
 

 

GRUNDLAGEN 

Volkswirtschaftliche 

Auswirkungen der Digitalisierung 

in der Mobilität 

Schlussbericht 

 

 

  



 

IMPRESSUM 

Herausgeber 

Bundesamt für Raumentwicklung (ARE) 

 

Autorinnen und Autoren 

INFRAS AG, Zürich 

Martin Peter (Projektleiter) 

Anne Greinus (Stv. Projektleiterin) 

Vanessa Angst 

Caspar Esche 

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR), Berlin 

Rita Cyganski 

Daniel Krajzewicz 

 

Berechnung der verkehrlichen Auswirkungen 

Andreas Justen (ARE) 

Raphaël Lamotte (ARE) 

 

Projektbegleitung ARE 

Raphaël Lamotte (Projektleiter) 

Joséphine Leuba (Stv. Projektleiterin) 

Nicole Mathys 

 

Begleitgruppe 

Franziska Borer Blindenbacher & Martin Tschopp (ARE) 

Valentino Scarcia (ASTRA) 

Markus Liechti & Philipp Mosca (BAV) 

Raphael Scherrer (BAKOM) 

Max Schulthess (BAZL) 

Christoph Schreyer & Sebastian Dickenmann (BFE) 

Basil Oberholzer (BAFU) 

 

Produktion 

Rudolf Menzi, Leiter Kommunikation ARE 

 

Bezugsquelle 

www.are.admin.ch 

© ARE, Oktober 2021 
 



 |3 

INFRAS/DLR | Oktober 2021 | Inhalt 

Inhalt             

Kurzzusammenfassung ________________________________________________________________ 7 

Résumé  _____________________________________________________________________________ 9 

Riassunto ___________________________________________________________________________12 

Summary ___________________________________________________________________________15 

Zusammenfassung ___________________________________________________________________18 

1. Volkswirtschaftliche Chancen und Risiken der Digitalisierung in der Mobilität der 

Zukunft _____________________________________________________________________18 

2. Beschreibung der untersuchten Szenarien im Personenverkehr____________________19 

3. Auswirkungen der Digitalisierung im Personenverkehr ___________________________22 

4. Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität_____________27 

5. Chancen und Risiken der untersuchten Eckszenarien und Empfehlungen ___________32 

5.1. Szenario 1 – Automatisierung __________________________________________________32 
5.2. Szenario 2 - Sharing ___________________________________________________________33 
5.3. Szenario 3 - Servicewelt _______________________________________________________35 

1. Vorbemerkungen ____________________________________________________________37 

1.1. Ziel und Auftrag ______________________________________________________________37 
1.2. Einbettung in die Projektlandschaft _____________________________________________40 

2. Systemgrenzen und Vorgehen _________________________________________________43 

2.1. Systemgrenzen _______________________________________________________________43 
2.2. Vorgehen und Methodik_______________________________________________________46 
2.2.1. Konzeptionelle Eckpunkte _____________________________________________________46 
2.2.2. Vorgehen zur Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen __________________________48 
2.2.3. Vorgehen volkswirtschaftliche Auswirkungen ____________________________________53 



 4| 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Inhalt 

3. Herleitung der zentralen Achsen der Szenarien __________________________________58 

3.1. Technologie: Automatisierung Personen- und Güterverkehr________________________59 
3.2. Verhalten: Sharing und Kollaboration ___________________________________________63 

3.3. Zusammenfassender Überblick _________________________________________________72 

4. Literaturreview ______________________________________________________________74 

4.1. Vorgehen Literaturreview _____________________________________________________74 
4.2. Machbarkeitsstudie (Ecoplan 2018) _____________________________________________78 
4.3. Definition der Szenarien zur Zukunft der Mobilität in der Schweiz ___________________79 
4.4. Literaturreview direkte (ceteris paribus) und verkehrliche Wirkungen _______________80 

5. Herleitung der Szenarien ____________________________________________________ 151 

5.1. Szenarien im Personenverkehr _______________________________________________ 151 

5.2. Szenarien im Güterverkehr __________________________________________________ 174 

3.2.1. Einleitung ___________________________________________________________________63 
3.2.2. Personenverkehr _____________________________________________________________66 
3.2.3. Güterverkehr  ________________________________________________________________69 

4.4.1. Personenverkehr _____________________________________________________________81 
4.4.2. Güterverkehr  ______________________________________________________________ 106 
4.4.3. Auswirkung der Automatisierung auf die Infrastruktur___________________________ 115 
4.4.4. Räumliche Wirkungen _______________________________________________________ 126 
4.4.5. Indirekte/Sekundäre Wirkungen: Gesundheit und Umwelt _______________________ 134 
4.4.6. Marktstrukturen und wettbewerbsökonomische Auswirkungen __________________ 140 

5.1.1. Überblick Szenarien Personenverkehr _________________________________________ 151 
5.1.2. Szenario 0 (Referenz) _______________________________________________________ 154 
5.1.3. Szenario 1: Automatisierung im Personenverkehr _______________________________ 157 
5.1.4. Szenario 2: Sharing im Personenverkehr _______________________________________ 163 
5.1.5. Szenario 3: Servicewelt («Mobility as a Service») _______________________________ 167 
5.1.6. Zusammenfassender Überblick Szenarien: Personenverkehr _____________________ 171 
5.1.7. Ergänzende Sensitivitätsrechnungen im Personenverkehr________________________ 172 

5.2.1. Überblick Szenarien Güterverkehr ____________________________________________ 174 
5.2.2. Szenario 0 (Referenz) _______________________________________________________ 175 
5.2.3. Szenario 1: Automatisierung im Güterverkehr __________________________________ 178 
5.2.4. Szenario 2: Sharing im Güterverkehr  __________________________________________ 182 
5.2.5. Szenario 3: Servicewelt ______________________________________________________ 185 
5.2.6. Zusammenfassender Überblick Szenarien: Güterverkehr _________________________ 187 



 |5 

INFRAS/DLR | Oktober 2021 | Inhalt 

5.3. Infrastruktur je Szenario (Personen- und Güterverkehr)__________________________ 187 

6. Verkehrliche Wirkungen ____________________________________________________ 192 

6.1. Vorbemerkungen ___________________________________________________________ 192 
6.2. Personenverkehr ___________________________________________________________ 194 

6.3. Güterverkehr  ______________________________________________________________ 212 

6.4. Fahrleistungen nach Streckentypen ___________________________________________ 222 

7. Mikroökonomische Analyse: Kosten und Nutzen direkter und indirekter Effekte __ 224 

7.1. Kosten und Nutzen beim Personenverkehr_____________________________________ 224 

7.2. Kosten und Nutzen beim Güterverkehr ________________________________________ 239 

7.3. Infrastruktur _______________________________________________________________ 247 
7.4. Vergleich der Ergebnisse mit der Machbarkeitsstudie ___________________________ 247 

8. Meso- und makroökonomische Auswirkungen (Wertschöpfung und Beschäftigung) 251 

8.1. Literaturanalyse ____________________________________________________________ 251 

5.3.1. Kapazitäten ________________________________________________________________ 187 
5.3.2. Annahmen zu Kostenentwicklungen __________________________________________ 190 

6.2.1. Übersicht zu den verkehrlichen Wirkungen ____________________________________ 194 
6.2.2. Veränderung des Aufkommens _______________________________________________ 200 
6.2.3. Veränderung der Verkehrsleistung ____________________________________________ 203 
6.2.4. Veränderung der Fahrleistungen MIV _________________________________________ 205 
6.2.5. Veränderung von Fahrzeugstunden im MIV ____________________________________ 207 
6.2.6. Abschätzungen zu neuen Angebotsformen im motorisierten Verkehr______________ 209 

6.3.1. Übersicht zu den verkehrlichen Wirkungen ____________________________________ 212 
6.3.2. Veränderung des Aufkommens und der Verkehrsleistung ________________________ 216 
6.3.3. Veränderung der Fahrleistungen im Strassengüterverkehr _______________________ 219 
6.3.4. Veränderung der Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr _____________________ 220 

7.1.1. Übersicht zu den direkten und indirekten Effekten ______________________________ 224 
7.1.2. Direkte Effekte (ceteris paribus Wirkungen) ____________________________________ 227 
7.1.3. Indirekte Effekte ___________________________________________________________ 232 

7.2.1. Übersicht zu den direkten und indirekten Effekten ______________________________ 239 
7.2.2. Direkte Effekte (ceteris paribus Wirkungen) ____________________________________ 241 
7.2.3. Indirekte Effekte ___________________________________________________________ 242 

8.1.1. Umsatzeffekte _____________________________________________________________ 252 
8.1.2. Beschäftigungseffekte_______________________________________________________ 256 



 6| 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Inhalt 

8.2. Quantitative Analyse der volkswirtschaftl ichen Auswirkungen auf Wertschöpfung und 

Beschäftigung ______________________________________________________________ 257 

8.3. Übersicht der volkswirtschaftlichen Analyse auf nationaler und Branchen-Ebene ___ 274 

9. Synthese und Empfehlungen ________________________________________________ 278 

9.1. Szenario 1 – Automatisierung ________________________________________________ 278 
9.2. Szenario 2 – Sharing ________________________________________________________ 283 
9.3. Szenario 3 - Servicewelt _____________________________________________________ 288 
9.4. Gesamtfazit________________________________________________________________ 292 

Annex     __________________________________________________________________________ 297 

A1. Grundlagen NPVM __________________________________________________________ 298 
A2. Sensitivitätsrechnungen verkehrlicher Wirkungen im Personenverkehr ____________ 300 
A2.1. Zusammenfassung __________________________________________________________ 300 
A2.2. Szenario 1 _________________________________________________________________ 301 
A2.3. Szenario 2 _________________________________________________________________ 306 
A2.4. Szenario 3 _________________________________________________________________ 310 
A3. Input-Output-Tabelle Referenzszenario Jahr 2060 ______________________________ 316 

Abbildungsverzeichnis______________________________________________________________ 318 

Tabellenverzeichnis ________________________________________________________________ 323 

Glossar    __________________________________________________________________________ 326 

Literatur __________________________________________________________________________ 327 

 

 

8.2.1. Szenario 1 – Automatisierung ________________________________________________ 259 
8.2.2. Szenario 2 – Sharing ________________________________________________________ 264 
8.2.3. Szenario 3 – Servicewelt _____________________________________________________ 266 
8.2.4. Fazit der gesamtwirtschaftlichen Effekten auf Wertschöpfung und Beschäftigung ___ 269 



 |7 

INFRAS/DLR | Oktober 2021 | Kurzzusammenfassung: Digitalisierung in der Mobilität bringt hohe Nutzen für BenutzerInnen und 
Effizienzsteigerungen in der Gesamtwirtschaft – unkoordiniert droht Verkehrsexplosion und Zunahme der Importe  

Kurzzusammenfassung: Digitalisierung in der Mobilität bringt 
hohe Nutzen für BenutzerInnen und Effizienzsteigerungen in der 
Gesamtwirtschaft – unkoordiniert droht Verkehrsexplosion und Zu-
nahme der Importe 

Diese Studie untersucht die wirtschaftl ichen Folgen der Digitalisierung in der Mobilität durch 

den Vergleich von 3 Eckszenarien mit einem Referenzszenario. 

Abbildung 1: Übersicht zu den Eckszenarien

 
Grafik INFRAS.  

Die mikroökonomische Kosten-Nutzen-Bilanz (KNA) für die VerkehrsteilnehmerInnen ist in allen 

drei Eckszenarien positiv: Der Nettonutzen ist in den Szenarien mit autonomen Fahrzeugen am 

grössten, was insbesondere auf die effizienter nutzbare Mobilitätszeit (keine Lenkzeit mehr) 

bzw. Veränderung der Reisezeitbewertung und die Verringerung der Unfallkosten zurückzufüh-

ren ist. Der Nutzen des Sharing ergibt sich in erster Linie aus kürzeren Fahrzeiten aufgrund von 

weniger Staus sowie aus geringeren Mobilitätskosten. 

Für die Wirtschaft bringt die Digitalisierung zwei zentrale Elemente von Effizienzsteigerung: Die 

Reduktion von Arbeitskosten, weil  dank Automatisierung erheblich weniger Fahrpersonal be-

nötigt wird, und die Reduktion des Ressourceneinsatzes, weil  das Teilen von Fahrten und Fahr-

zeugen (Sharing) zunimmt. 

Wenn nur Szenario 1 «Automatisierung» allein und unkoordiniert erfolgt, droht ein erheb-

liches Wachstum der Fahrzeugkilometer gegenüber der Referenzentwicklung, weil  die Nach-

frage zunimmt und gleichzeitig die Fahrzeuge aber schlechter ausgelastet sind. Dies führt zu 

einem merklichen Anstieg der Importe von Fahrzeugen und Treibstoffen, was die inländische 
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Wertschöpfung der Ausgaben der Schweizer Haushalte senkt und entsprechend negative Be-

schäftigungseffekte kumuliert (weniger Binnennachfrage, Wegfall  Fahrpersonal). 

Das Szenario 2 «Sharing» hat leicht positive Auswirkungen auf Wertschöpfung und Be-

schäftigung. Dank der effizienteren Nutzung von Ressourcen und Fahrten müssen die Haus-

halte weniger für ihre Mobilitätsbedürfnisse ausgeben und können das eingesparte Einkom-

men für andere - in der Schweiz wertschöpfungsintensivere - Konsumgüter nutzen. 

Im Szenario 3 «Servicewelt» resultiert dank der Kombination der beiden Effizienzschienen 

die höchste Effizienzsteigerung im Quervergleich der drei Eckszenarien. Dies resultiert gesamt-

wirtschaftl ich in einer tieferen Beschäftigtenzahl im Vergleich zur Referenz. Die Durchdringung 

der geteilten, automatisierten Fahrzeuge/Fahrten führt zu einer höheren Mobilitätsnachfrage, 

weil  neue Nutzergruppen Zugang zur Mobilität erhalten. Dank der gemeinsamen Nutzung ist 

die durchschnittl iche Auslastung pro Fahrzeug jedoch höher als bei herkömmlichen Autos, 

wodurch die Ausgaben der Haushalte für Mobilität sinken. Die Haushalte setzen das einge-

sparte Geld für den Konsum anderer Güter, welche eine höhere Wertschöpfungstiefe in der 

Schweiz haben, ein. Deshalb resultiert in der Summe eine leicht höhere Wertschöpfung als in 

der Referenz. 

Tabelle 1: Ergebnisse der volkswirtschaftlichen Analyse im Vergleich zur Referenz 2060 in der Übersicht 

2060, Δ Referenz  Szenario 1 Automat. Szenario 2 Sharing Szenario 3 Servicewelt 

Wertschöpfung ↘ 
-8.6 Mrd. (-0.8 %) 

↗ 
+3.8 Mrd. (+0.4 %) 

↗ 
+3.2 Mrd. (+0.3 %) 

Beschäftigung (VZÄ) ↘ 
-55’000 (-1.2 %) 

↗ 
+12’000 (+0.3 %) 

↘ 
-60'000 (-1.4 %) 

KNA total 
  

↑  
+19.6 Mrd. 

↗  
+7.4 Mrd. 

↑ 
 +25.0 Mrd. 

davon delta Reisezeit Stammverkehr MIV +2.8 Mrd. ↗ +3.9 Mrd. ↗ +7.9 Mrd. ↗ 
davon delta Bewertung Reisezeit +9.2 Mrd. ↗ +1.8 Mrd. ↗ +5.5 Mrd. ↗ 
davon delta Unfallkosten +8.6 Mrd. ↗ -0.8 Mrd. ↘ +8.4 Mrd. ↗ 
davon andere Effekte -1.0 Mrd. ↘ +2.5 Mrd. ↗ +3.2 Mrd. ↗ 

Legende: ↑ starke Zunahme, ↗ leichte Zunahme, → unverändert, ↘ leichte Abnahme, ↓ starke Abnahme 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung. 

Die Digitalisierung bringt also Vorteile für die Nutzer, aber auch Herausforderungen für die Ge-

sellschaft, vor allem im Bereich der Beschäftigung und des Umweltschutzes. Diese zukünftigen 

Entwicklungen sollten in den aktuellen politischen Debatten berücksichtigt werden, z.B. Einfüh-

rung von Mobility Pricing, Eindämmung der Zersiedlung, Verbreitung von umweltfreundliche-

ren Fahrzeugen auf Strasse und Schiene.  
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Résumé: la numérisation dans le domaine de la mobilité engendre 
de grands avantages pour les utilisateurs et, dans l’ensemble, 
améliore les rendements économiques. Mais sans coordination, les 
flux de transport risquent d’exploser et les importations d’aug-
menter. 

La présente étude évalue les conséquences économiques de la numérisation dans la mobilité 

en comparant trois scénarios différents avec un scénario de référence. 

Figure 2 : Aperçu des scénarios 

 
Graphique INFRAS.  

Les résultats de l’analyse microéconomique coût-bénéfice (ACB) pour les usagers de la route 

sont positifs dans les trois scénarios. L’avantage net est plus important dans les scénarios avec 

véhicules autonomes, ce qui s’explique en particulier par l ’augmentation du temps de déplace-

ment util isable efficacement (i l  n’y a plus de temps de conduite) ou par la modification de 

l’évaluation du temps de déplacement ainsi que par la réduction des coûts l iés aux accidents. 

Les principaux bénéfices du « partage » sont le raccourcissement des temps de trajet, qui ré-

sulte de la diminution des embouteil lages, ainsi que la réduction des coûts de mobilité. 

La numérisation s’accompagne de deux éléments clés qui améliorent les rendements écono-

miques : la diminution des coûts du travail, car l ’automatisation permet de réduire considéra-

blement le personnel de conduite, et la diminution des ressources engagées, car le partage des 

trajets et des véhicules (sharing) est en augmentation. 
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Si seul le scénario 1 « Automatisation » est mis en place et qu’aucune coordination n’est 

assurée, les véhicule-kilomètres risquent d’augmenter de manière significative par rapport à 

l ’évolution de référence car la demande augmentera tandis que les véhicules seront moins bien 

exploités. Cela entraînerait une augmentation sensible des importations de véhicules et de car-

burants, ce qui réduirait la valeur ajoutée intérieure créée par les dépenses des ménages 

suisses et aurait donc des effets négatifs sur l ’emploi (diminution de la demande interne, ré-

duction du personnel de conduite). 

Le scénario 2 « Partage » a des effets légèrement positifs sur la valeur ajoutée et l ’emploi. 

Grâce à une exploitation plus efficace des ressources et des trajets, les ménages dépensent 

moins d’argent pour leurs besoins en mobilité et peuvent util iser le revenu ainsi économisé 

pour d’autres biens de consommation (qui créent plus de valeur en Suisse). 

Parmi les trois scénarios envisagés, le scénario 3 « Univers de services », qui associe les 

deux améliorations de rendement, offre le plus grand gain. Dans ce cas de figure, l ’économie 

dans son ensemble compterait moins de salariés qu’avec le scénario de référence. La pénétra-

tion des véhicules/trajets partagés et automatisés permet à de nouveaux groupes d’util isateurs 

d’avoir accès à la mobilité et entraîne ainsi une augmentation de la demande dans ce domaine. 

Toutefois, grâce à la mobilité partagée, le taux d’util isation moyen des véhicules est plus élevé 

que pour les voitures traditionnelles, ce qui réduit les dépenses des ménages en matière de 

mobilité. Ceux-ci util isent l ’argent ainsi économisé pour la consommation d’autres biens qui 

créent plus de valeur en Suisse. Par conséquent, la valeur ajoutée totale est légèrement plus 

élevée dans ce scénario que dans le scénario de référence. 
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Tableau 1 : Aperçu des résultats de l’analyse économique en comparaison avec le scénario de référence 

2060, Δ référence  Scénario 1 Automat. Scénario 2 Partage Scénario 3 Univers de 
services 

Valeur ajoutée ↘ 

-8,6 mrd (-0,8 %) 

↗ 

+3,8 mrd (+0,4 %) 

↗ 

+3,2 mrd (+0,3 %) 

Emplois (EPT) ↘ 

-55 000 (-1,2 %) 

↗ 

+12 000 (+0,3 %) 

↘ 

-60 000 (-1,4 %) 

Total ACB 
  

↑  

+19,6 mrd 

↗  

+7,4 mrd 

↑ 

 +25,0 mrd 
dont modification du temps de 
déplacement dans le trafic de 
base TIM +2,8 mrd ↗ +3,9 mrd ↗ +7,9 mrd ↗ 

dont modification de l’évalua-
tion du temps de déplacement +9,2 mrd ↗ +1,8 mrd ↗ +5,5 mrd ↗ 

dont modification des coûts 
liés aux accidents +8,6 mrd ↗ -0,8 mrd ↘ +8,4 mrd ↗ 

dont autres effets 
-1,0 mrd ↘ +2,5 mrd ↗ +3,2 mrd ↗ 

Légende des flèches : ↑ forte augmentation, ↗ légère augmentation, → inchangé, ↘ légère diminution, ↓ forte diminution 
ACB = analyse coût-bénéfice (du point de vue microéconomique) 

Tableau INFRAS/DLR. Source : propres calculs. 

Pour conclure, la numérisation présente des avantages pour les util isateurs, mais soulève éga-

lement des enjeux sociétaux, principalement dans les domaines de l’emploi et de la protection 

de l’environnement. Ces évolutions futures doivent être prises en compte dans les débats poli-

tiques actuels tels que la tarification de la mobilité, la lutte contre le mitage du territoire et la 

généralisation des véhicules plus respectueux de l’environnement dans le trafic routier et fer-

roviaire. 
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Riassunto: La digitalizzazione nella mobilità comporta grandi be-
nefici per gli utenti e guadagni in termini di efficienza per l'econo-
mia nel suo complesso. Se però non viene coordinata, c'è il rischio 
di un'esplosione del traffico e di un aumento delle importazioni 

Questo studio esamina le conseguenze economiche della digitalizzazione nella mobilità con-

frontando 3 scenari estremi con uno scenario di riferimento. 

Figura 3: Panoramica degli scenari estremi 

 
Grafico INFRAS.  

Il  bilancio microeconomico costi-benefici (CBA) per gli  utenti della strada è positivo in tutti  e 

tre gli  scenari estremi: i l  beneficio netto è maggiore negli  scenari con veicoli  autonomi, i l  che è 

dovuto in particolare al fatto che i l  tempo trascorso in fase di mobilità è util izzabile in modo più 

efficiente (non più come tempo di guida), vale a dire al cambiamento della valutazione del 

tempo di viaggio e alla riduzione dei costi degli  incidenti. I benefici  della condivisione sono prin-

cipalmente tempi di percorrenza più brevi a causa di una minore congestione delle vie di traf-

fico e costi di mobilità più bassi. 

Per l 'economia, la digitalizzazione porta due elementi chiave in termini di guadagno di effi-

cienza: la riduzione del costo del lavoro, perché grazie all 'automazione sono necessari molti  

meno autisti, e la riduzione dell 'uso delle risorse, perché la condivisione dei viaggi e dei veicoli  

(sharing) aumenta. 

Se solo lo scenario 1 «Automazione» viene realizzato, e in modo non coordinato, sussiste i l  

rischio di una crescita significativa dei chilometri-veicolo rispetto allo sviluppo di riferimento, 
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perché la domanda aumenta e allo stesso tempo il  grado di util izzazione dei veicoli  peggiora. 

Questo porta a un notevole aumento delle importazioni di veicoli  e carburanti, che riduce i l  va-

lore aggiunto interno delle uscite delle economie domestiche svizzere e cumula corrispondenti 

effetti  negativi sull 'occupazione (meno domanda interna, eliminazione di personale di guida). 

Lo scenario 2 «Sharing» ha effetti  leggermente positivi  sulla creazione di valore e sull 'occu-

pazione. Grazie all 'uso più efficiente delle risorse e dei viaggi, le economie domestiche devono 

spendere meno per le loro esigenze di mobilità e possono util izzare i l  reddito risparmiato per 

altri  beni di consumo a maggior valore aggiunto in Svizzera. 

Lo scenario 3 «Mondo dei servizi» è quello da cui risulta i l maggiore incremento dell 'effi-

cienza nel confronto incrociato dei tre scenari estremi, grazie alla combinazione dei due ap-

procci per aumentare l 'efficienza. A l ivello di economia generale, questo si  traduce in un nu-

mero inferiore di occupati rispetto allo scenario di riferimento. La penetrazione di veicoli/viaggi 

condivisi e automatizzati porta a una maggiore domanda di mobilità poiché nuovi gruppi di 

utenti vi  hanno accesso. Tuttavia, grazie alla condivisione, i l  grado di util izzazione medio dei 

veicoli  è superiore a quello delle auto tradizionali, e questo comporta una riduzione della spesa 

delle economie domestiche per la mobilità. Le economie domestiche usano il  denaro rispar-

miato per i l  consumo di altri  beni che hanno un valore aggiunto maggiore in Svizzera. Pertanto, 

la creazione totale di valore è leggermente superiore a quella dello scenario di riferimento. 
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Tabella 1: Panoramica dei risultati dell'analisi economica rispetto allo scenario di riferimento 

2060, Δ Riferimento  Scenario 1 Automazi-
one 

Scenario 2 Sharing Scenario 3 Mondo dei 
servizi 

Creazione di valore ↘ 

-8,6 mia. (-0,8 %) 

↗ 

+3,8 mia. (+0,4 %) 

↗ 

+3,2 mia. (+0,3 %) 

Occupazione (FTE) ↘ 

-55 000 (-1,2 %) 

↗ 

+12 000 (+0,3 %) 

↘ 

-60 000 (-1,4 %) 

Totale CBA 
  

↑  

+19,6 mia. 

↗  

+7,4 mia. 

↑ 

 +25,0 mia. 
di cui variazione del tempo di 
viaggio nel traffico individuale 
motorizzato regolare +2,8 mia. ↗ +3,9 mia. ↗ +7,9 mia. ↗ 

di cui cambiamento nella valu-
tazione del tempo di viaggio +9,2 mia. ↗ +1,8 mia. ↗ +5,5 mia. ↗ 

di cui variazione dei costi degli 
incidenti +8,6 mia. ↗ -0,8 mia. ↘ +8,4 mia. ↗ 

di cui altri effetti 
-1,0 mia. ↘ +2,5 mia. ↗ +3,2 mia. ↗ 

Legenda frecce: ↑ forte aumento, ↗ leggero aumento, → invariato, ↘ leggera diminuzione, ↓ forte diminuzione 
CBA = analisi costi-benefici (visione microeconomica) 

Tabella INFRAS/DLR. Fonte: calcolo proprio. 

La digitalizzazione comporta quindi benefici per gli  utenti, ma anche sfide per la società, soprat-
tutto in termini di occupazione e di protezione dell 'ambiente. Questi sviluppi futuri dovrebbero 
essere presi in considerazione negli  attuali dibattiti  politici, ad esempio l 'introduzione del mobility 
pricing, i l contenimento della dispersione degli  insediamenti, la diffusione di veicoli più ecologici 
su strada e su rotaia.  
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Summary: Digitalisation in mobility brings significant benefits for 
users and efficiency gains for the economy as a whole. However, 
left uncoordinated, this threatens to lead to an explosion in traffic 
demand and higher imports. 

This study examines the economic consequences of digitalisation in mobility by comparing 

three key scenarios with a baseline scenario. 

Figure 4: Overview of the key scenarios 

 
INFRAS graphic  

The microeconomic cost-benefit analysis is positive for transport users in all  three key scenar-

ios. The greatest net benefit is achieved in those scenarios with autonomous vehicles, mainly 

on account of the more efficient use of travel time (no time spent driving) and changes in the 

value of travel time, as well  as lower accident costs. The main benefit of vehicle sharing l ies in 

shorter travel times, as a result of less traffic congestion, as well  as lower mobility costs. 

As regards the economy, digitalisation helps to increase efficiency in two main ways: lower la-

bour costs, because automation significantly reduces the need for driving personnel, and lower 

resource util isation as vehicle and ride sharing gains ground. 

If Scenario 1 ('Automation') occurs on its own and in an uncoordinated manner, the in-

crease in transport demand combined with a lower vehicle occupancy rate may cause a signifi-

cant rise in the number of vehicle-kilometres travelled with respect to the baseline scenario. 

The result is a sharp rise in vehicle and fuel imports, which lowers the domestic value added 
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resulting from Swiss household spending and has a knock-on negative impact on employment 

(fall  in domestic demand, loss of driving jobs). 

Scenario 2 ('Sharing') has a sl ightly positive impact on value added and employment. 

Through the more efficient use of resources and journeys, households can spend less on mobil-

ity and then use the income saved on other consumer goods with higher value added in Swit-

zerland. 

Combining the two efficiency measures, Scenario 3 ('Service world') achieves the highest 

increase in efficiency of the three key scenarios. In macroeconomic terms, this translates into 

lower employment levels than in the baseline scenario. The mainstreaming of shared auto-

mated vehicles/rides creates more demand for transport as new user groups gain access to 

mobility. However, because of vehicle sharing, the average vehicle occupancy rate is higher 

than for conventional cars, and this lowers household spending on mobility. Households can 

then use the money saved on other consumer goods with a higher value added in Switzerland. 

The total value added is therefore slightly higher than in the baseline scenario. 

Table 1: Overview of the results of the economic analysis (comparison with the reference scenario) 

2060, Δ baseline  Scenario 1: Automation Scenario 2: Sharing Scenario 3: Service world 

Value added ↘ 

-8.6bn (-0.8%) 

↗ 

+3.8bn (+0.4%) 

↗ 

+3.2bn (+0.3%) 

Employment (FTE) ↘ 

-55 000 (-1.2%) 

↗ 

+12 000 (+0.3%) 

↘ 

-60 000 (-1.4%) 

Total CBA 
  

↑  

+19.6bn 

↗  

+7.4bn 

↑ 

 +25.0bn 
of which change in travel time 
in base car traffic +2.8bn ↗ +3.9bn ↗ +7.9bn ↗ 

of which change in value of 
travel time +9.2bn ↗ +1.8bn ↗ +5.5bn ↗ 

of which change in accident 
costs +8.6bn ↗ -0.8bn ↘ +8.4bn ↗ 

of which other effects 
-1.0bn ↘ +2.5bn ↗ +3.2bn ↗ 

Meaning of arrows: ↑ sharp increase, ↗ slight increase, → unchanged, ↘ slight decrease, ↓ sharp decrease 
CBA = cost-benefit analysis (in microeconomic terms) 

INFRAS/DLR table  
Source: own calculations 
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Digitalisation therefore brings benefits for users but also poses challenges for society, espe-

cially in terms of employment and environmental protection. These future developments 

should be taken into account in current political debates, e.g. on the introduction of mobility 

pricing, efforts to contain urban sprawl, or the wider use of more environmentally friendly ve-

hicles for road and rail. 
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Zusammenfassung    

1. Volkswirtschaftliche Chancen und Risiken der Digitalisierung 
in der Mobilität der Zukunft  

Viele Aspekte der Digitalisierung haben das Potential, die Mobilität in den nächsten Jahrzehn-

ten erheblich zu verändern. Entsprechend stellt die Mobilität ein wichtiges Element der Strate-

gie und des Aktionsplans «Digitale Schweiz» des Bundesrates dar. Für den Mobilitätsbereich 

hält die Strategie folgendes Ziel fest: «Mobilität in der Schweiz ist intell igent, vernetzt und in 

allen Bereichen effizient». 

Das Bundesamt für Raumentwicklung nahm sich des Themas 2018 an und beauftragte eine 

Machbarkeitsstudie (Ecoplan 2018), um die volkswirtschaftl ichen Auswirkungen der Digitalisie-

rung in der Mobilität zu quantifizieren. Die vorliegende Hauptstudie vertieft die in der Mach-

barkeitsstudie vorgeschlagenen Eckszenarien unter Einbezug der neuesten Forschungsergeb-

nisse und liefert eine umfassende wirtschaftl iche Analyse anhand von Verkehrsmodellen und 

Input-Output-Analysen.1 In der Studie werden keine Aussagen darüber getroffen, «wie rasch» 

die Digitalisierung eintritt oder wie sich der Übergang inklusive Mischverkehr (vollautomatisiert 

und herkömmlich gelenkt) gestaltet. Jedoch werden Aussagen zu den möglichen Auswirkungen 

auf Verkehr und Wirtschaft der drei Eckszenarien im Vergleich zu einem Referenzzustand 2060 

gemacht. Daraus ergeben sich Folgerungen zu den wichtigsten mit der Digitalisierung in der 

Mobilität verbundenen Chancen und Risiken. Damit wird diskutierbar, welche Risiken die Ge-

sellschaft und Politik möglichst vermeiden will , welche Chancen es zu nutzen gilt und welche 

Massnahmen bei dieser strategischen Einschätzung allenfalls angezeigt sind. Die vorliegende 

Studie bildet eine Grundlage für dieses «gouverner c’est prévoir» im Themenbereich Digitali-

sierung und Mobilität. 

 

Methodik und Abgrenzung 

Die Analyse fokussiert in einer ersten Stufe auf die direkten Wirkungen der Szenarien (beste-

hender Verkehr gemäss KNA-Norm), also zunächst ohne Berücksichtigung von Nachfragewir-

kungen. In einer zweiten Stufe wurden die Angebots- und Nachfragewirkungen und die Verän-

derungen im Modal Split des Gesamtverkehrs (indirekte Wirkungen) berücksichtigt.  

Die Erkenntnisse aus der Literaturanalyse und aus der Analyse zu den direkten Wirkungen 

(v.a. kostenseitig bedingt) bilden die Basis für die verkehrlichen und ökonomischen, räumlichen 

                                                             
1 Die Studie berücksichtigt u.a. Erkenntnisse aus folgenden, im ähnlichem Zeitraum erstellten Bundesstudien: Forschungspaket 
«Verkehr der Zukunft 2060» des SVI/ASTRA, ASTRA-Forschungspaket «Automatisiertes Fahren», diverse Studien zur multimoda-
len Mobilität (UVEK/BAV) und die «Branchenszenarien 2060» (ARE). 
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und umweltseitigen Wirkungsanalysen. Für die verkehrlichen Wirkungen (indirekt) kamen die 

aktuellen Verkehrsmodelle des Personen- bzw. Güterverkehrs des UVEK zum Einsatz. Die Er-

gebnisse der verkehrlichen, modellbasierten Analysen bildeten die Grundlage für die daran an-

schliessende volkswirtschaftliche Wirkungsanalyse mit dem Input-Output-Modell (INFRAS 

2021), das auf einem Referenzzustand des Jahres 2060 aufbaut. Die Analysen beziehen sich auf 

die Schweiz. Die verkehrlichen Analysen erfolgen nach dem Territorialitätsprinzip. Die Studie 

fokussiert auf den (fl iessenden und ruhenden) Landverkehr auf Strasse und Schiene. Die Wir-

kungen im Personen- und Güterverkehr werden getrennt erfasst. 

 

Zusammenfassung fokussiert auf Personenverkehr 

Die Abschnitte 2 und 3 dieser Zusammenfassung fokussieren auf den Personenverkehr, bei 

dem die Auswirkungen der Digitalisierung sowohl verkehrlich wie auch volkswirtschaftl ich er-

heblich ausgeprägter sind. Im Güterverkehr sind die Effizienzwirkungen der Automatisierung 

und der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen deutlich schwächer spürbar. Sie stellen eine 

Verstärkung einer Entwicklung dar, die bereits heute stattfindet und mit der leistungsabhängi-

gen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) und diversen anderen Instrumenten seit vielen Jahren un-

terstützt wird. 

Wer Interesse an den verkehrlichen Wirkungen der Digitalisierung auf den Güterverkehr 

hat, sei auf den Hauptbericht Kapitel 5.2. (Szenarienherleitung), 6.3. (verkehrliche Wirkungen) 

und 7.2. (mikroökonomische Effekte) verwiesen. 

 

2. Beschreibung der untersuchten Szenarien im Personenver-
kehr 

Der Begriff der Digitalisierung und die dabei relevanten Aspekte umfassen ein sehr breites The-

menspektrum und werden verschieden definiert. Die Literaturanalyse und die Untersuchung 

der verschiedenen Ausprägungen der Digitalisierung in der Mobilität zeigt, dass sich die ver-

schiedenen Entwicklungen hauptsächlich auf zwei Achsen (Automatisierung und Sharing) zu-

rückführen lassen. Daraus können vier Szenarien abgeleitet und umrissen werden (Abbildung 

Z-1). Die Szenarien haben nicht zum Ziel, möglichst realistische Zustände im Sinne von Progno-

sen abzubilden. Die Szenarien sollen vielmehr den Raum möglicher zukünftiger Entwicklungen 

abstecken und aufzeigen.  
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Abbildung Z-1: Herleitung der vier Szenarien 

 

Horizontale Achse «Technologie: Automatisierung» bildet ab, wie stark die Durchdringung von automatisierten Fahrzeugen 
im jeweiligen Szenario ist. Vertikale Achse «Verhalten: Teilen/Sharing» zeigt, wie stark sich Plattformen und das Sharing 
bzw. die Kollaboration durchsetzen.  
Grafik INFRAS/DLR. Quelle: angelehnt an Ecoplan 2018. 

Die zentralen Annahmen für die vier Szenarien im Personenverkehr zeigt die Tabelle Z-1. 

Tabelle Z-1: Zentrale Annahmen der Szenarien im Personenverkehr im Überblick 

 Szenario 0 

 

Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
Achsen/Trends Referenz Automatisierung Sharing Servicewelt 

Automatisierung Automatisierung 
spielt praktisch keine 

Rolle 

80–100 % der Fahr-
zeuge sind hoch-  

oder vollautomati-
siert (Level 4+5 bzw. 

GoA 4) 

Automatisierung 
spielt praktisch keine 

Rolle 

80–100 % der Fahr-
zeuge sind hoch- oder 
vollautomatisiert (Le-

vel 4+5 bzw. GoA 4) 

Car-Sharing PW werden v.a. pri-
vat besessen 

PW werden v.a. pri-
vat besessen 

Car-Sharing gewinnt 
an Bedeutung: 2 pri-
vate PW werden 
durch 1 PW ersetzt (-
50 %) 

Car-Sharing gewinnt 
an Bedeutung: 3 pri-
vate PW werden 
durch 1 PW ersetzt (-
67 %) 

Ride-Sharing / Car-
Pooling (neue Ange-
botsform ÖIV) 

Fahrten werden 
kaum geteilt 

Fahrten werden 
kaum geteilt 

1/3 der Fahrten im 
MIV sind neu ge-
poolt ( ÖIV) 

1/3 der Fahrten im 
MIV sind neu gepoolt 
( ÖIV) 

MIV: Motorisierter Individualverkehr, ÖIV: Öffentlicher Individualverkehr, ÖV: Öffentlicher Verkehr, PW: Personenwagen 

Tabelle INFRAS/DLR.  
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Die Szenarien 2 und 3 gehen von der Entstehung neuer gemeinsamer Mobilitätsdienste aus, die 

wir unter dem Oberbegriff ÖIV (öffentlicher Individualverkehr) zusammenfassen. Die Grenzen 

zwischen kollektiver und individueller Mobilität sind bei den Sharing-Angeboten fl iessend. Zur 

Typologisierung der Angebote unterscheiden wir zunächst zwischen dem Teilen von Fahrten 

und dem Teilen von Fahrzeugen. Es existieren drei Angebote, bei welchen Fahrten geteilt wer-

den: (klassischer) ÖV (im Linienverkehr), Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-Pooling. Ride-Poo-

ling und Ride-Sharing/Car-Pooling Angebote fassen wir zusammen und definieren wir als öf-

fentlichen Individualverkehr (ÖIV). Im ÖIV werden Fahrten bedarfsgerecht gebündelt und sind 

daher kollektiv, wobei nicht jede Fahrt auch tatsächlich geteilt wird. Für den ÖIV resultieren da-

her Fahrten, die gleichzeitig geteilt werden (Ride-Pooling, -Sharing) sowie auch Fahrten, die 

nicht gleichzeitig, sondern sequentiell  geteilt werden (Car-Sharing). Wie sich die Anzahl Fahrten 

je Szenario schematisch auf die verschiedenen Verkehrsmittel aufteilen, zeigt die Abbildung Z-

2.  

Abbildung Z-2: Schematische Aufteilung der Fahrten nach Verkehrsmittel je Szenario 

 

FV: Fuss- und Veloverkehr (keine Unterteilung in geteilte und private Velo). 
Szenario 1: Zurückgelegten Fahrten im privaten PW entsprechen der Referenz 2017 und enthalten einen vernachlässigbaren 
Anteil Ride-Sharing/Car-Pooling und Car-Sharing (Stand heute). Die Fahrten finden grundsätzlich in privaten PW statt.  

Grafik INFRAS/DLR. 

Die Tabelle Z-2 zeigt die zentralen Stellschrauben und deren Grundausprägungen des Szenarios 

0 und der Eckszenarien.  

Klass. öV Pool
-ing

Car-Sharing 
(geteilter PW) Privater PWFV

Klass. öV Pool
-ing

Car-Sharing 
(geteilter PW)

Priv.
PW

-- ÖIV

FV

Klass. öV Privater PW

-- MIV

FVSz. 1

Sz. 2

Sz. 3



 22| 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Auswirkungen der Digitalisierung im Personenverkehr 

Tabelle Z-2: Entwicklung zentraler Stellschrauben der Szenarien im Vergleich zur Referenz 2060 im Personen-
verkehr  

Zentrale Stellschrauben Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Mobilitätsrate (Wege pro Person und Tag) ++ + +++ 

Besetzungsgrade MIV -- ++ + 

Bewertung der Reisezeit (MIV) --- - -- 

Kosten MIV* + - - 

Kosten bzw. Preise ÖV -- - --- 

MIV: Motorisierter Individualverkehr (inkl. ÖIV), ÖV: Öffentlicher Verkehr 
Veränderung zu Referenz: 0 gleich; + bis +++: steigt leicht / mittel / stark; - bis ---: sinkt leicht /mittel / stark 
* Kosten pro Fahrzeugkilometer eines Fahrzeugs im MIV (inkl. ÖIV), d.h. ohne Berücksichtigung des Besetzungsgrades, als 
Input für das Nationale Personenverkehrsmodell   
Tabelle INFRAS/DLR.  

 

3. Auswirkungen der Digitalisierung im Personenverkehr 

Die folgenden Boxen zeigen für jedes Szenario die wichtigsten Annahmen zu den Achsen und 

Stellschrauben im Personenverkehr für das Jahr 2060. Zudem sind je Szenario die wichtigsten 

verkehrlichen Wirkungen zusammengefasst. Die verkehrlichen Wirkungen sind als Veränderung 

gegenüber der Referenz (Szenario 0) im Jahr 2060 zu verstehen. 
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Tabelle Z-3: Grundelemente und Wirkungen Personenverkehr Szenario 1 «Automatisierung» 

Szenario 1 
Automatisierung 

 

 Grundelemente Automatisierung. Im Szenario 1 «Automatisierung» ist der Strassen- und 
Schienenpersonenverkehr zu einem sehr hohen Grad automatisiert. Die Präferenz für Sha-
ring ist hingegen gering. Die Automatisierung führt zu folgenden Veränderungen gegen-
über der Referenz: 
 In automatisierten PW kann die Fahrzeit produktiver genutzt werden als in konventio-

nellen PW, d.h. die Bewertung der Reisezeit im MIV sinkt.  
 Die Automatisierung von PW ermöglicht neuen Nutzergruppen (älteren Personen, Kin-

dern und Jugendlichen), den MIV allein zu nutzen. 
 Da in vollautomatisierten Fahrzeugen kein(e) FahrerIn mehr notwendig ist, können z.B. 

durch das Bringen und Abholen von Personen Leerfahrten entstehen bzw. sind keine Be-
gleitfahrten notwendig. Dadurch sinkt der durchschnittliche Besetzungsgrad der Fahr-
zeuge im MIV.  
 Die Fahrzeugkosten im MIV steigen aufgrund der höheren Anschaffungskosten für auto-

matisierte Fahrzeuge um rund 4 %.  
 Durch die Automatisierung kann die Kapazität des bestehenden Strassennetzes um 50 % 

erhöht werden.  
  
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0. Die Nachfrage von neuen Nutzer-
gruppen resultiert in einem höheren Verkehrsaufkommen (+2%). Aufgrund der niedrige-
ren Bewertung der Reisezeit der MIV-Nutzenden erhöht sich der Modal Split des MIV. Die 
erhöhten Kosten vom MIV dämpfen die Mehrnachfrage im MIV hingegen nur leicht. Das 
gestiegene Aufkommen und die gestiegenen durchschnittlichen Wegedistanzen (+15 %) 
aufgrund der produktiveren Nutzung der Reisezeit im MIV führen zu einer höheren Ver-
kehrsleistung (+25 % Pkm). Die geringeren durchschnittlichen Besetzungsgrade sowie län-
gere Wegdistanzen im MIV führen zu einer hohen Zunahme der Fahrleistung (+50 % Fzkm) 
im Vergleich zur Verkehrsleistung (+25 % Pkm) des MIV. Der ÖV verliert an Bedeutung, 
weil das Angebot der autonomen Fahrzeuge im Verhältnis zum ÖV attraktiver wird (-13 % 
Pkm). Die Bedeutung des ÖIV bleibt aufgrund der geringen Präferenz für Sharing sehr ge-
ring, nämlich wie im Szenario 0.  

Tabelle INFRAS/DLR.  
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Tabelle Z-4: Grundelemente und Wirkungen Personenverkehr Szenario 2 «Sharing» 

Szenario 2 
Sharing 

 

 

 Grundelemente Sharing. Im Szenario «Sharing» hat sich der Gedanke der Kollaboration 
und des Teilens in der Mobilität durchgesetzt und ist weit verbreitet. Die Automatisierung 
hat hingegen kaum eine Bedeutung, weil es technisch doch nicht machbar ist oder gesell-
schaftlich nicht akzeptiert wird. Folgende Veränderungen gegenüber der Referenz erge-
ben sich daraus: 
 Das klassische ÖV-Angebot und der private MIV werden ergänzt durch neue kollektive 

Verkehre (ÖIV). Nutzergruppen ohne eigenen PW aber mit einem Führerausweis erhal-
ten besseren Zugang zu geteilten Fahrzeugen und Fahrten.  
 Aufgrund des Sharing reduziert sich die Bewertung der Reisezeit im MIV leicht.  
 Durch das Teilen von Fahrten und Fahrzeugen steigt der Besetzungsgrad, wodurch be-

stehende Ressourcen effizienter genutzt werden.  
 Die Kosten im MIV inkl. neuer Angebotsformen sowie im ÖV sinken. 
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0. Das gesamte Verkehrsaufkommen 
steigt um 1 % aufgrund neuer Nutzergruppen im MIV (inkl. ÖIV). Zusätzlich niedrigere Kos-
ten und eine niedrigere Bewertung der Reisezeit im MIV (inkl. ÖIV) resultieren in einer hö-
heren Verkehrsleistung (+6 % Pkm). Die Durchschnittsdistanz steigt im MIV (inkl. ÖIV). 
Aufgrund dessen steigt der Anteil des MIV inkl. ÖIV zu Lasten des ÖV. Die höheren Beset-
zungsgrade im MIV führen zu einer geringeren Anzahl eingesetzter Fahrzeuge und dem-
entsprechend auch einer sinkenden Fahrleistung. Die Frage ist, welcher der Effekte über-
wiegt. Aus dem Verkehrsmodell resultiert eine geringere Zunahme der Fahrleistung MIV 
(inkl. ÖIV) (+1 % Fzkm) als Verkehrsleistung MIV (inkl. ÖIV) (+9.6 % Pkm). Der geringere Zu-
wachs der Fahrleistung ist auf den Anstieg der Auslastung zurückzuführen. Die Zunahme 
der Fahrleistung des MIV (inkl. ÖIV) ist durch eine starke Zunahme der neuen Angebots-
form ÖIV zu begründen (der private, individuelle MIV selbst nimmt gleichzeitig um 26.9 % 
ab). Der ÖIV macht im Jahr 2060 rund 30 % der Fahrleistung des MIV inkl. ÖIV aus. 

Tabelle INFRAS/DLR.  
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Tabelle Z-5: Grundelemente und Wirkungen Personenverkehr Szenario 3 «Servicewelt» 

Szenario 3 
Servicewelt 

 
 
 

 Grundelemente Servicewelt. Im Zentrum der «Servicewelt» stehen App-basierte Plattfor-
men, welche ganzheitliche, intermodale Mobilitätsdienstleistungen («Mobility as a Ser-
vice») vermitteln. Die Durchdringung automatisierter Verkehrsmittel in einer Mobilitäts-
Servicewelt ist hoch. Gleichzeitig haben Sharing und Kollaboration eine sehr hohe Bedeu-
tung. Die Effizienz im ÖV steigt. Der regelmässige, fahrplangebundene Linienverkehr zu 
Randzeiten und in weniger dicht besiedelten Gebieten verliert an Bedeutung. Die «Ser-
vicewelt» zeigt folgende Ausprägungen: 
 Die Automatisierung von PW und das Teilen von Fahrten ermöglichen neuen Nutzer-

gruppen (v.a. älteren Personen, Kindern und Jugendlichen), den MIV zu nutzen. 
 Wie im Szenario «Automatisierung» kann die Zeit im PW produktiver genutzt werden. 

Die Produktivitätssteigerung wird jedoch leicht abgeschwächt durch allfällige Mitnut-
zende des Fahrzeugs. Die Effekte der Automatisierung und des Sharing auf die Bewer-
tung der Reisezeit im MIV sind somit nicht additiv.  
 Die erhöhten Anschaffungskosten automatisierter Fahrzeuge wird durch das Teilen von 

Fahrzeugen als auch Fahrten (günstigere neue Mobilitätsangebote) kompensiert. Die 
Kosten im MIV (inkl. ÖIV) sind insgesamt niedriger. 
 Auch im ÖV sinken die Kosten durch höhere durchschnittliche Besetzungsgrade (Linien 

mit tiefen Besetzungsgraden werden nicht mehr fahrplangebunden offeriert) und eine 
Reduktion der Fahrerkosten. 
 Im MIV (inkl. ÖIV) steigt die Auslastung insgesamt an, d.h. die Abnahme des Besetzungs-

grads aufgrund von Leerfahrten wird durch das Teilen von Fahrten/Fahrzeugen mehr als 
kompensiert.  
 Durch die Automatisierung kann die Strassenkapazität um 50 % erhöht werden. 
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0. Das Verkehrsaufkommen nimmt 
aufgrund neuer Nutzergruppen um 3 % zu. Durch die geringeren Kosten der Nutzung des 
MIV (inkl. ÖIV), der produktiveren Nutzung der Fahrzeit und neue Nutzergruppen steigt 
das Verkehrsaufkommen des MIV (inkl. ÖIV) (+8.4 %) und zusätzlich aufgrund längerer Dis-
tanzen auch die Verkehrsleistung (+25.2 % Pkm). Der höhere Besetzungsgrad der Fahr-
zeuge resultiert in einem geringeren Anstieg der Fahrleistung MIV (inkl. ÖIV) (+18 % Fzkm) 
im Vergleich zur Verkehrsleistung MIV (inkl. ÖIV). Die Fahrleistungszunahme des MIV (inkl. 
ÖIV) ist auf eine Zunahme vom konv. MIV (+0.2 %) und einer starken Zunahme des ÖIV zu-
rückzuführen, der 2060 in dem Szenario 22 % der Fahrleistung des MIV plus ÖIV ausmacht. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Die Tabelle Z-6 zeigt die wichtigsten Ergebnisindikatoren und die prozentualen Veränderungen 

der Grössen für die Szenarien 1, 2 und 3 gegenüber der Referenz (Szenario 0) in der Übersicht. 
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Tabelle Z-6: Veränderungen im Personenverkehr gegenüber der Referenz 2060 

 Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
[Veränderungen gegenüber der Referenz] Automatisierung Sharing Servicewelt 

Verkehrsaufkommen (Wege) 2.1 % 1.0 % 3.0 % 

MIV (inkl. ÖIV) 8.6 % 3.7 % 8.4 % 

davon MIV privat/individuell bzw. exkl. ÖIV 8.6 % -30.9 % -27.7 % 

Anteil ÖIV an MIV total - 33 % 33 % 

ÖV -7.5 % -1.7 % -0.3 % 

Veloverkehr -8.1 % -2.9 % -7.9 % 

Fussverkehr 0.0 % -0.4 % 0.0 % 

Verkehrsleistung (pkm) 13 % 6 % 16 % 

MIV (inkl. ÖIV) 25.1 % 9.6 % 25.2 % 

davon MIV privat/individuell (gleiche Weglänge) 25.1 % -26.9 % -16.5 % 

Anteil ÖIV an MIV total (gleiche Weglänge) - 33 % 33 % 

ÖV -12.9 % -2.2 % -2.8 % 

Veloverkehr -8.1 % -2.9 % -7.3 % 

Fussverkehr -1.7 % -0.8 % -0.1 % 

Durchschnittliche Wegedistanz (km) +10 % +4 % +12 % 

MIV (inkl. ÖIV) 15 % 6 % 15 % 

ÖV -6 % -1 % -3 % 

Veloverkehr 0 % 0 % 1 % 

Fussverkehr -2 % 0 % 0 % 

Fahrleistung MIV (inkl. ÖIV) (fzkm) 50 % 1 % 18 % 

Anteil ÖIV an MIV total (gleiche Wegelänge) -  29 % 22 % 

Durchschnittlicher Besetzungsgrad MIV privat/indi-
viduell 

-17 % 0 % -17 % 

Durchschnittlicher Besetzungsgrad MIV öffent-
lich/kollektiv 

- +25 % +51 % 

Fahrzeugstunden MIV (h) 39 % -1 % 6 % 

Durchschnittsgeschwindigkeit MIV (inkl. ÖIV) +8 % +2 % +12 % 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Das Verkehrsaufkommen nimmt aufgrund des verbesserten Zugangs zur Mobilität bzw. Mobili-

tätswerkzeugen (z.B. PW) in allen drei Szenarien ggü. der Referenzentwicklung zu. Dies ergibt 

sich aus zwei Effekten: 
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 Der Anstieg in den Szenarien 1 und 3 ist auf die Automatisierung (Zugang von älteren Perso-

nen sowie Kindern und Jugendlichen zum MIV einschliesslich ÖIV) zurückzuführen.  

 In den Szenarien 2 und 3 erhöht sich die Mobilitätsrate (Wege pro Person und Tag) aufgrund 

des Zugangs zu geteilten PW (Sharing).  

 

Aufgrund dessen ist der Anstieg des Verkehrsaufkommens gegenüber der Referenz (Szenario 0) 

in Szenario 3 «Servicewelt», in dem sowohl der Effekt der Automatisierung als auch des Sharing 

relevant ist, am höchsten.  

Entsprechend steigt auch die Verkehrsleistung in den drei Szenarien unterschiedlich stark 

an. Der Anstieg der Verkehrsleistung l iegt über dem des Verkehrsaufkommens, d.h. es werden 

tendenziell  längere Wege zurückgelegt. Die durchschnittl iche Weglänge nimmt aufgrund der 

gesunkenen Bewertung der Reisezeit im MIV (inkl. ÖIV) und den gesunkenen Kosten im MIV 

(inkl. ÖIV) in allen Szenarien zu, während diese im ÖV abnimmt. Daraus ist zu schliessen, dass 

modale Verlagerungen vom ÖV auf den MIV (inkl. ÖIV) v.a. bei längeren Fahrten stattfinden. 

Der Modal Split verändert sich im Vergleich zur Referenz in allen drei Szenarien zugunsten 

des MIV, wobei in den Modellergebnissen auch neue Angebotsformen des ÖIV beim MIV sub-

summiert sind. Entsprechend steigen die Fahrleistungen im MIV (inkl. ÖIV) sowie die Fahrzeug-

stunden, wobei der Anstieg der Fahrzeugstunden geringer ist im Vergleich zu den Fahrleistun-

gen. In den Szenarien 1 und 3 reduziert sich das Verkehrsaufkommen des Velos und damit auch 

sein Modalanteil  deutlich aufgrund der Automatisierung und der damit einhergehenden höhe-

ren Attraktivität des MIV.   

 

4. Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Digitalisierung in der 
Mobilität 

Bei der Analyse der volkswirtschaftl ichen Auswirkungen der Digitalisierung der Mobilität in der 

Schweiz wird zwischen mikroökonomischen sowie meso- und makroökonomischen Effekten 

unterschieden. Die mikroökonomische Analyse deckt die Kosten und Nutzen ab, die die Ver-

kehrsteilnehmenden (z.B. Reisezeit, Mobilitätskosten, Unfälle) und die Gesellschaft (z.B. Um-

welt und Gesundheit) betreffen. Die meso- bzw. makroökonomische Analyse befasst sich mit 

den Folgen in Bezug auf Wertschöpfung und Beschäftigung auf der Ebene der einzelnen Wirt-

schaftsbranchen bzw. der Gesamtwirtschaft. Die Details der volkswirtschaftl ichen Effekte zu 

diesen Ebenen finden sich in Kapitel 7 (Mikroebene) und Kapitel 8 (Meso- und Makroebene) 

des Hauptberichts. 

Im Szenario «Sharing» (Szenario 2) sind die volkswirtschaftl ichen Auswirkungen insgesamt 

gering und die Kenngrössen (Wertschöpfung, Beschäftigung, Kosten und Nutzen) etwas höher 
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als in der Referenz. Während die Wertschöpfung insgesamt um 0.4 % oder 3.8 Mrd. CHF ggü. 

der Referenz zunimmt, steigt die Zahl der VZÄ um 0.3 % bzw. 12'000 ggü. der Referenz an. Die 

mikroökonomische Betrachtung ergibt insgesamt einen Zusatznutzen von 7 Mrd. CHF ggü. der 

Referenz. Im Szenario «Sharing» kann der ÖIV bezüglich Wertschöpfung (+119.3 %) und Be-

schäftigung (+103.9 %) am meisten profitieren. Einen starken Rückgang bezüglich Wertschöp-

fung und Beschäftigung verbucht die Branche Fahrzeugverkauf (je -10.1 %). Dies ist auf die Effi-

zienzsteigerung und eine höhere Auslastung der Fahrzeuge zurückzuführen. 

Das Szenario «Automatisierung» (Szenario 1) hat kontrastreichere Auswirkungen. Der 

mikroökonomische Zusatznutzen ist mit rund 20 Mrd. CHF deutlich höher als in Szenario 2, 

während die Wertschöpfung und die Beschäftigung insgesamt um 0.8 % oder 8.6 Mrd. CHF, 

bzw. um 1.2 % oder 55'000 VZÄ ggü. der Referenz abnehmen. Dies ist auf die starke Zunahme 

der Fahrleistung zurückzuführen, die einen starken Anstieg der Fahrzeug- und Treibstoffim-

porte zur Folge hat, was gesamtwirtschaftl ich zu einer tieferen Wertschöpfungsintensität in der 

Schweiz führt. Die hohe MIV-Nachfrage führt zu höheren Ausgaben in den Branchen Treibstoff, 

Reparatur und Fahrzeugverkauf, Fahrzeugherstellung sowie Versicherungen, welche folglich zu 

den Gewinnern bezüglich Wertschöpfung und Beschäftigung gehören. So weist die Branche 

Fahrzeugherstellung eine Zunahme von jeweils 33 % auf. Die hohe Nachfrage nach MIV führt 

gleichzeitig dazu, dass die Wertschöpfung und Beschäftigung in den Branchen ÖV und ÖIV stark 

sinkt. So beläuft sich die Abnahme im ÖIV auf 46.3 % bzw. 70.8 %. Aufgrund der Effizienzsteige-

rung in der Produktionsstruktur ist als weiterer grosser Verlierer der Güterverkehr (Strasse und 

Schiene) mit einem Rückgang der Wertschöpfung um bis zu 79 % und der Beschäftigung um 

74.9 % zu identifizieren.  

Die «Servicewelt» (Szenario 3) profitiert – durch die Kombination von geteilten Ressour-

cen und automatisierten Fahrzeugen – von zwei Potentialen zur Effizienzsteigerung. Somit ist 

die Effizienzsteigerung in der «Servicewelt» am höchsten, wodurch der Rückgang der Beschäf-

tigten mit 1.4 % bzw. 60'000 ggü. der Referenz am höchsten ausfällt. Der Rückgang der Be-

schäftigung ist damit zu erklären, dass in der «Servicewelt» mit der effizienteren Nutzung der 

Ressourcen und der Autonomisierung zwei Effizienzsteigerungspotentiale kombiniert werden. 

Beide Effekte wirken beschäftigungsmindernd. Da das gleichzeitige Verkehrswachstum geringer 

ausfällt als im Szenario «Automatisierung» und diese Effekte weniger kompensiert werden, 

nimmt die Beschäftigung insgesamt stärker ab. Im Kombinationsszenario »Servicewelt» erge-

ben sich die Beschäftigungseffekte somit nicht einfach additiv aus den Szenarien «Automatisie-

rung» und «Sharing». Die Wertschöpfung fällt in der «Servicewelt» etwas höher aus als in der 

Referenz, nämlich um 0.3 % oder 3.2 Mrd. CHF gegenüber Referenz. Dies ist auf die Mehrnach-

frage nach Mobilität zurückzuführen. Verbunden mit der Effizienzsteigerung im Verkehr bedeu-
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tet dies, dass die Haushalte in der «Servicewelt» für dasselbe Einkommen ein grösseres Güter-

bündel nachfragen können, und der Nutzen der Haushalte in der Summe somit höher ausfällt 

als in der Referenz. Der mikroökonomische Zusatznutzen beläuft sich auf 25 Mrd. CHF und er-

reicht folglich den höchsten Wert aller Szenarien. Das grösste Risiko durch die automatisierten 

Fahrzeuge – starke Verkehrszunahme – wird dabei durch die starke Durchdringung vom ÖIV 

und der dadurch höheren Auslastung gedämpft. Eine Branche, welche im Szenario «Service-

welt» besonders bezüglich Wertschöpfung profitieren kann, stellt der ÖIV dar (+41.4 %). 

Gleichzeitig verbucht der ÖIV mit -91.7 % eine sehr hohe Abnahme der Beschäftigung. Hierbei 

ist zu berücksichtigen, dass sich die Branche ÖIV im Vergleich zum Referenz- sowie Automati-

sierungsszenario im Szenario «Servicewelt» nicht mehr aus Taxidienstleistungen zusammen-

setzt, sondern eine Vielzahl an neuen Beförderungsdienstleistungen umfasst (ÖIV). Diese wei-

sen im Szenario «Servicewelt» ein starkes Nachfragewachstum auf, wodurch die Wertschöp-

fung zunimmt. Gleichzeitig wird das Fahrpersonal der Branche aufgrund Automatisierung 

grösstenteils eingespart, wodurch die Beschäftigung in der Branche ÖIV massiv zurückgeht. Zu 

den grössten Verlierern bezüglich Wertschöpfung und Beschäftigung gehören neben dem ÖV 

und dem Güterverkehr (Strasse und Schiene) auch die Branche Fahrzeugverkauf. Mit -79.2 % 

bzw. -94 % sticht hierbei insbesondere der Schienengüterverkehr heraus. Die Abnahme ist auf 

die gestiegene Effizienz und die höhere Auslastung der Fahrzeuge zurückzuführen.  
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Tabelle Z-7: Ergebnisse der volkswirtschaftlichen Analyse im Vergleich zur Referenz 2060 in der Übersicht  

2060, Δ Referenz Szenario 1 Automat. Szenario 2 Sharing Szenario 3 Servicewelt 

Wertschöpfung (Mrd. CHF) 
↘ 

-8.6 Mrd. (-0.8 %) 

↗ 

+3.8 Mrd. (+0.4 %) 

↗ 

+3.2 Mrd. (+0.3 %) 

Beschäftigung (VZÄ) 
↘ 

-55’000 (-1.2 %) 

↗ 

+12’000 (+0.3 %) 

↘ 

-60'000 (-1.4 %) 

KNA total (Mrd. CHF) 
↑  

+20 Mrd. 

↗  

+7 Mrd. 

↑ 

 +25 Mrd. 

davon Veränderung der Reise-
zeit im Stammverkehr MIV +2.8 Mrd. ↗ +3.9 Mrd. ↗ +7.9 Mrd. ↗ 

davon Veränderung der Bewer-
tung der Reisezeit +9.2 Mrd. ↗ +1.8 Mrd. ↗ +5.5 Mrd. ↗ 

davon Veränderung der Unfall-
kosten +8.6 Mrd. ↗ -0.8 Mrd. ↘ +8.4 Mrd. ↗ 

davon andere Effekte 

-1.0 Mrd. ↘ +2.5 Mrd. ↗ +3.2 Mrd. ↗ 

Legende Pfeile: ↑ starke Zunahme, ↗ leichte Zunahme, → unverändert, ↘ leichte Abnahme, ↓ starke Abnahme 
KNA = Kosten-Nutzen-Analyse (mikroökonomische Betrachtung) 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung. 

Der Vergleich der Gesamteffekte aller drei Szenarien zeigt, dass das Niveau der Wertschöpfung 

im Szenario «Automatisierung» wegen der zunehmenden Importquote aufgrund der hohen 

Nachfrage nach Fahrzeugen und Treibstoffen mit Abstand am stärksten abnimmt, während im 

Szenario «Servicewelt» und «Sharing» die Wertschöpfung grösser ist als in der Referenz. Im 

Szenario «Servicewelt» kann zwischen den importintensiven Branchen Treibstoffe und Fahr-

zeugherstellung ein entgegengesetzter Effekt festgestellt werden. Die höhere Nachfrage nach 

Treibstoffen bei gleichzeitigem Nachfragerückgang nach Fahrzeugen führt dazu, dass der abso-

lute Importrückgang der Branche Fahrzeugherstellung die absolute Importzunahme der Bran-

che Treibstoffe übertrifft. Somit geben die Haushalte in der Summe weniger Geld für impor-

tierte Produkte aus und haben entsprechend mehr Geld für heimisch produzierte Produkte und 

Dienstleistungen zur Verfügung. Dies führt insgesamt zu einer niedrigeren Importintensität. Die 

Beschäftigung in VZÄ nimmt im Szenario «Servicewelt» am stärksten ab, allerdings sinkt auch 

im Szenario «Automatisierung» die Beschäftigung deutlich. Im Szenario «Sharing» erfährt das 
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Beschäftigungsniveau eine leichte Zunahme. Das Szenario «Automatisierung» weist somit so-

wohl bezüglich der Wertschöpfung als auch der Beschäftigung tiefere Werte aus als in der Re-

ferenz. Auch im Szenario «Servicewelt» resultiert durch die Effizienzsteigerung ein Rückgang 

der Beschäftigung. Ursache dafür ist, dass die Produktion von Mobilitätsleistungen ohne Auto-

matisierung arbeitsintensiv ist. Wenn in der «Servicewelt» die Beschäftigtenzahl in der Mobili-

tät sinkt und die Mobilitätsdienstleistungen dadurch günstiger werden, müssen die Haushalte 

für die bisherige Mobilitätsmenge weniger bezahlen und können mehr von anderen Konsumgü-

tern kaufen, also am Ende ein grösseres Güterbündel als in der Referenzsituation nachfragen. 

Dies entspricht einer Wohlfahrtszunahme, welche sich in einem positiven Wert der Kosten-

Nutzen-Analyse (KNA) widerspiegelt. 

Die drei Eckszenarien – «Automatisierung», «Sharing» und «Servicewelt» – stecken den 

Raum möglicher Entwicklungen der Digitalisierung in der Mobilität in der Schweiz im Jahr 2060 

ab. Welche Entwicklungen sich schlussendlich durchsetzen werden, bleibt offen. Die vorlie-

gende Analyse beleuchtet die verschiedenen Chancen und Risiken, welche sich durch die Digi-

talisierung in der Mobilität aus volkswirtschaftl icher Sicht ergeben. Abhängig davon, ob sich die 

Automatisierung, Sharing oder eine Kombination von beidem durchsetzt, sind unterschiedliche 

Massnahmen zu ergreifen, um die Chancen zu nutzen und Risiken zu minimieren. In der vorlie-

genden Studie wurde nicht untersucht, welche Instrumente und Politiken genau erforderlich 

sind, um gewisse Potenziale der untersuchten Szenarien zu realisieren. 

Mit der Dekarbonisierung existiert zudem ein weiterer, parallel ablaufender Trend, wel-

cher für die zukünftige Mobilität mitzudenken ist, in der vorliegenden Studie aber ausgeblen-

det wurde, um die Digitalisierungseffekte identifizieren zu können. Eine Dekarbonisierung in 

Form einer Elektrifizierung der Fahrzeuge würde insbesondere Auswirkungen auf die Wert-

schöpfung und Beschäftigung der schweizerischen Zulieferbetriebe haben. Elektrofahrzeuge 

setzen sich aus weniger Bauteilen zusammen (insbesondere Elektromotoren im Vergleich zum 

konventionellen Motor), wodurch eine Abnahme der Wertschöpfung und Beschäftigung in die-

ser Branche zu erwarten wäre. Die Importquote nähme ab, da die Nachfrage nach fossilen 

Treibstoffen aus dem Ausland stark sinkt. Gleichzeitig würde die Nachfrage nach heimisch pro-

duziertem Strom stark zunehmen, wenn das Angebot entsprechend steigt. In der Summe wä-

ren positivere gesamtwirtschaftl iche Effekte zu erwarten, als wenn die Digitalisierung – wie in 

der vorliegenden Studie gemäss Aufgabestellung unterstellt - ohne Dekarbonisierung stattfin-

den würde. 
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5. Chancen und Risiken der untersuchten Eckszenarien und 
Empfehlungen  

5.1. Szenario 1 – Automatisierung 
Im Szenario «Automatisierung» resultieren verschiedene Chancen und Risiken (Tabelle Z-8). 

Dieses Szenario bringt starke Effizienzsteigerungen, welche mikroökonomisch in Form von tie-

feren Preisen bei den Haushalten/NutzerInnen ankommen, makroökonomisch zur Reduktion 

von Personal in den Verkehrsbranchen führen. Zudem gewinnen durch die starke Zunahme des 

MIV einzelne importintensive Branchen an Bedeutung, was die Wertschöpfungsintensität der 

Schweiz mindert. Die Chancen und Risiken sind nach Akteursgruppe in der folgenden Tabelle 

aufgelistet: 

Tabelle Z-8: Chancen und Risiken des Szenarios «Automatisierung» nach Akteursgruppen 

 Chancen Risiken 

Haushalte  Personen ohne Führerausweis erhalten Zu-
gang zum MIV 
 tiefere Preise (Produktivitätssteigerung) 

v.a. im ÖV, GV und Taxigewerbe 
 Komfortgewinn im MIV 
 Reduktion von Unfällen und Unfallkosten 
 Verbesserte Erreichbarkeit v.a. in interme-

diären Räumen 

 Höhere MIV-Kosten, Zunahme der sozialen 
Ungleichheit  
 Reduktion Gesundheitsnutzen 
 Nachfragerückgang und damit Finanzie-

rungsprobleme im ÖV, allenfalls Ausdün-
nung entsprechender Angebote v.a. in länd-
lichen Räumen 

Unternehmen 
/ Wirtschaft 

 hohe Effizienzsteigerung von Unternehmen 
in der Produktion (ÖV, GV, Taxigewerbe) 
 Tiefere Produktionskosten für alle Bran-

chen, die Transport als Vorleistung benöti-
gen. 
 Entwicklung neuer, innovativer Angebote 

und Geschäftsmodelle (z.B. zusätzliche 
Dienstleistungen im Fahrzeug) 

 Zunahme Bedeutung importintensive Bran-
chen, Abnahme der durchschnittlichen 
Wertschöpfungsintensität  
 Wegfall von Arbeitsplätzen in der Verkehrs-

branche 

Staat/Gesell-
schaft 

 Erhöhung der Strassenkapazität ohne Aus-
bau der Infrastruktur  
  

 Widerspruch zu Zielen in Klimapolitik, Bio-
diversität, Luftqualität und ressourcenscho-
nender Mobilität 
 längere Pendelwege, möglicherweise dis-

persere Siedlungsentwicklung  
 möglicher finanzieller Mehrbedarf für eine 

intelligente Infrastruktur 
 u.U. Reduktion der Subventionseffizienz ÖV  

GV: Güterverkehr, MIV: motorisierter Individual Verkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR.  
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Um die Chancen zu nutzen und die Risiken zu minimieren sind deshalb folgende Massnahmen 

anzudenken: 

 Frühzeitige Umschulung von Personal im ÖV, GV und Taxigewerbe auf die gefragten Kompe-

tenzen im digitalisierten Verkehr und Gesamtwirtschaft.  

 Dekarbonisierung des Strassenverkehrs, damit die negativen Umweltwirkungen nicht im 

gleichen Masse steigen wie die Fahrleistungen im MIV und die Abhängigkeit von importin-

tensiven Branchen sinkt. 

 Lenkung der MIV-Nachfrage z.B. über eine differenzierte fahrleistungsabhängige Abgabe, da-

mit die bestehende Infrastruktur möglichst effizient genutzt und die richtigen Anreize ge-

setzt werden.  

 Entwicklung expliziter Strategien, die den negativen Auswirkungen einer Zunahme von Sub-

urbanisierungstendenzen und einer disperseren Siedlungsentwicklung entgegenwirken. 

 Förderung von Teilen von Fahrzeugen und Fahrten, damit der Flächenverbrauch des ruhen-

den Verkehrs sinkt und der Besetzungsgrad im MIV steigt. 

 Spezialisierung der relevanten Branchen für die Produktion von Vorleistungen für den Fahr-

zeugbau und die ICT-basierten Elemente in den Fahrzeugen und ausserhalb.  

 

Aus ökonomischer Sicht birgt das Szenario «Automatisierung» Chancen und Risiken. Die Effi-

zienzsteigerungen, welche die Digitalisierung in der Mobilität bringt, sind erheblich und positiv. 

Mit Blick auf die Umwelt widerspricht die Ausweitung des MIV den bestehenden klima- und 

umweltpolitischen Zielen und der Förderung einer effizienten, ressourcenschonenden Mobili-

tät. Die Automatisierung von Fahrzeugen ohne Kombination mit einer Dekarbonisierung und 

vermehrtem Teilen von Ressourcen ist als Einzelstrategie volkswirtschaftl ich nicht anzustreben.  

 

5.2. Szenario 2 - Sharing 
Die zentralen Auswirkungen im Szenario «Sharing» sind die Effizienzsteigerung durch das Tei-

len von Ressourcen und damit die starke Durchdringung des neuen ÖIV. Mobilitätsleistungen 

werden über Plattformen vertrieben. Diese können von den etablierten Transportunterneh-

men oder jedem Unternehmen einer anderen heutigen Branche in der Schweiz oder von neuen 

Firmen angeboten werden. Welche Geschäftsmodelle sich im Jahr 2060 durchsetzen werden, 

kann beim heutigen Stand der Forschung nicht genauer skizziert werden.  

Diese Auswirkungen führen zu folgenden Chancen und Risiken: 
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Tabelle Z-9: Chancen und Risiken des Szenarios «Sharing» nach Akteursgruppen 

 Chancen Risiken 

Haushalte  Zusatznutzen für Haushalte, u.a. Reduktion 
der Mobilitätskosten kollektiver bzw. ge-
teilter Angebote 
 Zugang zur Mobilität neuer Nutzergruppen 
 Zusatznutzen aufgrund Veränderung der 

Bewertung der Reisezeit, verbesserte Er-
reichbarkeit, v.a. in intermediären Räumen 
 Verbesserter Anschluss an ÖV-Angebote 

 Zusatzkosten (Unfälle, Gesundheit) wegen 
Mehrverkehr bzw. Reduktion Fuss- und Ve-
loverkehr  
 Nachfragerückgang und damit Finanzie-

rungsprobleme im klassischen ÖV  
 Konzentration von Sharing Angeboten auf 

wirtschaftlich interessante, städtische Ge-
biete 

Unternehmen 
/ Wirtschaft 

 Effizienzgewinne und somit tiefere Kosten 
durch Kooperation (v.a. im GV) 

 Entwicklung neuer, innovativer Angebote 
und Geschäftsmodelle (neue Sharing-An-
gebote v.a. im ÖIV) 

 Ablösung der Taxibranche durch den ÖIV 

Staat/Gesell-
schaft 

 Effizientere Nutzung der natürlichen Res-
sourcen.  

 Reduktion des Flächenbedarfs für den 
MIV, insbesondere für den ruhenden Ver-
kehr und in städtischen Gebieten 

 u.U. Reduktion der Subventionseffizienz ÖV  
 Flächen- und Infrastrukturbedarf für Sha-

ring-Angebote 

GV: Güterverkehr, MIV: motorisierter Individualverkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Um diese Chancen optimal zu nutzen, sollen geeignete Rahmenbedingungen für kollektive An-

gebote im Personenverkehr (ÖV und ÖIV) bzw. Erhöhung der Besetzungsgrade im privaten MIV 

geschaffen werden: 

 Die öffentliche Hand setzt fördernde Rahmenbedingungen für (neue) Sharing-Angebote. Sie 

sorgt beispielsweise für angemessene Flächen zum Halten und Parken von geteilten Fahr-

zeugen (z.B. Einrichten virtueller Haltestellen, Mobility Hubs).  

 Mit der Einführung und entsprechenden Ausgestaltung eines Mobility Pricing können finan-

zielle Anreize zur Unterstützung des Sharing gesetzt werden. 

 ÖV, und multi- und intermodale Mobilität fördern: Der (klassische) ÖV könnte auf sehr 

schlecht ausgelasteten Linien bzw. Linienabschnitten durch bedarfsgesteuerte Verkehre des 

ÖIV (Ride-Pooling) ersetzt bzw. ergänzt werden, wo der Einsatz von ÖIV effizienter und ef-

fektiver umsetzbar ist. Durch Ausweitung des Angebots von kollektiven Verkehren im ÖIV 

kann auch die multi- und intermodale Mobilität gefördert werden. 

 Multimodale Mobilitätsplattformen bedürfen der Kooperation verschiedener Marktteilneh-

mender. Um die Kooperation verschiedener privater Anbieter auch ausserhalb des ÖV zu 

fördern, kann die öffentliche Hand mit Vorgaben zu Normen und Standards, aber auch den 

auszutauschenden Daten unterstützen. 
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Aus ökonomischer, verkehrlicher und ökologischer Sicht ist das Szenario «Sharing» ein vielver-

sprechendes Szenario. Aus der Literatur wird jedoch ersichtlich, dass es insbesondere im Perso-

nenverkehr ungewiss ist, ob sich das Teilen von Fahrten und Fahrzeugen wirklich durchsetzen 

wird. Insbesondere mit der Verbreitung von COVID-19 und möglicherweise künftig höherer Re-

levanz ähnlicher Themen hat sich dies nochmals verstärkt. Das Szenario könnte sich aus techni-

scher Sicht auch kurzfristig verwirklichen. Heute bestehen die technischen Voraussetzungen in 

Form von Plattformen und mobilen Endgeräten bereits, um im grossen Umfang geteilte Fahr-

ten und Transportdienstleistungen durchzuführen. Dagegen sprechen aber das hohe Einkom-

mensniveau in der Schweiz und der sich nur langsam ändernde positive Satus vom Autobesitz.  

 

5.3. Szenario 3 - Servicewelt 
Die Effizienzsteigerung ist in der «Servicewelt» im Vergleich der Eckszenarien am höchsten. 

Dies bringt jedoch auch eine im Vergleich zur Referenzentwicklung geringere Beschäftigung in 

den Verkehrsbranchen im Speziellen und in abgeschwächtem Ausmass gesamtwirtschaftl ich 

mit sich. Daraus ergeben sich folgende Chancen und Risiken (Kombination der bereits aufge-

führten Chancen und Risiken für Szenario 1 und 2): 
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Tabelle Z-10: Chancen und Risiken des Szenarios «Servicewelt» nach Akteursgruppen 

 Chancen Risiken 

Haushalte  Vergünstigung Mobilitätsangebote des 
Sharing (ÖV, ÖIV), verbesserter Zugang zur 
Mobilität und Anschluss an ÖV-Angebote 
 Komfortgewinn im MIV, Erhöhung der 

Durchschnittsgeschwindigkeit Strasse 
 Verbesserte Erreichbarkeit, v.a. in interme-

diären Räumen 
 Reduktion von Unfällen und Unfallkosten 

 Nachfragerückgang und damit Finanzie-
rungsprobleme im klassischen ÖV 
 Konzentration von Sharing Angeboten auf 

wirtschaftlich interessante, städtische Ge-
biete; keine flächige Verfügbarkeit.  

Unternehmen 
/ Wirtschaft 

 hohe Effizienzsteigerung von Transportun-
ternehmen in der Produktion (ÖV, GV, ÖIV) 
 Tiefere Produktionskosten für alle Bran-

chen, die Transport als Vorleistung benöti-
gen. 
 Entwicklung innovativer Angebote und Ge-

schäftsmodelle 

 Wegfall von Arbeitsplätzen in der Verkehrs-
branche 

Staat/Gesell-
schaft 

 Erhöhung der Strassenkapazität ohne Aus-
bau der Infrastruktur 
 Reduktion des Flächenbedarfs für den MIV, 

insbesondere für den ruhenden Verkehr 
und in städtischen Gebieten 

 möglicher finanzieller Mehrbedarf für eine 
intelligente Infrastruktur 
 u.U. Reduktion Subventionseffizienz ÖV  
 Flächen- und Infrastrukturbedarf für Sha-

ring-Angebote  
 Höhere Gesundheits- und Umweltkosten 

wegen Mehrverkehr (betrifft Allgemeinheit 
und Haushalte) 

GV: Güterverkehr, MIV: motorisierter Individualverkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Um die Chance der hohen Effizienzsteigerung in der «Servicewelt» zu nutzen und die damit ein-

hergehenden Risiken zu minimieren, braucht es dieselben politischen Rahmenbedingungen wie 

für Szenario 2 beschrieben. Dies ist zentral, um die Erhöhung der Mobilitätsnachfrage resultie-

rend durch die Automatisierung tief zu halten. Gleichzeitig sollte das Personal im ÖV und GV 

frühzeitig auf die gefragten Kompetenzen im digitalisierten Verkehr und Gesamtwirtschaft um-

geschult werden, Forschung und Ausbildung im Bereich der Vorleistungen für automatisierte 

Fahrzeuge und digitale Infrastruktur gestärkt und die Dekarbonisierung im Strassenverkehr ge-

fördert werden.  

Aus ökonomischer, verkehrlicher und ökologischer Sicht ist das Szenario «Servicewelt» ein 

im Vergleich zur Referenzentwicklung günstiges Szenario, wenn die Ausweitung der Verkehrs-

menge im Vergleich zur Referenz nicht zu hoch ausfällt, weil  sonst Ineffizienzen (Auslastung, 

Leerfahrten, Infrastrukturüberlast, etc.) zunehmen und angestrebte Umweltziele verfehlt wer-

den. Wie bereits in Szenario 2 angetönt, ist jedoch ungewiss, ob sich das Teilen von Fahrten 

und Fahrzeugen wirklich durchsetzen wird. 
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1. Vorbemerkungen 

1.1. Ziel und Auftrag 
Die Digitalisierung unserer Gesellschaft hat sich in den letzten Jahren erheblich beschleunigt 

und betrifft sehr viele Bereiche unserer Wirtschaft und Gesellschaft. Der Bundesrat hat 2018 

eine Strategie «Digitale Schweiz» und darauf aufbauend einen gleichnamigen Aktionsplan ver-

abschiedet (Bundesrat 2018a, 2018b). Die Mobilität ist durch viele Aspekte der Digitalisierung 

stark von diesen Entwicklungen betroffen und wird in den nächsten Jahren und Jahrzehnten 

(voraussichtlich) erhebliche Veränderungen erfahren. Entsprechend ist die Mobilität ein wichti-

ges Element von Strategie und Aktionsplan «Digitale Schweiz». Für den Mobilitätsbereich hält 

die Strategie folgendes Ziel fest: «Mobilität in der Schweiz ist intell igent, vernetzt und in allen 

Bereichen effizient». Wie genau die Folgen der Digitalisierung in der Mobilität aussehen wer-

den, ist Gegenstand vieler laufender Forschungsaktivitäten und weiterhin mit grossen Unsi-

cherheiten verbunden.  

Das Bundesamt für Raumentwicklung hat den Auftrag, die volkswirtschaftl ichen Folgen der 

Digitalisierung in der Mobilität basierend auf verschiedenen Szenarien abzuschätzen (Bundes-

rat 2018b). Zu diesem Zweck hat das ARE eine Machbarkeitsstudie erarbeiten lassen, in der 

erste Grössenordnungen der ökonomischen Folgen der Digitalisierung der Mobilität abge-

schätzt wurden (Ecoplan 2018). Im vorliegenden Projekt sollen die dort gewonnenen Erkennt-

nisse vertieft, ergänzt und das dort vorgeschlagene Vorgehen im Rahmen einer Hauptstudie 

umgesetzt werden. Hierbei sind verschiedene Vorarbeiten auf Bundesebene zu berücksichti-

gen. Speziell  zu erwähnen sind die Forschungspakete «Verkehr der Zukunft 2060» des 

SVI/ASTRA, das ASTRA-Forschungspaket «Automatisiertes Fahren» sowie diverse Studien zur 

multimodalen Mobilität (UVEK/BAV). Auch andere Akteure haben sich vertieft mit der zukünfti-

gen Entwicklung der Mobilität auseinandergesetzt, insbesondere die SBB mit ihren Arbeiten zu 

den langfristigen Mobilitätsszenarien. 

Das übergeordnete Ziel des vorliegenden Projekts ist die umfassende Analyse und – soweit 

möglich – Quantifizierung der verkehrs- und volkswirtschaftl ichen Wirkungen der Digitalisie-

rung in der Mobilität in der Schweiz. Dabei stehen folgende Wirkungen im Vordergrund: 

 Kosten und Nutzen: a) unmittelbar (direkt) durch Veränderung von Kosten (Verkehrsmittel, 

Infrastruktur, Zeitkosten) und b) indirekt durch Veränderungen von Angebot und Nachfrage, 

 Wettbewerbs- und Markteffekte im Verkehrsbereich, 

 Auswirkungen auf die Wirtschaft: gesamtwirtschaftl iche Effekte, Wirkungen auf Branchen 

und Staat (Finanzhaushalt), 
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 Räumliche Wirkungen (Erreichbarkeiten, räumlich differenzierte verkehrliche Effekte) und 

 Wirkungen auf Umwelt und Gesundheit. 

Die Wirkungsanalyse soll entlang verschiedener Szenarien durchgeführt werden. Die Sze-

narioauswahl entspricht einem Ansatz mit Eckszenarien: Die Eckszenarien haben nicht das pri-

märe Ziel, möglichst realistische Zustände der erwarteten Zukunft abzubilden, sondern den 

Raum möglicher zukünftiger Entwicklungen unterschieden nach den zentralen Digitalisierungs-

ausprägungen aufzuspannen. Die Analyse der Eckszenarien bildet das Fundament für die Dis-

kussion der Vor- und Nachteile der Eckszenarien und deren Bedeutung in möglichen, weiterge-

henden politisch realistischen Szenarien. Die Bewertung der Wirkungen der drei Eckszenarien 

verdeutlicht deren jeweiligen Stärken und Schwächen bzw. Chancen und Risiken. Im Fokus der 

Wirkungsanalyse steht die Abweichung bzw. das Delta zur Referenzentwicklung (Szenario 0). 

Schliesslich sollen konkrete Empfehlungen für die verschiedenen Akteure der öffentlichen 

Hand abgeleitet werden, immer unter der Prämisse, ein aus Wohlfahrtssicht optimales Ergeb-

nis zu erreichen. Die Analyse soll  auf der Machbarkeitsstudie von 2018 aufbauen, die dort er-

mittelten Effekte überprüfen, vertiefen und ergänzen. 
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Tabelle 1: In der Studie oft verwendete Abkürzungen und deren Bedeutung 

Abkürzung Bedeutung  

MIV Motorisierter Individualverkehr 

ÖV Öffentlicher Verkehr 

ÖIV Öffentlicher Individualverkehr. Neue Angebotsform im Verkehr im Zuge der Digitalisierung. 
Die Grenzen zwischen ÖV und MIV verschwimmen. ÖIV ergänzt das Angebot durch neue be-
darfsgerechte, kollektive – d.h. gebündelte – Verkehre. Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-
Pooling Angebote fassen wir als ÖIV zusammen. Im Vergleich zum ÖV kann der ÖIV zeitlich 
und räumlich flexibler unterwegs sein. ÖIV Anbieter können sowohl kommerziell als auch 
nicht-kommerziell orientiert sein. Wir gehen in der Studie davon aus, dass der ÖIV überwie-
gend kommerziell durch neue Mobilitätsanbieter aber auch bestehenden Transportunterneh-
men angeboten wird. Wenn der ÖIV mehrheitlich kommerziell, d.h. nicht durch Privatperso-
nen angeboten wird, umfasst der ÖIV überwiegend Ride-Pooling-Angebote. 

PV Personenverkehr 

GV Güterverkehr 

Lkw Lastwagen 

PW Personenwagen 

VoT Value of Time (Zahlungsbereitschaft für Reisezeitveränderungen) 

MR Mobilitätsrate 

BG Besetzungsgrad 

Pkm Personenkilometer (Verkehrsleistung) 

Fzkm Fahrzeugkilometer (Fahrleistung) 

NPVM Nationales Personenverkehrsmodell des UVEK 

AMG Aggregierte Methode Güterverkehr (Güterverkehrsmodell des UVEK) 
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1.2. Einbettung in die Projektlandschaft 
Mit der Machbarkeitsstudie wurden die ökonomischen Folgen der Digitalisierung in der Mobili-

tät, d.h. Kosten und Nutzen, im Personenverkehr quantifiziert, für den Güterverkehr und die 

Infrastruktur qualitativ grob skizziert (Ecoplan 2018). Die Anwendbarkeit der Methode wurde 

damit grundsätzlich bestätigt. Vor diesem Hintergrund basiert die vorliegende Studie grund-

sätzlich auf diesem Vorgehen und ergänzt die Arbeiten quantitativ und qualitativ. Insbesondere 

wird die Grundkonzeption der vier Eckszenarien übernommen (vgl. Kapitel 3). In Bezug auf die 

Digitalisierung in der Mobilität und deren Auswirkungen in der Schweiz wurden während der 

Erstellung der Studie verschiedene Arbeiten abgeschlossen. Weitere Arbeiten wie die Verkehrs-

perspektiven 2050 wurden parallel bearbeitet und konnten daher in der vorliegenden Studie 

nicht berücksichtigt werden. 

Abbildung 5: Projekteinbettung und Abhängigkeiten 

 

Grafik INFRAS/DLR. 

Folgende weitere Arbeiten sind in der vorliegenden Studie berücksichtigt: 

 Die Studie basiert im Hinblick auf die verkehrlichen Wirkungen auf der Aggregierten Me-

thode Güterverkehr (AMG), dem Nationalen Personenverkehrsmodell des UVEK (NPVM) und 

Projektionen des ARE bis 2060 auf Basis aktueller sozio-ökonomischer Grundlagendaten. In-

sofern weichen diese vom Referenzszenario der Verkehrsperspektiven 2040 (ARE 2016) so-

wie der ergänzenden Projektion bis 2050 (ARE 2016b) ab.  

ARE Verkehrsperspektiven 2040 
(2016)

Referenzentwicklung,
Güterverkehr

ARE Machbarkeitsstudie 
Volkswirtschaftliche Auswirkungen der 
Digitalisierung in der Mobilität (2018)

ARE Hauptstudie Volkswirtschaftliche 
Auswirkungen der Digitalisierung in der 

Mobilität (2019–2021)

ARE Verkehrsperspektiven 2050 
(2019–2021)

Input zu Annahmen und 
Auswirkungen Digitalisierung in 

der Mobilität

Branchenszenarien 2030/2050 
(2015)

Input für Referenzentwicklung 
(BIP, Bev. und Strukturelemente 

«nachhalt. Entwicklung» und 
«techn. Fortschritt»)

Branchenszenarien 2060 inkl. 
Regionalisierung (2019–2020)

Sozio-ökonomische Grundlagen 
(BIP, Bevölkerung etc.), 
Abstimmung Szenarien

Weitere Arbeiten des Bundes 
(laufend / im Abschluss)

ASTRA/SVI Forschungspakete 
Verkehr der Zukunft 2060 & 

Auswirkungen des 
automatisierten Fahrens bis 2050 

BAV Potenzialanalyse 
Multimodalität
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 Die ASTRA Forschungspakete «Auswirkungen des automatisierten Fahrens» und «Verkehr 

der Zukunft» wurden Endes des Jahres 2020 veröffentlicht. Das Forschungspaket zum auto-

matisierten Fahren umfasst sechs Teilprojekte (Tabelle 2) und zum Verkehr der Zukunft sie-

ben Teilprojekte (Tabelle 3), deren Relevanz bezogen auf die zugrundeliegenden Annahmen 

als auch Ergebnisse für die vorliegende Studie sehr grob eingeschätzt wurde.  

Tabelle 2: Teilprojekte des ASTRA-Forschungspaket «Auswirkungen des Automatisierten Fahrens» 

Teilprojekt Themen Relevanz 

ge
ri

ng
 

m
it

te
l 

ho
ch

 

1. Nutzungsszenarien und 
Auswirkungen 

Nutzungsszenarien automatisierter Personen- und Güterfahrzeuge, 
an denen sich die anderen Teilprojekte bei ihren Analysen orientie-
ren und anschliessend aufgrund der Analysen  

  x 

2. Verkehrliche Auswirkun-
gen und Bedarf an Infra-
struktur 

Quantifizierung der verkehrlichen Auswirkungen der Nutzungssze-
narien für das automatisierte Fahren im Zeitraum 2020 bis 2050, 
Modellierung für Hochleistungsstrassen und ausgewählte Städte; 
Ermittlung der daraus resultierenden Folgen für den Bedarf an Ver-
kehrsinfrastrukturen und Ableiten von Handlungsempfehlungen 

  x 

3. Umgang mit Daten Ermittlung Daten und Datenumfang, deren Nutzungsmöglichkeiten 
und Bewertung, Untersuchung künftiger Modelle der Verkehrslen-
kung und -steuerung, Klärung der Rollen der Stakeholder, Bedarf an 
digitaler Infrastruktur und Anforderungen an deren Aufbau und Be-
trieb, Handlungsempfehlungen 

 x  

4. Neue Angebotsformen Ermittlung neuer Angebotsformen in der Mobilität bis 2050 in Ab-
stimmung mit dem Forschungspaket «Verkehr der Zukunft», Kon-
kretisierung benötigter Technologien, Betreiber sowie benötigter 
Mittel und Infrastrukturen ist erfolgt; Rahmen für Einführung und 
Etablierung gewünschter neuer Angebotsformen und Handlungs-
empfehlungen 

  x 

5. Mischverkehr Definition realistischer Migrationsszenarien von traditionellen zu 
vollautomatisierten Strassenfahrzeugen, Identifikation und Bewer-
tung besonderer Herausforderungen im Mischverkehr, Lösungsvor-
schläge für sicheren Strassenverkehr und Erhalt der Funktionsfähig-
keit der Strasse (Verkehrsfluss), Ableiten von Handlungsempfehlun-
gen 

 x  

6. Räumliche Auswirkungen Analyse der räumlichen Entwicklung, Formulieren von Handlungs-
empfehlungen für die Unterstützung der raumplanerischen Ziele 
der Schweiz durch das automatisierte und vernetzte Fahren 

  x 

Relevanz: Grobe Einschätzung der Bedeutung der einzelnen Teilprojekte für die vorliegende Studie.  

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: ASTRA, eigene Einschätzungen. 
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Tabelle 3: Teilprojekte des ASTRA-Forschungspakets «Verkehr der Zukunft» 

Teilprojekt Themen Relevanz 

ge
ri

ng
 

m
it

te
l 

ho
ch

 

1. Demografische Alterung 
und ihre Folgen für Kapazi-
tät und Sicherheit des Ver-
kehrssystems 

Langfristtrends Wohnen und Mobilitätsbedürfnisse der jungen und 
alternden Bevölkerung, Anforderungen an das Verkehrssystem, An-
forderungen an verkehrsplanerische Inhalte und Prozesse 

 x  

2. Stadtverträgliche Mobili-
tät - mobilitätsgerechte 
Stadt der Zukunft (Gloor et 
al. 2020) 

Urbane Entwicklungstrends und Ausprägungen (zentral-dezentral), 
Zunehmende Dichte und Anforderungen an das Verkehrssystem, 
Differenzierung nach Wohnen und Arbeiten, Austauschbeziehungen 
mit der Region, Auswirkungen neuer Produktionsformen 

 x  

3. Langfristige Wechselwir-
kungen Verkehr – Raum 
(Bruns et al. 2020) 

Entwicklung von Wohn- und Arbeitsformen, Entwicklung der Pro-
duktionsprozesse bei der Logistik im Zeitalter von Digitalisierung 
und Automatisierung 

  x 

4. Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Verkehrs-
nachfrage 

Anpassung an den Klimawandel: Gestaltung von Anpassungsmass-
nahmen und zukünftige Infrastruktur. Abschwächung des Klima-
wandels: Auswirkungen auf die Gestaltung der Mobilität und der 
Verkehrsnachfrage 

x   

5. Risiken und Chancen für 
das Regulativ und das Finan-
zierungssystem 

Analyse von Langfristwirkungen aus wirtschaftlicher Sicht und Fol-
gerungen für den Umgang mit den einzelnen Verkehrsformen und 
dem Finanzierungsmodell Strasse-Schiene 

  x 

6. Technologischer Wandel 
und seine Folgen für Mobili-
tät und Verkehr (de Haan et 
al. 2020) 

Grundsätzliche Zusammenhänge zwischen technologischem Wandel 
und Mobilität und Verkehr. Relevante technologische Entwicklung 
und mögliche Trendbrüche und deren Auswirkungen 

 x  

7. Neue Angebotsformen, 
Organisation und Diffusion 
(Oehry et al. 2020a) 

Technologiebedingte Veränderung der Angebotsformen (v.a. indivi-
dueller vs. kollektiver Transport) und Bedingungen (u.a. Akzeptanz) 
für die Nutzung von Systemsynergien. Neue Geschäftsmodelle im 
Verkehr und Folgerungen für die Organisation des ÖV. 

  x 

Relevanz: Grobe Einschätzung der Bedeutung der einzelnen Teilprojekte für die vorliegende Studie.  

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: ASTRA, eigene Einschätzungen. 

 Der Bund fördert die multimodale Mobilität und hat das UVEK beauftragt Massnahmenpläne 

zu erarbeiten (UVEK 2018a). Die Ergebnisse der Potenzialanalyse multimodale Mobilität im 

Auftrag des Bundesamts für Verkehr BAV liegen seit Oktober 2020 vor (Interface und EBP 

2020).  

 Die Branchenszenarien 2030/2050 wurden 2020 aktualisiert und veröffentlicht (KPMG und 

Ecoplan 2020). Im Rahmen der Analyse der wirtschaftl ichen Auswirkungen verwenden wir 

die Angaben zur Branchenentwicklung der Referenz für die Hochschreibung der IOT auf 

2060.  
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2. Systemgrenzen und Vorgehen 

2.1. Systemgrenzen 
 

Was verstehen wir unter Digitalisierung? 

Der Begriff der Digitalisierung kann ein sehr breites Themenspektrum umfassen und wird oft 

sehr verschieden definiert. Wolfgang und Strohschen (2018) verstehen darunter einen ganzen 

oder teilweisen Ersatz der analogen Leistungserbringung durch Leistungserbringung in einem 

digitalen, computerhandhabbaren Modell . Angetrieben wird die Digitalisierung durch neue di-

gitale Technologien. Beispiele dafür sind die Robotik, die Sensorik oder die künstliche Intell i-

genz. Die Trends und Auswirkungen der Digitalisierung sind vielfältig. Technologisch ordnen wir 

der Digitalisierung zwei Haupttrends zu: die Automatisierung und Vernetzung (INFRAS 2017). 

Die Digitalisierung wird als Gigatrend v.a. auch in der Mobilität bezeichnet (z.B. Wittmer 

und Linden 2017). Es wird davon ausgegangen, dass durch die Digitalisierung Mensch und Ma-

schine bzw. Technologie zusammenwachsen und dies indirekt zu einer Anpassung von Erwar-

tungen, Einstellungen und Verhaltensweisen von Menschen führt.  

Daraus abgeleitet basieren wir für die Herleitung der Szenarien – analog der Machbarkeits-

studie (Ecoplan 2018) – auf zwei wichtige Trends: Automatisierung und Vernetzung von Fahr-

zeugen sowie Sharing und Kollaboration (vgl. Kap.3). 

 

Wie grenzen wir das System «Verkehr» ab? 

Die Systemgrenzen geben den Rahmen der Literaturanalyse vor und grenzen den Untersu-

chungsgegenstand inhaltl ich (v.a. Verkehr), zeitl ich und geographisch ab und geben einen ers-

ten Hinweis auf die Struktur im Verkehr (und Begriffl ichkeiten). 

Die Studie fokussiert auf den (fl iessenden und ruhenden) Landverkehr auf Strasse und 

Schiene. Die Wirkungen im Personen- und Güterverkehr werden getrennt erfasst. Gegenseitige 

Wechselwirkungen zwischen Personen- und Güterverkehr werden insbesondere qualitativ be-

schrieben. Die Strukturelemente dieser beiden Bereiche sind in Tabelle 4 zusammengefasst. 

Hierbei ist zu berücksichtigen, dass zur Abschätzung der verkehrlichen und räumlichen Wirkun-

gen die Verkehrsmodelle des UVEK angewandt wurden und daher gewisse Abgrenzungen bzw. 

Kategorisierungen vorgegeben waren (vgl. Kapitel 2.2) bzw. in den Verkehrsmodellen quantita-

tiv nicht direkt abgebildet werden können (z.B. Sharing-Angebote wie Ride-Pooling und neue 

Angebote Mikromobilität). Diese Aspekte sind aber im Rahmen der Literaturanalyse berück-

sichtigt worden und wurden ausserhalb der Verkehrsmodelle berechnet.  
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Im Güterverkehr und der Logistik sind die Abgrenzungen, was zum Verkehr gezählt wird, 

teilweise schwierig. Im Kombinierten Verkehr werden die Folgen der Automatisierung von Um-

schlagsvorgängen insofern einbezogen, sofern dies auf die Stellschrauben im Verkehrsmodell 

Auswirkungen hat. Die Automatisierung von öffentlichen oder privaten Umschlagsanlagen und 

deren Kosten wird hingegen nicht vertieft untersucht.  

Da im Strassenpersonenverkehr die Abgrenzung zwischen privaten und öffentlichen Ver-

kehr zunehmend verschwimmen wird, unterscheiden wir zusätzlich zwischen der individuellen 

und kollektiven Nutzung sowie zwischen privaten und gewerblichen Verkehr. 

Tabelle 4: Strukturelemente Verkehr 

Strukturelement Personenverkehr Güterverkehr 

Verkehrsträger Strasse, Schiene 

Verkehrsmittel/ 
Transportgefässe 

 Strasse:  
 motorisiert: PW (inkl. Motorräder), 

Busse/Trolleybusse 
 nicht-motorisiert und motorisiert: Fuss- 

und Veloverkehr (inkl. FäG)2 
 Schienengebunden: Eisenbahnen, Zahnrad-

bahnen, Tram (Unterscheidung ist für 2060 
nicht relevant) 

 Strasse: 
 Lieferwagen bzw. leichte Nutzfahrzeuge 

(LNF) < 3.5t zGG3 
 Lastwagen und Sattelzüge (Lkw) bzw. 

schwere Nutzfahrzeuge (SNF) > 3.5t zGG 
 Schiene: 
 Wagenladungsverkehr (WLV) 
 Kombinierter Verkehr (KV), d.h. Unbe-

gleiteter Kombinierter Verkehr (UKV) 
und Begleiteter KV (RoLa) 

Verkehrsmittel-
nutzung Strasse 

 privat/individuell (MIV) 
 individuell/kollektiv gemischt (ÖIV) 
 kollektiv (ÖV) 

keine Unterscheidung zwischen Ganz- und 
Teilladungsverkehre (Berücksichtigung von 
Warengruppen und Logistiksystemen, vgl. 
Kap. 2.2) 

Marktbereiche  Privater Verkehr 
 Gewerblicher Verkehr (ÖV, Taxis/Ride-Sel-

ling, etc.) 

keine Unterscheidung zwischen gewerblichen 
und Werkverkehr 

FäG: Fahrzeugähnliche Geräte (Trottis etc.), PW: Personenwagen, RoLa: Rollende Landstrasse. 

Tabelle INFRAS/DLR. 

Die Analysen beziehen sich auf die Schweiz. Die verkehrlichen Analysen erfolgen nach dem Ter-

ritorialitätsprinzip. Erfahrungen aus dem Ausland werden – soweit für die Schweiz relevant und 

übertragbar – über die Literaturanalyse einbezogen.  

                                                             
2 Für die vorliegende Studie wurde der Aspekt des Sharings in Bezug auf Velo- und Scooter-Verkehr (Mikromobilität) gemäss 
Systemabgrenzung im Rahmen des Literaturreview berücksichtigt (Kap. 4.4.1.2.9). Die verkehrlichen Effekte im Fuss- und Velo-
verkehr wurden grob abgeschätzt, aber nicht vertieft untersucht, da die Verkehrsmodelle des UVEK die aktive Mobilität nicht 
(z.B. keine Cargo-Bikes im Güterverkehrsmodell) oder nicht sehr differenziert (z.B. keine Unterscheidung betreffend Velo-Besitz 
im Personenverkehrsmodell) berücksichtigt.  
3 Die leichten Nutzfahrzeuge werden im nationalen Güterverkehrsmodell (Aggregierte Methode Güterverkehr (AMG), vgl. Kap. 
2.2.2) zwar erfasst, eine Modellierung durch das ARE war jedoch nicht möglich. Eine zusätzliche Abschätzung auf Basis eines 
Tischmodells ist nicht Gegenstand des Auftrages.  



 |45 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Systemgrenzen und Vorgehen 

Zeitl icher Orientierungspunkt für die Analysen ist das Jahr 2060. Für die jeweiligen Szena-

rien wurden die Verkehrsmodellläufe für das Jahr 2060 durchgeführt.  

 

Was ist nicht Gegenstand der Studie? 

Im Kern der Studie ist die Digitalisierung in der Mobilität zu untersuchen. Die Auswirkungen der 

Digitalisierung in anderen Branchen bzw. auf den Rest der Wirtschaft und deren Effekte auf die 

Mobilität und die Verkehrsnachfrage (z.B. auf die Warengruppen im Güterverkehr, Verände-

rungen des Einkaufsverhaltens und Zunahme E-commerce, Produktion von Vorleistungsgütern 

in einer Fabrik direkt aus dem 3D-Drucker anstatt Zulieferung über Strasse oder Bahn) werden 

daher nicht quantifiziert.  

Eine weitere - im vorliegenden Bericht nicht betrachtete - zentrale Herausforderung ist der 

Klimawandel und die angestrebte Dekarbonisierung bis 2050. Insbesondere war die Verände-

rung der Antriebstechnologien der Fahrzeuge (v.a. Elektrifizierung) nicht Gegenstand der Stu-

die. Diesbezügliche Annahmen wurden – beispielsweise bei der Anwendung der Verkehrsmo-

delle des UVEK (z.B. Flottenmix der PW nach Antriebstechnologie) – ggü. der Referenzentwick-

lung und für die verschiedenen Szenarien daher nicht variiert. Die Elektrifizierung im Velover-

kehr (aber auch E-Scooter) von den Effekten der Digitalisierung (Sharing durch «Plattformöko-

nomie») abzugrenzen, ist nur schwer möglich. Für den Veloverkehr, Scooter etc. erfolgt keine 

Differenzierung im Rahmen der verkehrlichen und volkswirtschaftl ichen Wirkungsanalyse. 

Diese Aspekte werden qualitativ erörtert. 

Aufgrund des Fokus auf den Landverkehr auf Strasse und Schiene werden unterirdische 

Transportsysteme und deren langfristige Auswirkungen bis 2060 in der vorliegenden Studie – 

auch wenn es sich hierbei um automatisierte Transportsysteme handelt – nicht berücksichtigt. 

Mit der Botschaft zum Bundesgesetz über den unterirdischen Gütertransport vom 28. Oktober 

2020 unterbreitet der Bundesrat dem Parlament ein Gesetz, das die Voraussetzungen regelt, 

unter denen das privatwirtschaftl ich initi ierte Projekt Cargo sous terrain (CST, vgl. folgenden 

Exkurs) bewill igt werden kann. 

 
Im Rahmen der Studie wurde diskutiert, inwiefern die Auswirkungen der Corona-Pandemie im Personenver-
kehr zu berücksichtigen seien. Die Corona-Pandemie hat das Mobilitätsverhalten weltweit stark beeinflusst. 
Im Jahr 2020 und auch im 1. Quartal 2021 haben sich sowohl Verkehrsaufkommen als auch der Modalsplit in 
der Schweiz verändert. Die langfristigen Auswirkungen sind jedoch ungewiss. Vor diesem Hintergrund ver-
zichten wir darauf, für das Jahr 2060 eine diesbezügliche Sensitivität zu berechnen. 
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Exkurs: Cargo sous terrain (CST) 

Das System Cargo Sous Terrain ist ein zusätzliches und eigenständiges System für den Transport von nor-
mierten Gütern. Es ist intermodal aufgebaut und besteht aus einem Hauptlauf (unterirdischer Tunnel), der 
mit einzelnen Umladestationen (Hubs) und einem Feinverteilsystem (City Logistik) verknüpft ist, wo Güter 
an den Hubs an die Oberfläche gelangen und zum Endkunden verteilt werden. Im Tunnel erfolgt der Trans-
port automatisiert mit eigens dafür vorgesehenen Fahrzeugen. Die Feinverteilung soll weitgehend vollauto-
matisch und emissionsfrei erfolgen. Dank der weitgehenden Unabhängigkeit von der bestehenden Infra-
struktur kann ein kontinuierlicher Betrieb sichergestellt werden. Die Einführung eines solchen unterirdi-
schen Transportsystems hat weitreichende Auswirkungen (INFRAS 2016, vgl. im Folgenden die Botschaft 
vom 28. Oktober 2020).  

CST plant einen stufenweisen Ausbau der Infrastruktur auf der Ost-West-Achse (Genf – St. Gallen). Zusätz-
lich wurden die Städte Basel, Luzern und Thun in das System aufgenommen. Dieses Netz basiert somit auf 
den bedeutenden Güterströmen in der Schweiz. Der Vollausbau soll ungefähr bis ins Jahr 2045 abgeschlos-
sen werden. CST geht von Erstellungskosten in Höhe von rund 30–35 Mia. Franken für die gesamte Infra-
struktur aus. Dank unterirdischer Transportsystem für den Gütertransport können Strassen- und Schie-
neninfrastruktur entlastet werden. CST würde gemäss der Machbarkeitsstudie zu einer Glättung respektive 
Verschiebung der Belastung und einer Reduktion des schweren Güterverkehrs von bis zu 20 % für die erste 
Teilstrecke (rund 40 % nach dem Vollausbau) führen. Dieses unterirdische Transportangebot wurde in der 
vorliegenden Untersuchung nicht berücksichtigt.  

 

2.2. Vorgehen und Methodik 
2.2.1. Konzeptionelle Eckpunkte 
Im Fokus der Fragestellung stehen die Auswirkungen der Digitalisierung. Die Auswirkungen der 

Digitalisierung in der Wirtschaft Schweiz ohne Mobilität sind nicht Gegenstand der Analyse. Bei 

der Definition der Eckszenarien Mobilität werden diese unterstellten Wirkungen im Rest der 

Wirtschaft nicht verändert. 

Die Analyse der Digitalisierung auf die Mobilität fokussiert in einer ersten Stufe auf die di-

rekten Wirkungen (bestehender Verkehr gemäss KNA-Norm), also ohne Berücksichtigung von 

Nachfragewirkungen. In einer zweiten Stufe werden die Angebots- und Nachfragewirkungen 

und die Veränderungen im Modalsplit des Gesamtverkehrs (indirekte Wirkungen) etc. unter-

sucht. Diese zwei Stufen der Analyse bleiben im gesamten Verlauf der Analyse unterscheidbar.  

Die Erkenntnisse aus der Literaturanalyse und aus der Analyse zu den direkten Wirkungen 

(v.a. kostenseitig bedingt) bilden die Basis für die verkehrlichen und ökonomischen, räumlichen 

und umweltseitigen Wirkungsanalysen. Für die verkehrlichen Wirkungen (indirekt) setzen wir 

auf den Einsatz der aktuellen Verkehrsmodelle des Personen- bzw. Güterverkehrs beim UVEK. 

Deren wichtigste Stellschrauben werden auf Basis der Referenzangaben für die Szenarien über-

prüft und angepasst (vgl. Kap. 2.2.2). Die Ergebnisse der verkehrlichen, modellbasierten Analy-

sen bilden dann die Grundlage bzw. Impulse für die anschliessende volkswirtschaftl iche Wir-

kungsanalyse mit unserem Input-Output-Modell (Kap. 8). Nachgelagert werden die Umwelt 
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und Gesundheitsfolgen der Eckszenarien untersucht und soweit möglich monetarisiert. Die Er-

gebnisse der Verkehrsmodellierung wurden für erste grobe räumliche Analysen (räumlich diffe-

renzierte Auswirkungen) verwendet, wobei dies vorliegend nicht im Fokus stand.  

Die Ergebnisse der szenariobasierten Analysen der «Auswirkungen der Digitalisierung auf 

die Mobilität» werden in klaren Argumentationslinien dargestellt. Dabei gilt es die Unter-

schiede der Auswirkungen im Vergleich zum Szenario 0 aufzuzeigen und die Szenarien unterei-

nander zu vergleichen. Im Rahmen der ökonomischen Analysen werden folgende Kernfragen 

beantwortet: 

 Wie hoch sind die relevanten Kosten-Nutzen-Elemente der Digitalisierung in der Mobilität 

(mikroökonomische Betrachtung)?  

 Welches sind die groben gesamt- und branchenwirtschaftl ichen Folgen der Digitalisierung in 

der Mobilität (makro- bzw. mesoökonomische Betrachtung)?  

 Welches Vorzeichen und welche Grössenordnung weist der Saldo der Wertschöpfungswir-

kung plus der Veränderung der monetarisierten externen Kosten aus (ressourcenökonomi-

sche Makrosicht)?  

 

Die untersuchten Eckszenarien werden im Anschluss umfassend bewertet und dargelegt, mit 

welchem Szenario welche Chancen und Risiken, Vorteile und Nachteile verbunden sind. Auf 

diese Weise lassen sich die Zielkonflikte («Trade-Offs») zwischen den verschiedenen Eckszena-

rien (und deren regulatorischer Ausgestaltung) erkennen. Darauf aufbauend formulieren wir 

Erkenntnisse und Empfehlungen aus der Analyse der Wirkungen der Digitalisierung auf die Mo-

bil ität in der Schweiz. 

Ein wichtiges Leitelement unseres Vorgehens stellt das Mitdenken von Unsicherheiten dar. 

Basierend auf der Literaturanalyse wurde festgehalten, welche Inputelemente, welche Ausprä-

gungen der Eckszenarien besonders grosse Unsicherheiten in der Grössenordnung aufweisen. 

In der Wirkungsanalyse wurde zu diesen Elementen entsprechenden Sensitivitätsanalysen 

durchgeführt. In den Ergebnissen erkennen wir, wie entscheidend diese Unsicherheitselemente 

für die Robustheit der Ergebnisse sind. 
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Abbildung 6: Konzept Vorgehen Wirkungsanalyse 

 

2.2.2. Vorgehen zur Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen 
Zur Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen wurden die Verkehrsmodelle des UVEK genutzt. 

Für diese wurden zentrale Stellschrauben, die sich aufgrund der Digitalisierung in der Mobilität 

je Szenario verändern, auf Basis der Literaturanalyse identifiziert und je Szenario (bzw. Sensiti-

vität) angepasst. Diese Stellschrauben wirken unterschiedlich und führen zu Veränderungen 

des Aufkommens im Personenverkehr (Neuverkehr), des Modal Split, der Verkehrs- und Fahr-

leistungen aufgrund Routenwahleffekte, durchschnittl iche Reiseweiten sowie auch Zeit (Abbil-

dung 7).  
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Abbildung 7: Vorgehen zur Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen im Personen- und Güterverkehr 

 

Grafik INFRAS.  

Güterverkehr 

Für den Güterverkehr l iegt mit der Aggregierten Methode Güterverkehr (AMG) des UVEK ein 

Verkehrsmodell vor, welches den Güterverkehr im Binnen-, Import-, Export- und Transitverkehr 

in der Schweiz auf Strasse, Schiene sowie in Rohrfernleitungen und mit dem Binnenschiff um-

fasst (ARE 2015, ARE 2019a). Für die vorliegende Studie wurden keine Änderungen betreffend 

den Verkehr in Rohrfernleitungen und mit Binnenschiffen vorgenommen. Deren Verkehrsnach-

frage für 2060 wurde in den Szenarien konstant gelassen bzw. wird in den folgenden Analysen 

nicht weiter berücksichtigt. Der Luftverkehr wird ebenfalls nicht berücksichtigt.  

Zur Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen in den Szenarien werden die Werte zentra-

ler Stellgrössen für das Prognosejahr 2060 des Szenarios 0 auf Grundlage der Literaturanalyse 

und eigenen Einschätzungen angepasst. Die AMG basiert auf dem Referenzjahr 2018. Progno-

sen für das Szenario 0 l iegen bis 2060 vor.  
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Als Input für die AMG des UVEK schätzen wir die Ausprägungen von drei zentralen Stell-

schrauben in den jeweiligen Szenarien basierend auf der Literatur ab. Dies sind: 

 Geschwindigkeiten, 

 Kosten-/Preisveränderungen und 

 Auslastung (Auslastung Lkw, Leerfahrtenanteil  Lkw). 

 

Die Ergebnisse der AMG des jeweiligen Szenarios sind Input für das Nationale Personenver-

kehrsmodell (NPVM). Die Umlegung der Verkehre im Güterverkehr erfolgt im NPVM.  

Da in der AMG keine Infrastrukturkapazität berücksichtigt ist, wurde die Geschwindigkeit 

der verschiedenen Verkehrsträger exogen definiert. Die Umlegung der Strassengüterverkehrs-

ströme erfolgt dann im NPVM. Damit die Geschwindigkeiten im NPVM mit denen in der AMG 

konsistent sind, müssten die beiden Modelle daher viele Male iteriert werden, bis ein Gleichge-

wicht erreicht ist. Dies ist bei diesem Projekt jedoch aus Gründen der Rechenzeit nicht möglich. 

Wir haben deshalb die Geschwindigkeiten exogen in der AMG festgelegt: 25 km/h für die 

Schiene und 50 km/h für die Strasse im Szenario 0 (vgl. Kapitel 5.2 für die weiteren Szenarien). 

 

Personenverkehr  

Für den Personenverkehr kommt das aktuelle Nationale Personenverkehrsmodell 2017 (NPVM) 

zur Anwendung (ARE 2019b, ARE 2020a). Dieses lag für das Basisjahr 2017 vor. Eine Testprog-

nose 2040 wurde im Rahmen des NPVM 2017 erstellt (vgl. Kap. 5.3 in ARE 2020a). Da im Rah-

men der laufenden Erarbeitung der Verkehrsperspektiven 2050 kein Szenario 0 für 2060 vorlag, 

musste ein Szenario 0 (als methodische Vergleichsbasis) für die vorliegende Untersuchung für 

2060 definiert werden (vgl. Kap. 5.1.2). Für die Anwendung des NPVM sind v.a. folgende Ar-

beitsschritte relevant. 

 Die Ergebnisse der Anwendung der AMG je Szenario werden in einem ersten Schritt als Input 

in das NPVM berücksichtigt. D.h. je Szenario ist zunächst die AMG und anschliessend das 

NPVM inkl. Umlegung auf die Netze vorzusehen.  

 In einem zweiten Schritt ist die Entwicklung der Gesamtnachfrage im Personenverkehr für 

das Szenario 0 als Startpunkt und die drei Eckszenarien (1-3) für das Jahr 2060 zu schätzen. 

Einerseits müssen die Prognosen auf Basis der aktualisierten sozio-ökonomischen Daten 

(Wertschöpfung, Bevölkerung etc.) bis 2060 fortgeschrieben werden. Andererseits können 

sich in den Szenarien 1–3 Nachfrageänderungen aufgrund der Digitalisierung (z.B. induzier-

ter Verkehr aufgrund neuer Personengruppen wie Kinder/Jugendliche sowie mobilitätsein-

geschränkte Personen im Strassenverkehr) ergeben. Hierfür wurden die Mobilitätsraten ab-

geschätzt (vgl. Kapitel 5.1).  
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 In einem dritten Schritt werden die zentralen Kenngrössen des NPVM-Nachfragemodells je 

Szenario 1 bis 3 und allenfalls differenziert nach Segment basierend auf den Stellschrauben 

gemäss Szenario 0 variiert und jeweilige Modellläufe durch das ARE durchgeführt. Da uns für 

gewisse Stellschrauben die Referenzangaben nicht oder nicht sehr differenziert vorlagen, 

wurden die angenommenen Veränderungen im jeweiligen Szenario abgeschätzt. Dies betraf 

u.a. die Preise bzw. Kosten im ÖV und die Zu-/Abgangszeit bzw. Anbindungszeit ÖV. Die Um-

setzung bzw. Anwendung des NPVM und Zusammenstellung der Ergebnisse erfolgte durch 

das ARE. 

Abbildung 8: Anwendung NPVM 

 
Grafik INFRAS. Quelle: eigene Darstellung, ARE 2019b. 

Als Input für das NPVM schätzen wir die Ausprägungen von fünf bzw. sechs zentralen Stell-

schrauben in den jeweiligen Szenarien basierend auf der Literatur ab. Die zentralen Stellschrau-

ben sind (vgl. hierzu auch Kap. 5.1.2): 

 Mobilitätsrate (MR)4,  

 Value of Time (VoT) im MIV5, 

                                                             
4 Die spezifische Verkehrsaufkommensrate (SVA) bzw. die Mobilitätsrate ist eine entscheidende Eingangsgrösse für das Modell. 
Sie gibt an, wie viele Wege einer bestimmten Quelle-Ziel-Gruppe (QZG) im Mittel von einer Person der zugehörigen Verhaltens-
homogenen Gruppe (VHG) pro betrachtete Zeiteinheit (im NPVM Werktage) zurückgelegt werden. Die nach QZG, nach VHG und 
zusätzlich nach Raumtyp differenzierte Berechnung der SVA für das NPVM erfolgt anhand des Mikrozensus Mobilität und Ver-
kehr (MZMV) 2015.   
5 Der VoT gibt die Zahlungsbereitschaft für Reisezeitveränderungen an. Im NPVM wird dieser nach der Quelle-Ziel-Gruppe sowie 
des Raumtyps (ländlich, intermediär, städtisch) differenziert. 

Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM)

Nachfragemodell

Verkehrserzeugung (Anzahl Wege) 

Verkehrsverteilung 
(Zielwahl)

Verkehrsaufteilung 
(Moduswahl)

Umlegung (Routenwahl)

Angebot und Raumstruktur

Anpassung 
Kenngrössen je 

Szenario und allenfalls 
Segment

Güterverkehrsnachfrage (Aggregierte Methode 
Güterverkehr AMG)

Nachfragemodell

Berücksichtigung 
Kapazitätseffekte 

Infrastruktur
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 Kosten MIV6 bzw. kilometerabhängige Preise ÖV7, 

 Besetzungsgrad (BG) im MIV8, 

 Infrastrukturkapazitäten Strasse sowie 

 ergänzend im Rahmen von Sensitivitätsrechnungen auch die ÖV-Anbindungszeit.  

 

Das NPVM unterscheidet nicht zwischen geteilten und nicht-geteilten Fahrten, was für die wei-

teren Analysen jedoch wichtig ist (vgl. Tabelle 4). Gleichzeitig wird eine klare Abgrenzung zwi-

schen ÖV und MIV künftig immer schwieriger und zunehmend verschwimmen (vgl. Kap. 3.2). 

Wir unterscheiden deshalb für die Analyse drei Marktsegmente: ÖV, ÖIV und MIV privat/indi-

viduell (vgl. hierzu auch Tabelle 4 in Kapitel 2.1). Der ÖIV ist ein relativ neuer Begriff. Gemäss 

Bruns, Rothenfluh et al. (2018) zeichnet sich der ÖIV im Vergleich zum ÖV v.a. durch flexible 

Abfahrtszeiten (Bedarfsverkehr) und Routen aus (vgl. auch Kapitel 3.2). Für die Anwendung des 

NPVM gehen wir modellbedingt davon aus, dass der ÖIV Teil  des MIV ist. Dies weil  im ÖIV v.a. 

kleinere Gefässgrössen (Fahrzeuge wie PW und Vans) zum Einsatz kommen. Im NPVM verste-

hen wir den MIV inkl. ÖIV daher zunächst als ein Segment. Zur Herleitung der entsprechenden 

Annahmen betreffend VoT, Kosten und Besetzungsgrade im jeweiligen Szenario berücksichti-

gen wir dies daher indirekt. Das Vorgehen ist in der folgenden Abbildung dargestellt.  

Um die verkehrlichen Wirkungen für die drei Marktsegmente ÖV, ÖIV und MIV getrennt 

darzustellen, werden weitere Abschätzungen ausserhalb des Verkehrsmodells von INFRAS 

durchgeführt. Dies erfolgte nach Abschluss der Modellläufe mit dem NPVM und Auswertung 

der Daten. Die vereinfachten Abschätzungen wurden im Excel durchgeführt und stellen – auch 

in Anbetracht des gewählten Vorgehens und dem Horizont 2060 – grobe Annäherungen dar.  

                                                             
6 Die Kosten im MIV beziehen sich auf die variablen Kosten des Fahrzeugbetriebs, die nach Antriebstechnologie (Benzin, Diesel, 
Elektro, Hybrid) und Grössenklasse (Kleinwagen, Mittelklasse, Oberklasse) differenziert sind. Je nach Flottenzusammensetzung 
resultiert ein spezifischer Kostensatz pro Gemeinde. 
7 Im ÖV ist für das Jahr 2060 die heutige Tarifstruktur (Generalabonnement (GA), Verbundabonnement, Halbtax (HT), Vollpreis) 
abgebildet. Es werden fünf Kategorien unterschieden: GA, Verbundabo bis 12 km, Verbundabo ab 12 km, HT, Vollpreis. Es 
wurde jeweils nur der kilometerabhängige Preis angepasst und angenommen, dass die pauschalen Preise beibehalten werden. 
8 Im NPVM wird die durchschnittliche Besetzung von PW im MIV an Werktagen differenziert nach Fahrtzweck und Distanzklasse 
erfasst.  
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Abbildung 9: Vorgehen zur Abschätzung der Inputgrössen für das NPVM 

 

Das Szenario 0 ist nicht abgebildet, weil wir die Veränderung der Ausprägung der Stellschrauben in den Szenarien 1 bis 3 
jeweils im Vergleich zum Szenario 0 abschätzen.  
VoT = Value of Time, BG = Besetzungsgrad, MR = Mobilitätsrate, ÖV = öffentlicher Verkehr, ÖIV = öffentlicher Individualver-
kehr. 

Grafik INFRAS/DLR. 

2.2.3. Vorgehen volkswirtschaftliche Auswirkungen 
Das Ziel dieses Arbeitsschrittes ist die Analyse der ökonomischen Wirkungen für jedes Szenario. 

Zum einen auf die Kosten und Nutzen (mikroökonomische Ebene), zum anderen auf die Wert-

schöpfung, Beschäftigung und Produktion der Gesamtwirtschaft sowie der einzelnen Branchen 

(meso- und makroökonomische Ebene). Dabei geht es nicht um exakte Prognosen, sondern 

eine grobe Grössenordnung für 2060 anzugeben und wichtige Struktureffekte zu erkennen. Die 

Unterscheidung zwischen den mikroökonomischen und meso-/makroökonomischen Ebenen ist 

in der folgenden Abbildung dargestellt. 

1 Automatisierung 2 Sharing 3 Servicewelt

VoT Kosten BG MR

ÖV priv. MIVÖIV
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Abbildung 10: Ebenen der volkswirtschaftlichen Analyse 

 

Mikro = Mikroökonomische Ebene, Meso = Mesoökonomische Ebene, Makro = Makroökonomische Ebene, Verkehrsnachf. = 
Verkehrsnachfrage. 

Grafik INFRAS.  

Vorgehen mikroökonomische Analyse/Abschätzung der Kosten und Nutzen 

Basierend auf dem verkehrlichen Mengengerüst für das Jahr 2060 und den Ergebnissen der 

verkehrlichen Wirkungen gemäss den Verkehrsmodellen des UVEK werden die Kosten bzw. 

Nutzen der direkten und indirekten Effekte der Digitalisierung auf die Mobilität für die drei 

Eckszenarien geschätzt. Die direkten Effekte beziehen sich auf die Wirkungen der Digitalisie-

rung auf den Stammverkehr, das heisst bezogen auf das Verkehrsangebot und eine unverän-

derte Verkehrsnachfrage wie im Szenario 0 unterstellt (ceteris paribus). Die indirekten Effekte 

berücksichtigen Nachfrageänderungen (Neuverkehr, Veränderung der Fahrleistung etc.) und 

daraus abgeleitete Effekte in Bezug auf Umwelt und Gesundheit. Für die Monetarisierung grei-

fen wir u.a. auch auf Annahmen der Stellschrauben sowie auf weitere Grundlagen zurück (vgl. 

Kap. 7).   

 

Vorgehen auf der meso-/makroökonomischen Ebene 

Für die Analyse der ökonomischen Wirkungen – auf Meso- und Makroebene – verwenden wir 

ein Input-Output-Modell. Um eine Input-Output-Analyse der volkswirtschaftlichen Wirkungen 

der Digitalisierung im Jahr 2060 zu rechnen, bedarf es eines Referenzzustandes für dieses Stich-

jahr. In einem kürzlich (September 2021) abgeschlossenen Nationalfonds-Projekt (NFP73) von 

INFRAS und der ETH Zürich zum Thema «Dekarbonisierung des Verkehrs in der Schweiz mit 

möglichst günstigen volkswirtschaftl ichen Folgen» (Angst et al. 2021 9) haben wir in enger Zu-

sammenarbeit mit der ETH Zürich mit einem allgemeinen Gleichgewichtsmodell eine energie-

differenzierte Input-Output-Tabelle (EOIT) für einen Referenzzustand («Business-as-Usual» 

                                                             
9 https://ideas.repec.org/p/eth/wpswif/21-352.html 
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(BAU)) für das Jahr 2050 berechnet. Das Modell basiert auf der energiedifferenzierten Input-

Output-Tabelle (EIOT) für die Schweiz (Nathani et al. 2019)10. Die mit dem Modell berechnete 

EIOT, welche im Nationalfondsprojekt (NFP) für die Dekarbonisierungsfrage die Referenzent-

wicklung darstellte, haben wir auch als Referenzzustand der Volkswirtschaft Schweiz für das 

Jahr 2050 im Digitalisierungsprojekt verwendet. Da wir in der vorliegenden Studie zur Auswir-

kungsanalyse der Digitalisierung in der Mobilität einen Zielhorizont von 2060 anstrebten, rech-

neten wir mit Wachstumsraten aus den Branchenszenarien zu Wertschöpfung, Beschäftigten 

und Produktionsumsätzen der einzelnen Branchen (KPMG und Ecoplan 2020), um die EIOT 

2050 auf das Jahr 2060 hochzurechnen. Die auf 2060 hochgerechnete EIOT bildete die Basis für 

unsere Analysen der meso- und makroökonomischen Wirkungen der Digitalisierung im vorlie-

genden Projekt. 

Das Vorgehen der volkswirtschaftl ichen Analyse ist in der folgenden Abbildung dargestellt: 

Abbildung 11: Vorgehen volkswirtschaftliche Analyse 

 

Grafik INFRAS. Quelle: angelehnt an Kuhn (2010).  

Das Input-Output-Modell verbindet die Produktionsseite der Schweizer Wirtschaft mit der 

Nachfrageseite. Das Modell erlaubt somit Aussagen über die Wirkungen der Digitalisierung in 

der Mobilität auf die Wirtschaftsstruktur unter Berücksichtigung aller relevanten Verknüpfun-

gen zwischen den Branchen in der Produktion (Wertschöpfungsstufen) sowie dem Endkonsum 

im Inland (privater und staatlicher Konsum, Investitionen) und dem Ausland (Export und Import 

von Vorleistungen bzw. Endverwendungsgütern, Wirtschaftsverflechtung mit dem Ausland).  

                                                             
10 https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=43188&Sprache=en-US 
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Die volkswirtschaftl iche Analyse (meso-/makroökonomische Ebene) baut auf den Erkennt-

nissen aus der Literaturanalyse, der verkehrlichen Wirkungen und der Kosten-Nutzen-Analyse 

auf. In einem ersten Arbeitsschritt sammelten wir aus den genannten Informationsquellen alle 

Wirkungsebenen und Wirkungskanäle, über welche Digitalisierung die Mobilität in einer Weise 

beeinflusst. Jede mögliche Wirkung ordneten wir einem erstbetroffenen Akteur (Haushalt, Un-

ternehmen, Staat) zu. Danach ging es darum, die erfassten Wirkungen analytisch nach drei ver-

schiedenen Wirkungsebenen zu unterscheiden: 

1. Veränderung der Produktionsstruktur: Die Digitalisierung in der Mobilität beeinflusst jene 

Unternehmen, welche Fahrzeuge herstellen, Vorleistungsgüter für diese Produktion anbie-

ten, Mobilitätsdienstleistungen erbringen oder über den Betrieb von Plattformen den 

Markt ebendieser Dienstleistungen verbessern. Insbesondere betrachten wir Änderungen 

in der Personal- und Kapitalintensität der Herstellung, Veränderung der Produktivität, Ver-

änderung der Struktur und Gewichtung von Vorleistungen und Veränderungen in der Wert-

schöpfungstiefe der einzelnen mit dem Mobilitätsmarkt verbundenen Sektoren.  

2. Nachfrageimpulse inkl. Investitionen: Die Digitalisierung im Verkehr kann auch Auswirkun-

gen auf der Nachfragebene mit sich bringen: Veränderung der Import- und Exportströme, 

Veränderung der Konsumstruktur und des Konsumniveaus im Inland (z.B. induzierter Ver-

kehr durch autonome Fahrzeuge), Veränderungen der Investitionshöhe und -struktur (z.B. 

für den Bau der nötigen Infrastruktur).  

3. Budgetausgleich Haushalte und Staat: Steigt z.B. der Bedarf an öffentlichen Mitteln durch 

die Digitalisierung in der Mobilität (z.B. durch einen erhöhten Bedarf an smarter Verkehrs-

infrastruktur), dann kann der Staat entweder andere Investitionen aufschieben oder über 

eine Steuerlasterhöhung das verfügbare Einkommen der Haushalte verringern. Letzteres 

mindert das frei verfügbare Einkommen der Haushalte mit entsprechenden Rückkoppe-

lungsfolgen in der Volkswirtschaft über eine Veränderung des Sparens und des privaten 

Konsums. Weiter berücksichtigen wir Verschiebungen der Ausgaben der Haushalte, wenn 

z.B. durch das Teilen von PWs weniger Ausgaben für die Mobilität anfallen.  

 

Die Modellanalyse der Auswirkungen für jedes der drei Eckszenarien erfolgte entlang der drei 

Wirkungsebenen. In einem ersten Modellierungsschritt hielten wir alle gesamtwirtschaftl ichen 

Gütermengen konstant und betrachteten die Auswirkungen der in der gesamten Analyse «di-

rekt» genannten Effekte auf die Produktionskosten (z.B. Produktionskostenabnahme aufgrund 

eines geringeren Fahrpersonalbedarfs oder geringerer Unterhaltskosten pro Mobilitätseinheit 

wegen besserer Auslastung der Fahrzeuge). Diese Auswirkungen wurden in folgenden Einzel-

schritten je Branche implementiert: Arbeitsproduktivität, Prozesseffizienz, IT-Bedarf, Energie-
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bedarf, Abschreibungen, Versicherungsausgaben. Unter der Annahme, dass Produktionskos-

tenveränderungen in jedem Szenario in allen Branchen vollständig auf die Verkaufspreise um-

geschlagen würden, konnten wir berechnen, um wie viel sich die Ausgabensumme der End-

nachfrage bei gleichen Mengen wie im Referenzzustand 2060 verändern würde. Dies ergab ei-

nen Indikator (Kostensenkungswirkung) für die Effizienzzunahme aus der Digitalisierungswir-

kung eines Szenarios. Gleichzeitig wurde betrachtet, wie sich die Investitionen und dazu die 

Ausgaben (Infrastrukturkostenbeiträge, Kostenbeiträge an die Finanzierung des öffentlichen 

Verkehrs etc.) und Einnahmen des Staates (über veränderte Einnahmen der Mineralöl-, bzw. 

dann längerfristig Energiesteuer, Motorfahrzeugsteuer etc.) entwickelten. Mehrausgaben müs-

sen durch eine erhöhte Steuerlast der privaten Haushalte (und vice versa) finanziert werden. 

Der Saldo der beiden Impulse ergibt dann für den zweiten Modellierungsschritt die relevanten 

Impulse der Veränderungen der Endnachfrage nach anderen Konsumgütern (zu konstanten 

Preisen der Referenz 2060), welche dank Produktivitätsgewinnen in der Mobilität im Zuge der 

Digitalisierung möglich werden. Je nachdem, ob eher importintensive oder importschwache 

Branchen Veränderungen der Nachfrage in einem spezifischen Digitalisierungsszenario erfah-

ren, ergeben sich je Szenario veränderte inländische Wertschöpfungsintensitäten der Gesamt-

wirtschaft. Wenn z.B. im Szenario Automatisierung die Zahl der Fahrzeuge und der Treibstoff-

bedarf stark ansteigen, dann nehmen die Importe der Schweiz insgesamt entsprechend über-

proportional im Vergleich zur Entwicklung des gesamten Produktionswerts zu und die inländi-

sche Wertschöpfung fällt im Vergleich zum Referenzzustand geringer aus. Aus diesen Impulsen 

im Input-Output-Modell resultieren je Szenario Veränderungen der realen Wertschöpfung und 

Beschäftigten der gesamten Volkswirtschaft der Schweiz und der einzelnen Branchen (Meso- 

und Makroebene) im Vergleich zum Referenzzustand der Schweiz 2060. Die Input-Output-Ana-

lyse gewährleistet, dass von allen identifizierten Wirkungen der Digitalisierung je Branche und 

Szenario nur die spezifisch relevanten Aspekte Auswirkungen haben. Es ist gewährleistet, dass 

bei veränderten Produktionsfunktionen die Haushalte das bisher konsumierte Güterbündel 

(Mengen und Struktur) verändern und es ist gewährleistet, dass die Haushalte genau so viel 

ausgeben, wie sie einnehmen, der Staat so viel Steuereinnahmen hat, wie in einem Szenario 

Finanzierungsbedarf besteht, und insgesamt so viele Güter produziert werden, wie nachgefragt 

werden.  
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3. Herleitung der zentralen Achsen der Szenarien 

Die Digitalisierung gilt als einer der wichtigsten Treiber des Mobilitätsmarktes der Zukunft. Die 

Digitalisierung gilt nicht nur selbst als Megatrend, sondern beeinflusst gleichzeitig auch andere 

Megatrends der Mobilität, wie die Individualisierung, neue Arbeitsformen, Elektrifizierung oder 

den demografischen Wandel (D’Achil le et al. 2019). Angetrieben wird der Wandel durch neue 

digitale Technologien. Beispiel dafür sind die Robotik, Sensorik, die künstliche Intell igenz, Big 

Data oder das Internet der Dinge. Diese Liste ist nicht abschliessend.  

Die Potenziale dieser digitalen Technologien für die Mobilität sind enorm (Hess und Polst 

2017). Die Verfügbarkeit von Daten zu Mobilitätsangeboten verknüpft mit Echtzeitdaten zum 

Status eines Verkehrsmittels ermöglicht eine gezielte und passgenaue Inanspruchnahme ver-

schiedener Verkehrsmittel über Plattformen. Selbstfahrende Autos, Busse oder Züge sind Teil  

unseres zukünftigen Alltags und werden zu einem wichtigen Bestandteil  der Mobilität der Zu-

kunft. Durch digitale Möglichkeiten wird die physische Anwesenheit von Arbeitnehmenden vor 

Ort weniger erforderlich, was Pendlerströme verringern kann. Dies sind nur einzelne Beispiele, 

denn die Ausprägungen der Digitalisierung in der Mobilität sind vielseitig. Zusammengefasst 

nennt die Literatur folgende zentralen Entwicklungen der Digitalisierung in der Mobilität 

(D’Achil le et al. 2019, Stölzle et al. 2015, Wittmer & Linden 2017, Herzog et al. 2017, Kersten et 

al. 2017, Ackermann et al. 2018, etc.): 

 neue multimediale Angebote, 

 Teilen von Fahrzeugen und Fahrten über digitale Plattformen (Sharing), 

 automatisierte Mobilitätslösungen (Personenwagen, Züge oder Busse),  

 bessere Konnektivität von Geräten, Infrastruktur und Verkehrsmitteln, 

 Anwendung von Big Data,  

 Gemeinsame Nutzung von Lagerflächen oder Anlagen im Güterverkehr, 

 Automatisierung der Betriebsführung und des Produktionsprozesses,  

 Engere Zusammenarbeit und Kollaboration der Unternehmen im Güterverkehr, 

 Verschmelzung von öffentlichem Verkehr und Individualverkehr. 

 

Diese Ausprägungen lassen sich zwei zentralen Achsen der Digitalisierung in der Mobilität zu-

ordnen: Technologie und Verhalten.  

Die Achse «Technologie» umfasst hauptsächlich die Automatisierung und Vernetzung der 

Fahrzeuge untereinander aber auch mit Infrastruktur und Verkehrsmitteln. Die Automatisie-

rung bildet sowohl automatisiertes Fahren (PW, Zug, Bus) als auch die Automatisierung der Be-

triebsführung und Produktionsprozesse ab.  
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Die Achse «Verhalten» beschreibt die zunehmende Kollaboration von Unternehmen im Gü-

terverkehr und das zunehmende Teilen von Fahrten und Fahrzeugen im Personenverkehr. 

Technologischer Treiber dieser Entwicklung ist die Entstehung von digitalen Plattformen, über 

welche die Ressourcen, Fahrten oder Fahrzeuge vermittelt werden. Zudem fördern die Verfüg-

barkeit und Verknüpfung grosser Datenmengen diese Entwicklung. Des Weiteren ermöglichen 

Plattformen auch die Kombination verschiedener Verkehrsmittel und begünstigen damit multi-

modale Angebote.  

In Kombination der beiden Achsen entstehen neue Mobilitätsangebote, wie z.B. geteilte 

und automatisierte Fahrzeuge, welche den öffentlichen Verkehr und Individualverkehr ver-

schmelzen lassen. Es existieren zahlreiche weitere digitale Technologien, welche bereits in den 

letzten Jahren den Mobilitätssektor beeinflusst haben, wie z.B. die Nutzung von Smartphones. 

Diese stellen jedoch eher eine Grundvoraussetzung für die in der vorliegenden Studie analy-

sierten Entwicklungen dar und werden deshalb nicht weiter vertieft. Eine MaaS-Plattform 

würde sich z.B. ohne Smartphones gar nicht verbreiten. 

 

Die Darlegung der verschiedenen Ausprägungen der Digitalisierung in der Mobilität zeigt, dass 

sich die verschiedenen Entwicklungen hauptsächlich auf zwei Achsen zurückführen lassen:  

 «Technologie: Automatisierung» und  

 «Verhalten: Sharing und Kollaboration».  

 

Dies bestätigt das Vorgehen der Machbarkeitsstudie, welche den Fokus auf diese beiden Ach-

sen gelegt hat (Ecoplan 2018).  

Im Folgenden beschreiben wir die zwei zentralen Entwicklungen – Technologie und Verhal-

ten – genauer. Diese Beschreibung soll  einen Gesamtüberblick geben und aufzeigen, welche 

vielseitigen Ausprägungen diese Entwicklungen in der Mobilität annehmen können. Wir unter-

scheiden bewusst zwischen Personen- und Güterverkehr, weil  die Literaturanalyse zeigt, dass 

die Ausprägungen der Achsen sehr unterschiedlich sind.  

 

3.1. Technologie: Automatisierung Personen- und Güterverkehr 
Hinsichtlich der technologischen Entwicklungen bezieht sich die vorliegende Untersuchung auf 

die Automatisierung (und Vernetzung der Strassenahrzeuge). Der Begriff «automatisiertes Fah-

ren» wird unterschiedlich definiert. Im Konzeptbericht des Bundes wird unter automatisiertem 

Fahren die teilweise oder vollständige Übernahme der Fahrzeugführung durch technische Sys-

teme verstanden (Bundesrat 2016). Der Verband der Elektrotechnik Elektronik Informations-

technik (VDE 2016) versteht darunter den «Einsatz von Informations-, Kommunikations- und 

Automatisierungstechnologien in Fahrzeugen, welcher der Bewältigung der Fahraufgabe dient. 
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Dies reicht von der Unterstützung eines menschlichen Fahrers bei einzelnen Teilaufgaben bis 

hin zur vollständigen Übernahme der gesamten Fahraufgabe durch ein technisches System». 

Der Verband der Automobilindustrie (VDA 2015) versteht unter dem automatisierten Fahren 

«das selbständige, zielgerichtete Fahren eines Fahrzeugs im realen Verkehr mit bordeigenen 

Sensoren, nachgeschalteter Software und im Fahrzeug gespeichertem Kartenmaterial für die 

Erfassung der Fahrzeugumgebung.» Unterschiede in den Definitionen sind v.a. auf die unter-

schiedlichen Automatisierungsgrade, die der Definition zugrunde gelegt sind, zurückzuführen. 

Für Strassenfahrzeuge werden im Folgenden die verschiedenen Stufen (Levels) der Auto-

matisierung gemäss den technischen Standards der Society of Automotive Engineers (SAE)11 

berücksichtigt (Abbildung 12), wobei als automatisiert die Stufen 4 (hochautomatisiert) und 5 

(vollautomatisiert) gelten. Dies Abgrenzungen stehen in Übereinstimmung mit der Machbar-

keitsstudie (Ecoplan 2018) und den laufenden Arbeiten im ASTRA Forschungspaket «Auswir-

kungen des automatisierten Fahrens» sowie dem Bericht des Bundesrates (2016) und den 

jüngsten Publikationen in der Schweiz (z.B. Rapp Trans 2017; Perret et al. 2020).  

Abbildung 12: Automatisierungsstufen im Strassenverkehr nach SAE J3016 

 
Grafik INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS auf Basis von SAE J3016. 

                                                             
11 Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles. J3016, revised, Juni 
2018. 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5

Fa
hr

er

Au
to

m
at

isi
er

un
g

Automatisierungsgrad

driver only

Fahrer führt 
dauerhaft Längs-
und Querführung 

aus.

Kein kontinuierlich 
eingreifendes 

Fahrzeugsystem 
aktiv.

assistiert

Fahrer führt 
dauerhaft Längs-

oder Querführung 
aus, überwacht 
das System und 
greift bei Bedarf 

ein.

System übernimmt 
die jeweils andere 

Funktion.

partielle 
Fahrautomation

Fahrer überwacht 
das System 

dauerhaft und 
bestimmt, zu 

welchem 
Zeitpunkt das 

System 
unterstützt.

System übernimmt 
die Längs- und 

Querführung in 
einem spezifischen 
Anwendungsfall*.

bedingte 
Fahrautomation

Fahrer muss das 
System nicht mehr 

dauerhaft 
überwachen.

System übernimmt 
die Längs- und 

Querführung in 
einem spezifischen 
Anwendungsfall*. 

Es erkennt 
Systemgrenzen 

und fordert den 
Fahrer zur 

Übernahme mit 
ausreichender 

Zeitreserve auf.

hochautomatisiert

Kein Fahrer 
erforderlich im 

spezifischen 
Anwendungsfall.

System kann im 
spezifischen 

Anwendungsfall* 
alle Situationen 

automatisch 
bewältigen. Kann 
Nutzeranfrage für 

manuelle  
Übernahme 

situationsbedingt 
verzögern

vollautomatisiert

Von «Start» bis 
«Ziel» ist kein 

Fahrer erforderlich

Das System 
übernimmt die 
Fahraufgabe 
vollumfänglich bei 
allen Strassen-
typen, 
Geschwindigkeits-
bereichen und 
Umfeld-
bedingungen. 
Manuelle 
Fahrübernahme 
nur in spezifischen 
Situationen 
möglich.



 |61 

INFRAS/DLR | Oktober 2021 | Herleitung der zentralen Achsen der Szenarien 

Die Automatisierung ist nur eine von mehreren, weitgehend parallellaufenden und sich gegen-

seitig beeinflussenden technologischen Entwicklungen im Fahrzeug, zu denen auch die Elektri-

fizierung und Vernetzung der Fahrzeuge sowie digitalisierte Anwendungen für unterschiedliche 

Interessensgruppen gehören.  

Unter Vernetzung von Fahrzeugen («Vehicle-to-Everything, V2X) versteht man die Kommu-

nikation zwischen Fahrzeugen untereinander («Vehicle-to-Vehicle», V2V), mit der Infrastruktur 

(«Vehicle-to-Infrastructure», V2I) aber auch mit Fussgängern («Vehicle-to-Pedstrian», V2P). In 

diesem Zusammenhang wird übergeordnet auch der Begriff «Vehicle-to-X» (V2X) verwendet 

(VDA 2015), der jedoch auch als Kommunikation zwischen dem Fahrzeug und anderen wie z.B. 

Mobilitätsplattformen oder Fahrzeugherstellern verstanden wird (z.B. Bundesrat 2016, EBP 

2017a). Dies bedingt ein intell igentes Verkehrssystem (IVS), bei dem Informations- und Kom-

munikationstechnologien im Strassenverkehr, einschliesslich seiner Infrastrukturen, Fahrzeuge 

und Nutzer, sowie beim Verkehrs- und Mobilitätsmanagement und für Schnittstellen zu ande-

ren Verkehrsträgern eingesetzt werden (Art. 4 der Richtlinie 2010/40/EU). Abbildung 13 zeigt 

eine mögliche Gesamtarchitektur des vernetzten Strassenverkehrs. In Analogie zum Energiebe-

reich wird auch der Begriff «Smart Grid» verwendet (VDE 2015). 

Abbildung 13: Module einer Gesamtarchitektur des kooperativen Strassenverkehrs 

 

Grafik BMVI. Quelle: BMVI 2017, S. 27. 
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Exkurs: Technische Voraussetzungen für die Automatisierung und Vernetzung (Enabling Technologies, vgl. 
z.B. de Haan et al. 2020, Dierkes et al. 2019) 

Die wichtigsten Voraussetzungen für die automatisierte und vernetzte Mobilität auf der Strasse betreffen: 

 Fahrzeug: Damit Fahrzeuge autonom verkehren können benötigen diese verschiedene Fahrerassistenzsys-
teme mit entsprechenden Sensoren (z.B. Radar, Lidar, Kameras).  
 Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT): Für die Vernetzung untereinander bedarf es einer 

intelligenten und vernetzten Infrastruktur und insbesondere einer zuverlässigen Wireless Kommunikation. 
Der Mobilfunkstandard 5G wird im Jahr 2060 als vorausgesetzt angesehen. Für den Datenaustausch 
braucht es entsprechende Datenplattformen (Daten-Infrastruktur). Damit die Kommunikation einwandfrei 
funktioniert sind standardisierte Schnittstellen zu definieren.  
 Physische Infrastruktur: An die Strasse (inkl. Kunstbauten) können beispielsweise aufgrund einer verän-

derten Nutzung geänderte Anforderungen an die Dimensionierung gestellt werden (z.B. aufgrund von Ko-
lonnenfahrten). 

 

Die Frage der Antriebsart von automatisierten Fahrzeugen (Elektrifizierung, Power-to-Liquid, 

etc.) ist nicht Gegenstand der vorliegenden Studie (vgl. Kap. 2.1). Eine Veränderung der An-

triebstechnologien wird daher nicht thematisiert.  

 

Im Schienenverkehr ist der automatisierte Betrieb in geschlossenen Systemen wie z.B. die 

Metro in Lausanne bereits etabliert (Abbildung 14). Die fünf Automatisierungsgrade (Grade of 

Automation, GoA) gemäss internationalem Standard12 werden wie folgt beschrieben (smartrail  

4.0 2019a): 

 GoA 0 ist ein Zugbetrieb auf Sicht, ähnlich einer Strassenbahn im Strassenverkehr. 

 GoA 1 ist ein manueller Zugbetrieb, bei dem ein Triebfahrzeugführer das Starten und Stop-

pen, den Betrieb von Türen und die Handhabung von Notfällen oder plötzlichen Umleitun-

gen steuert. 

 GoA 2 ist ein halbautomatischer Zugbetrieb (STO), bei dem das Starten und Stoppen auto-

matisiert ist, aber ein Fahrer bedient die Türen, fährt bei Bedarf den Zug und bewältigt Not-

fälle. Viele Automatic Train Operation (ATO) Systeme sind GoA 2. 

 GoA 3 ist ein fahrerloser Zugbetrieb (DTO), bei dem das Starten und Stoppen automatisiert 

erfolgt, aber ein Zugbegleiter die Türen bedient und den Zug im Notfall  fährt. 

 GoA 4 ist ein unbeaufsichtigter Zugbetrieb (UTO), bei dem Start und Stopp, Türbetrieb und 

Notfallbehandlung vollautomatisch und ohne Zugpersonal erfolgen. 

                                                             
12 IEC 62290-1:2014 Railway applications - Urban guided transport management and command/control systems - Part 1: System 
principles and fundamental concept. 
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Abbildung 14: Automatisierungsgrade im Schienenverkehr 

 

GoA: Grade of Automation, ATP: Automatic Train Protection, ATO: Automatic Train Operation, UTO: Unattended Train Oper-
ation. 

Grafik INFRAS/DLR. Quelle: angelehnt an UITP 2013, S. 1. 

3.2. Verhalten: Sharing und Kollaboration 
Die zweite zentrale Achse der Szenarienherleitung betrifft das gesellschaftl iche Verhalten bzw. 

die Präferenzen in Bezug auf die Kollaboration von Unternehmen bzw. das Teilen von Verkehrs-

mitteln (Fahrzeugen) und Fahrten («Sharing»).  

 

3.2.1. Einleitung 
Die Sharing Economy gründet auf den Entwicklungen der letzten 15 Jahre mit der zunehmen-

den Verbreitung des Internets und mobilen Endgeräten (von Stokar et al. 2018). Digitale Platt-

formen bilden das Herzstück der neuen Geschäftsmodelle. Technisch gesprochen sind Plattfor-

men durch Algorithmen ermöglichte «Cyberplaces», wo Personen oder Maschinen Aktionen 

oder Transaktionen vollziehen können (Kenney und Zysman 2015) (vgl. folgender Exkurs zu den 

technischen Voraussetzungen).  
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Exkurs: Technische Voraussetzungen der Plattformökonomie für Sharing-Angebote 
Zusammengefasst sind einige der wichtigsten technischen Voraussetzungen für die Plattformen folgende 
(angelehnt an von Stokar et al. 2018): 
 Breitbandnetze: Hochleistungsfähige Breitbandnetze sind eine wichtige Grundlage für Internetplattfor-

men (BMWi 2016). Für das Funktionieren der Internetplattformen ist es essenziell, dass eine zuverlässige 
echtzeitfähige Übertragung und Internetdienste hoher Qualität vorhanden sind. 
 Algorithmen: Ein Algorithmus ist eine Reihe von Anweisungen mit welchen Rohdaten verarbeitet werden 

können (Kenney und Zysman 2015). Durch Algorithmen werden somit Eingabedaten in Ausgabedaten um-
gewandelt, um ein Problem zu lösen.  
 Cloud Computing: Cloud Computing beschreibt, dass IT-Infrastruktur über ein Netzwerk zur Verfügung 

gestellt wird (Kenney und Zysman, 2015). Wie dies technisch genau funktioniert, ist weniger relevant für 
unsere Fragestellung. Wichtig sind jedoch die Konsequenzen. Cloud Computing reduziert die Rechenkos-
ten und Kosten der ICT-Tools. Nutzende können Ressourcen nutzen, statt sie zu besitzen. 

Des Weiteren spielt aber auch die ständige Verfügbarkeit von Daten und insbesondere grossen Datenmen-
gen (Big Data) eine zentrale Rolle für die Verbreitung von Plattformen.  

 

Die Sharing Economy bedeutet wörtlich übersetzt «teilende Wirtschaft» (von Stokar et al. 

2018). Bei den meisten Geschäftsmodellen der Sharing Economy steht jedoch heute im Gegen-

satz zu früher nicht das Teilen als sozialer Austausch ohne monetäre Gegenleistung im Vorder-

grund, sondern viel mehr ein formeller, wirtschaftl icher Austausch. Durch die Sharing Economy 

entstehen keine neuen Güter, sondern neue Dienstleistungen, so dass bestehende Güter bei-

spielsweise neu über digitale Plattformen angeboten oder konsumiert werden. Es entstehen 

somit neue Geschäftsmodelle, nicht jedoch zwingend neue Güter. Der Besitz von Ressourcen 

verliert an Bedeutung, das Nutzen tritt in den Vordergrund.  

Plattformen sind durch Netzwerkeffekte gekennzeichnet (von Engelhardt et al. 2017, von 

Stokar et al. 2018). Sowohl für AnbieterInnen als auch für KonsumentInnen der Plattform steigt 

der Nutzen, je grösser die jeweils andere Gruppe wird. So wird z.B. der Nutzen eines privaten 

Car-Sharing-Angebots, bei welchem private Fahrzeuge geteilt werden, grösser, wenn mehr Pri-

vatpersonen ihre Fahrzeuge anbieten und private Fahrzeuge nachfragen. Die Anbieter profitie-

ren von einer grösseren Nachfrage nach ihren Fahrzeugen und die Fahrzeugmietenden von ei-

nem grösseren Angebot an Fahrzeugen.  

Des Weiteren sind Plattformangebote bzw. digitale Marktplätze gekennzeichnet durch 

tiefe Transaktionskosten, grössere räumliche Ausdehnung der Märkte und geringe Information-

sasymmetrien (von Engelhardt et al. 2017). Sie ermöglichen bzw. erleichtern den Austausch 

von Daten, das Angebot von Dienstleistungen und die gemeinsame Nutzung von Ressourcen.  

Plattformen bieten viele neue Möglichkeiten. Sie ermöglichen nicht nur das Teilen von 

Fahrzeugen, Fahrten, Lagerflächen oder weiteren Logistikanlagen, sondern auch die Kombina-
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tion verschiedener Verkehrsmittel und das Angebot neuer Dienstleistungen. Es existieren be-

reits Dienste, z.B. ZüriMobil der Stadt Zürich, SmartWay der SBB, Whim13 in Helsinki oder 

WienMobil 14 in Wien, welche es ermöglichen, mit einem Klick im Internet oder über eine App 

mehrere Verkehrsmittel zusammenzustellen und zu buchen (BAV 2020). Dadurch können Ver-

kehrsmittel, wie Personenwagen, Velo, Scooter, Zug oder Bus einfacher kombiniert und effizi-

enter genutzt werden. Wichtigste Voraussetzung dafür ist der einfache und zentrale Zugang zu 

Daten für Plattformbetreibende und App-Entwickler. Folgende Grafik i l lustriert unsere An-

nahme, dass verschiedene Mobilitätsplattformen zur Kombination verschiedener Verkehrsmit-

tel auf Basis einer integrierten nationalen Dateninfrastruktur Mobilität (NaDIM) Dienstleistun-

gen anbieten. 

Abbildung 15: Digitale Plattformen am Beispiel des Personenverkehrs 

 

Grafik INFRAS/DLR. Quelle: eigene Darstellung basierend auf ITS 2018, BAV 2020, United Nations 2020.  

In obiger Darstellung wird zwischen folgenden Akteuren unterschieden: 

 Der Mobilitätsvermittler ist als Intermediär ein Plattformbetreiber/App-Anbieter, welcher 

eine digitale Plattform zur Verfügung stellt, auf welcher KonsumentInnen verschiedene Ver-

kehrsmittel kombinieren können. Die Verkehrsmittel sind nicht im Eigentum der Vermittler. 

Die Plattform verfügt insbesondere über folgende Funktionalitäten: 

 Information und Verfügbarkeit: Informationen zur Verfügbarkeit der Fahrzeuge, Preisen, 

Standorten oder auch Fahrplänen bei MaaS.  

 Routenführung: Berechnung einer optimalen, intermodalen Reiseroute (v.a. für MaaS re-

levant). 

                                                             
13 https://whimapp.com/ 
14 https://www.wienerlinien.at/eportal3/ep/channelView.do/ pageTypeId/66526/channelId/-3600060 
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 Reservation, Buchung und Bezahlung: Die Buchung und Bezahlung finden zentral über 

die Plattform statt (v.a. für MaaS relevant).  

 Berichterstattung: Erfassung von Mobilitätsdaten der Nutzenden der Plattform.  

 Der Daten- und Servicevermittler ist Anbieter einer nationalen Dateninfrastruktur (Meta-

Plattform) Mobilität.  

 Der Mobilitätsanbieter (Betreiber und Beförderer) stellt Verkehrsmittel zur Nutzung zur Ver-

fügung, z.B. Car-Sharing-Flotte, Scooter oder Bikesharing, bzw. bietet Mobilitätsdienstleis-

tungen (ÖV, Taxi) an. 

 Die öffentliche Verwaltung bzw. öffentliche Hand stellt einerseits eine Grundversorgung mit 

Mobilitätsangeboten sicher, schafft einen regulatorischen Rahmen und initi iert Partner-

schaften bzw. bietet als service public eine nationale Dateninfrastruktur Mobilität an.  

 

Zum Teil  kann es vorkommen, dass ein Unternehmen mehrere der oben beschriebenen Funkti-

onen übernimmt, wie z.B. einzelne Transportunternehmen (SBB, Zürcher Verkehrsbetriebe, 

Bernmobil und Basler Verkehrsbetriebe) mit ihrem Pilotprojekt «Yumuv15». 

Im Folgenden beschreiben wir die Ausprägung des Sharing im Personenverkehr (Kap. 3.2.2) 

sowie von Sharing und Kollaboration im Güterverkehr (Kap. 3.2.3) detail l ierter. 

 

3.2.2. Personenverkehr 
Im Personenverkehr existieren viele verschiedene Sharing-Angebote, wobei wir grundsätzlich 

zwischen dem Teilen einer Fahrt eines Fahrzeugs (simultane Nutzung) und eines Fahrzeugs (se-

quenzielle Nutzung) unterscheiden (Abbildung 16). Mögliche Angebotsformen des Sharing ha-

ben wir in Kapitel 4.4.6.1 nach folgenden Kategorien charakterisiert: 

 Beschreibung: was wird geteilt.  

 Anbieter/Fahrzeug: wie ist das Angebot organisiert (privat/P2P vs. kommerziell/B2P). 

 Plattform: wie wird das Teilen abgewickelt. 

 Beispiele CH/Ausland: welche Unternehmen bieten bereits eine solche Dienstleistung an.  

 

                                                             
15 https://yumuv.ch/de. 

https://yumuv.ch/de
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Abbildung 16: Mögliche Typisierung von Sharing-Angeboten im Personenverkehr (Stand März 2020) 

 

Grafik INFRAS/DLR.  

Die Grenzen zwischen kollektiver und individueller Mobilität sind bei den Sharing-Angeboten 

fl iessend. Zur Typologisierung der Angebote unterscheiden wir zunächst zwischen dem Teilen 

von Fahrten und dem Teilen von Fahrzeugen. Es existieren drei Angebote, bei welchen Fahrten 

geteilt werden: (klassischer) ÖV (im Linienverkehr),16 Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-Poo-

ling. Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-Pooling Angebote fassen wir zusammen und definieren 

wir als öffentlichen Individualverkehr (ÖIV). Im ÖIV werden Fahrten bedarfsgerecht gebündelt 

und sind daher kollektiv, wobei nicht jede Fahrt auch effektiv geteilt wird. Modellbedingt wird 

der ÖIV für die Modellierung mit dem NPVM dem MIV zugeordnet (vgl. hierzu auch Kap. 2).  

Sharing-Angebote, welche das (sequenzielle) Teilen von Fahrzeugen oder fahrzeugähnli-

chen Geräten (FäG) ermöglichen, sind folgende: Car-/Bike-/Scooter-Sharing sowie Ride-Hai-

l ing/-Sell ing.  

 

                                                             
16 Unter öffentlichen Verkehr (ÖV) verstehen wir die dem Personenbeförderungsregal des Bundes unterstehende Personenbe-
förderung gemäss dem Personenbeförderungsgesetz (PBG, SR 745.1). Das Personenbeförderungsregal umfasst gemäss Art. a 
Abs. 2 PBG die regelmässige und gewerbsmässige Personenbeförderung auf Eisenbahnen, auf der Strasse und auf dem Wasser 
sowie mit Seilbahnen, Aufzügen und anderen spurgeführten Transportmitteln. Der Bund erteilt Unternehmen für die gewerbs-
mässige Beförderung von Reisenden mit regelmässigen Fahrten eine Personenbeförderungskonzession (Konzession). Ausnah-
men vom Personenbeförderungsregal sind in Art. 8 der Personenbeförderungsverordnung (VPB, SR. 745.11) definiert. Demnach 
sind beispielsweise Fahrten mit nicht spurgeführten Fahrzeugen, die nach ihrer Bauart und Ausstattung nicht dazu bestimmt 
und geeignet sind, mehr als neun Personen (einschliesslich der Fahrerin oder des Fahrers) zu befördern, von der Konzessions-
pflicht ausgenommen.  
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Im Rahmen der Anwendung des Verkehrsmodells und Analyse der verkehrlichen Wirkungen 

werden wir in unserer Analyse auf folgende zwei Ausprägungen von Sharing und Kollaboration 

fokussieren: Ride-Pooling/-Sharing (ÖIV) und Car-Sharing, wobei wir den Begriff Car-Sharing 

sehr breit verstehen (nicht privat besessenes Fahrzeug) und dies sowohl im privaten MIV als 

auch im ÖIV relevant sein kann, d.h. im ÖIV werden geteilte Fahrzeuge eingesetzt (vgl. Abbil-

dung 17). Ride-Pooling und Ride-Sharing fassen wir für die verkehrliche Analyse zur Vereinfa-

chung somit zu einer Kategorie zusammen, obwohl wir darunter zwei verschiedene Angebots-

formen verstehen. Für die volkswirtschaftl iche Analyse ist eine Differenzierung von kommerzi-

ellen und privaten Angeboten wiederum relevant. Für den Langsamverkehr (LV) bzw. aktiven 

Mobilität mit Velo, Scooter etc. erfolgt keine Differenzierung im Rahmen der verkehrlichen 

Wirkungsanalyse. Diese Aspekte werden qualitativ erörtert.  

Abbildung 17: Eingrenzung Sharing-Angebote im Personenverkehr im Rahmen der Anwendung der Verkehrs-
modelle 

 

Grafik INFRAS/DLR. 

Beim Car-Sharing ist hervorzuheben, dass Free-Floating und stationsbasierte Geschäftsmodelle 

existieren (Lutzenberger et al. 2018, BMW 2019). Bei stationsbasierten Dienstleistungen bezie-

hen Personen das Fahrzeug an fixen Standorten wie bei der herkömmlichen Autovermietung 

(z.B. Mobility). Dabei können Nutzende das Fahrzeug am gleichen (Round Trip) oder an einem 

anderen Standort (One Way) zurückgeben. Bei der Nutzung einer Free-Floating Dienstleistung 

können Nutzende das Fahrzeug über eine App lokalisieren und am besten geeigneten Standort 

im öffentlichen Raum abholen (z.B. Lime, Tier). Das Fahrzeug muss auch nicht wieder an den-

selben Ort zurückgebracht werden, sondern kann je nach Bedarf an einem öffentlichen Ort 

wieder abgestellt werden. Stationsungebundene Angebote gelten dabei insgesamt als flexibler 
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und komfortabler als ihre stationsgebundenen Entsprechungen, bei denen eine Tür-zu-Tür-Nut-

zung erschwert wird (vgl. bspw. Lutzenberger et al. 2018; 6-t bureau de recherche 2019). 

Diese Ausprägungen der Geschäftsmodelle existieren auch für Bike-Sharing. Plattformen 

für Scooter-Sharing sind meist als Free-Floating Modell organisiert. Entsprechende Angebote 

werden oftmals unter dem Begriff der Mikromobilität oder Fahrzeugähnliche Geräte (FäG, aus-

genommen Velo) zusammengefasst. Mikromobilität umfasst typischerweise Fahrzeuge, die ein 

oder zwei Passagiere befördern können, insbesondere Velo, verschiedene Arten von Rollern 

und Kleinwagen, welche in stationsgebundenen oder -ungebundenen Leihsystemen angeboten 

werden und über Apps auf dem Smartphone buchbar sind (Milakis et al. 2020). FäG oder elekt-

rische FäG (eFäg) sind Fahrzeuge mit Rädern und Rollen zur Benutzung durch eine Person und 

welches durch die eigene Körperkraft angetrieben wird (Schmitt et al. 2019). Existierten 2017 

in der Schweiz laut Lutzenberger et al. (2018) ausschliesslich stationsgebundene Veloleihsys-

teme, so existieren mittlerweile auch stationsungebundene Angebote auf dem Markt; für Basel 

ist zudem 2021 die Einführung eines Semi-Floating-Systems geplant (vgl. Forum bikesharing 

Schweiz 2020). Lutzenberger et al. (2018) sehen für die Schweiz vor allem stationsungebun-

dene Velos als eine Ergänzung des öffentlichen Verkehrsangebotes, weisen gleichzeitig aber 

darauf hin, dass das gut ausgebaute ÖV-Netz und die hohe Velobesitzquote die Notwendigkeit 

von Veloleihsystemen im Vergleich zu anderen Ländern geringer erscheinen lasse. Dabei erach-

ten die Autoren die Erfolgschancen eines Velo-Sharings in der Schweiz als stark von der Aus-

stattung der Räder abhängig und sehen vor allem in E-Bikes eine Möglichkeit, die Verbreitung 

von Leihvelos in den bergigen Regionen der Schweiz zu unterstützen. 

Spannend ist zudem, dass gemäss den Befragungsdaten von 6-t bureau de recherche 

(2019) fast jede vierte Scooter-Fahrt Teil  einer intermodalen Reisekette ist – in zwei Dritteln 

der Fälle gemeinsam mit einer ÖV-Nutzung. Demgegenüber kommen Tack et al. (2019) anhand 

ihrer Analysen zu dem Schluss, dass vor allem eine Konzentration der Fahrten in zentralen La-

gen erkennbar sei, sich jedoch eine «Last-Mile Nutzung in Wohngebieten […] sich aus den Da-

ten bisher nur bedingt ablesen [lasse]» – trotz der Vermarktung als Last-Mile Angebot in Rand-

lagen. Auch das Forum bikesharing Schweiz (2020) konstatiert, dass sich die Scooter-Fahrten 

auf die Innenstadt sowie «in der Nähe von bedeutsamen ÖV-Knotenpunkten» konzentrieren. 

 

3.2.3. Güterverkehr 
Die Digitalisierung ist Basis für den Datenaustausch über Wertschöpfungsstufen hinweg. Sie er-

möglicht damit einerseits die Erhöhung der Transparenz entlang der Wertschöpfungskette für 

die beteil igten Unternehmen und andererseits auch eine engere Zusammenarbeit und Kollabo-

ration zwischen Unternehmen der gleichen Wertschöpfungsstufe (Kersten et al. 2017).  
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Bei den Kooperations- und Kollaborationsformen von Unternehmen kann grundsätzlich 

zwischen vertikalen und horizontalen Formen unterschieden werden (z.B. Kil l ich 2011). Wäh-

rend vertikale Kooperationen zwischen den Unternehmen innerhalb einer Wertschöpfungs-

kette (Supply Chain) etabliert sind, ist die horizontale Kollaboration zwischen Unternehmen der 

gleichen Wertschöpfungsstufe aktuell  weniger verbreitet. Die vorliegende Studie fokussiert auf 

Aspekte der horizontalen Kollaboration zwischen Transportunternehmen, d.h. der Aspekt der 

vertikalen Kooperation ist in Bezug auf die Effekte der Digitalisierung in der Mobilität nicht be-

rücksichtigt worden. Digitale Plattformen ermöglichen und erleichtern die Kollaboration. Ein 

Beispiel sind Matching-Plattformen, also digitale Plattformen, welche Angebot und Nachfrage 

von Kapazitäten auf Transportmärkten verbinden (Stölzle et al. 2018). Digitale Plattformen er-

leichtern zudem den Transport von Gütern mit verschiedenen Verkehrsmitteln (intermodaler 

Verkehr).  

Im Bereich des Güterverkehrs können je nach Abgrenzung verschiedene Formen der Kolla-

boration unterschieden werden (Tabelle 5). Die Bandbreite der Formen der Kollaboration im 

Güterverkehr ist sehr gross. Um ein besseres Verständnis dafür zu entwickeln, führen wir in der 

folgenden Tabelle einige Anwendungen auf, die als Beispiele zu verstehen sind. Im Hinblick auf 

die verkehrlichen Wirkungen der Digitalisierung in der Mobilität konzentrieren wir uns in Bezug 

auf die Kollaboration im Güterverkehr v.a. auf die Effekte der geteilten Fahrzeuge sowie Fahr-

zeugkapazitäten (Vermittlung freier Ladekapazitäten) von Transportunternehmen und Spediti-

onen. Die innerbetriebliche Logistik und vertikale Kooperationen stehen nicht im Fokus der 

vorliegenden Studie.    
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Tabelle 5: Beispiele für Anwendungsfälle einer Sharing Economy im Gütertransport und der Logistik 

Fälle Beschreibung Geschäftsmo-
dell 

Beispiele 

Truly Shared 
Warehousing 

Lagerhäuser der 3rd Party Logistics Provider (3PL) werden 
für verschiedene Kunden genutzt. Statt Vermietung von vor-
definierter Lagerfläche für eine vorab definierte Zeit unab-
hängig ihrer effektiven Nutzung werden freie Kapazitäten 
auf einer digitalen Plattform flexibel zur Nutzung angebo-
ten. Verbunden mit digitalem Bestandsmanagement und 
neuen Technologien (z.B. Drohnen, Roboter, Internet of 
Things) kann die Kapazität besser und intensiver genutzt 
werden. Leerstehende Lagerflächen können so minimiert 
werden. Kunden können ihre Ware dynamischer verteilen 
und näher an der Nachfrage lagern, was wiederum zu einer 
Reduktion von Transport- und Lagerkosten führen kann. Ins-
gesamt können dadurch die Produktivität gesteigert und 
Kosten gesenkt werden. 

i.d.R. B2B, Flä-
chen/Gebäude 
i.d.R. private 
Flächen 

DHL Spaces 
(Internat.), 
Flexe (US), Ti-
moCom 

Urban Discreet 
Warehousing 

Insbesondere in dichtbesiedelten urbanen Räumen kann 
Sharing von persönlicher Lagerfläche z.B. in Wohnhäusern, 
Garagen und leerstehenden Mietobjekten über eine digitale 
Plattform an Bedeutung gewinnen. Ungenutzte, private Ab-
stellfläche kann so genutzt werden und erhöht die Flexibili-
tät sowohl für Private aber beispielsweise auch Detailhänd-
lern.  

P2B, P2P,  
i.d.R. private 
Flächen 

MakeSpace 
(NYC), Omni 
(San Francisco) 

Logistics Asset 
Sharing 

Darunter wird das Sharing von Anlagen zu Zeiten, in wel-
chen diese nicht genutzt werden, verstanden. Beispiele sind 
schwere Baufahrzeuge oder Geräte (z.B. spezifische Bohr-
maschinen), aber auch Fahrzeuge (z.B. Lieferwagen, Gabel-
stapler) etc. Unternehmen können beispielsweise unge-
nutzte Fahrzeuge Privaten ausserhalb der üblichen Arbeits-
zeiten zur Verfügung stellen. Digitale Plattformen erleich-
tern das bedarfsorientierte Vermieten. 

B2B, B2P Turo (US), 
Yard Club, Mu-
niRent, grosse 
Warenhäuser 
oder Bauun-
ternehmen 

Transport Capa-
city Sharing 

Zur Reduktion von Leerfahrten im Strassengüterverkehr und 
Erhöhung der Auslastung von Fahrzeugen können freie Ka-
pazitäten in Fahrzeugen auf digitalen Plattformen mit Echt-
zeitdatenfluss angeboten werden. Echtzeit-Sendungsverfol-
gung mittels GPS-tracking, Zahlungsabwicklung sowie Siche-
rung kritischer Dokumente werden auf einer Plattform 
(web- oder app-basiert) angeboten.   

i.d.R. B2B Saloodo! (EU), 
InstaFreight, 
LoadFox, 
TimoCom, 
Trans.eu, Car-
goclix 

Logistic Data 
Sharing 

Grundlage digitaler Plattformen sind Daten. Das Teilen von 
aggregierten Daten von Unternehmen (z.B. gefahrene Rou-
ten) eines Gebietes auf einer digitalen Plattform kann in 
Kombination mit anderen Daten (z.B. Umweltdaten, Nach-
fragedaten) zur Effizienzsteigerung genutzt werden. Open 
Data ermöglichen das Angebot weiterer Dienstleistungen, 
die zur Effizienzsteigerung eines Systems (z.B. städtische Be-
lieferung) beitragen können.  

 City Data Ex-
change Plat-
form von Hita-
chi 
(Dänemark) 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: angelehnt an Gesing 2017. 
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3.3. Zusammenfassender Überblick 
Die beiden Achsen «Technologie: Automatisierung» und «Verhalten: Sharing und Kollabora-

tion» können unterschieden nach Personen- und Güterverkehr wie folgt zusammengefasst 

werden: 

Tabelle 6: Zusammenfasender Überblick der zentralen Achsen 

Achse Personenverkehr Güterverkehr 

Technologie 
Automatisierung 

 Durchdringung hoch-/vollautomatisierter 
PWs 
 Zunehmende Automatisierung des Zugbe-

triebs 
 Intelligente Verkehrssysteme 

 Automatisierung der Fahrzeuge und Be-
triebsprozesse (inkl. Umschlag) 
 Zunehmende Automatisierung des Schie-

nengüterverkehrs (inkl. Rangieren) 
 Intelligente Verkehrssysteme 

Verhalten  
Sharing &  
Kollaboration 

 Teilen von Fahrzeugen, PW-Besitz verliert 
an Bedeutung 
 Fahrten sind zunehmend gepoolt 
 Einfachere Kombination verschiedener 

Verkehrsmittel 

 Zunehmend gemeinsame Nutzung von Res-
sourcen (Lagerhäuser, Fahrzeuge, Anlagen, 
etc.) 
 Teilen von Daten über digitale Plattformen 
 Zunahme intermodaler Verkehr 

Tabelle INFRAS/DLR.  

In Anwendung der beiden Achsen können vier Szenarien übergeordnet für den Personen- und 

Güterverkehr abgeleitet und umrissen werden (Abbildung 18). Die Szenarien haben nicht zum 

Ziel, möglichst realistische Zustände im Sinne von Prognosen abzubilden. Die Szenarien – aus-

genommen die Referenzentwicklung – sollen vielmehr den Raum möglicher zukünftiger Ent-

wicklungen abstecken und aufzeigen.  

Die betrachteten Szenarien gleichen den Szenarien, die im Rahmen der laufenden ASTRA 

Forschungspakete und beispielsweise bei den SBB Mobilitätsszenarien definiert wurden (SBB 

2019), wobei die Durchdringung mit automatisierten Fahrzeugen unterschiedlich definiert 

wurde. Insofern sind die Arbeiten nur bedingt vergleichbar. Zusätzlich zu den ASTRA/SVI For-

schungspaketen werden in der vorliegenden Arbeit mit dem Szenario «Sharing» die Situation 

geringer Automatisierung betrachtet.  
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Abbildung 18: Herleitung der vier Szenarien 

 

Die horizontale Achse «Technologie: Automatisierung» bildet ab, wie stark die Durchdringung von automatisierten Fahrzeu-
gen im jeweiligen Szenario ist. Die vertikale Achse «Verhalten: Teilen/Sharing» zeigt, wie stark sich Plattformen und das 
Sharing bzw. die Kollaboration durchsetzen.  

Grafik INFRAS/DLR. Quelle: angelehnt an Ecoplan 2018. 

In den jeweiligen Eckszenarien wird von einem Regulator ausgegangen, der die Entwicklung des 

jeweiligen Szenarios (auf der jeweiligen Achse) unterstützt. Das Regulativ ist keine Stell-

schraube, sondern wird jeweils als unterstützend bzw. fördernd («wohlwollend») angenom-

men.  

 



 74| 

INFRAS/DLR | Oktober 2021 | Literaturreview 

4. Literaturreview  

4.1. Vorgehen Literaturreview 
Für die Erarbeitung eines konsistenten Vorgehenskonzeptes sowie der Definition und Ausge-

staltung der Szenarien und Sensitivitätsbetrachtungen erfolgt eine Recherche und Aufberei-

tung der aktuellen Fachliteratur. Dabei werden die Themenblöcke Digitalisierung, Automatisie-

rung, Sharing und neue Mobilitätsangebote sowie Prognosen der generellen Verkehrsentwick-

lung adressiert.  

Insbesondere zu den Pfaden der Einführung automatisierter Fahrzeuge und den antizipier-

ten Auswirkungen auf die Verkehrsnachfrage im Personenverkehrsbereich existiert eine sehr 

breite Literaturbasis. Im Zuge der Literaturanalyse erfolgt daher eine Konzentration auf dieje-

nige Literatur, die die Wirkungen der Automatisierungslevel SAE 4 und 5 sowie GoA 3 und 4 un-

tersucht. Neben Metastudien, die als Überblicksartikel den Stand der Erkenntnis hinsichtlich 

wichtiger Wirkmechanismen und Wirkstärken zusammenfassen, umfasst der Literaturreview 

vertiefende Artikel, die insbesondere zur Ableitung plausibler Eingangsdaten für die Szenarien-

definition und Modellierung dienen können. Aufnahme finden zudem solche Artikel, die explizit 

auf die Unsicherheiten bei der Ermittlung von Wirkungsstärken eingehen und diese diskutie-

ren. Jeweils ergänzt wird die Literaturauswahl um spezifisch für den Schweizer Raum zutref-

fende Untersuchungen. Bei einer grösseren Auswahl von Studien zu einem Thema finden neue 

Studien sowie solche aus renommierten Fachjournalen, Tagungsbänden sowie von fachlich be-

kannten Personen bevorzugt Aufnahme. Gleichzeitig muss darauf hingewiesen werden, dass 

Breite und Qualität der Literaturbasis zwischen den Themenbereichen stark variiert. So sind 

bisher beispielsweise kaum Arbeiten zur Gesundheitswirkung automatisierter und digitaler An-

gebote zu finden, und auch die Literaturbasis für den Güterverkehr ist vergleichsweise gering.  

Die für den Review ausgewählte Literatur wird in zweierlei Form aufbereitet: in Form einer 

Excel-Tabelle, die die wesentlichen Erkenntnisse und die für die Modellierung relevanten Para-

meter zusammenfasst, sowie in Form einer Literaturdatenbank (in Zotero).  

Die Excel-Tabelle fasst die zentralen Informationen der ausgewählten Literatur zusammen. 

Die jeweiligen Erkenntnisse, Wirkungsstärken und Modellparameter werden seitengenau auf-

geführt, thematisch eingeordnet und einem der im Projekt betrachteten Szenarien zugewiesen. 

Zusätzlich werden jeweils Angaben zur Methodik, den zentralen Annahmen sowie den Unsi-

cherheitsbereichen erfasst. Die Erkenntnisse zu den Auswirkungen werden hierbei thematisch 

wie folgend geordnet: 

 Verkehrsnachfrageänderungen: 

 Veränderung im Aufkommen (z.B. neue Nutzergruppen), Verkehrsleistung, Fahrleistung, 

 Mögliche Verlagerungseffekte (Modal Split), 
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 Auslastungsänderungen, z.B. Veränderung des Besetzungsgrads, und Anzahl Leerfahrten,  

 Flottenmix, also Änderungen Antriebsart, des Anteils der Energieträger oder der Neuzu-

lassungsstruktur, 

 Veränderungen in der Reisezeit, 

 Komfortgewinne und geänderte Zeitwahrnehmung und 

 Geschwindigkeit und Verkehrsfluss. 

 Infrastrukturimplikationen, v.a. Kapazitäten sowie Infrastrukturkosten und -anforderungen 

 Verkehrsangebotsänderungen: 

 Betriebskostenänderungen, bspw. durch Sharing-Modelle und 

 Neue Märkte, neue Geschäftsmodelle, neue Nutzergruppen und Marktakteure. 

 Gesundheitl iche und umweltbezogene Wirkungen 

 Wirtschaftliche Implikationen 

 Räumliche Implikationen 

 

Die Excel-Tabelle enthält darüber hinaus ein umfangreiches Glossar der in Projekt und Literatur 

verwendeten Terminologie. 

Als Literaturmanagementsoftware für die Literaturdatenbank wurde Zotero 

(https://www.zotero.org/) ausgewählt. Die Datenbank enthält für jeden hinterlegten Eintrag 

die üblichen bibliographischen Angaben, wo verfügbar eine Kurzzusammenfassung sowie die 

URL des Beitrags oder das entsprechende Dokument als PDF. 

Für eine schnelle Übersicht des räumlichen Bezugs erfolgt die Ablage für internationale 

und nationale Publikationen getrennt. Zusätzlich wird eine Verschlagwortung vorgenommen, 

die sich einerseits an der Struktur der Excel-Tabelle orientiert, die zwischen direkten und indi-

rekten Wirkungen differenziert. Die Verschlagwortung in der Literaturdatenbank (Zotero) ori-

entiert sich dabei zusätzlich an dem von Milakis et al. (2017) für den Personenverkehr vorge-

schlagenen Kategoriensystem. Die Autoren unterscheiden bei den von ihnen als Welleneffekte 

oder «ripple effects» bezeichneten Wirkungen des automatisierten Fahrens zwischen Effekten 

der ersten, zweiten und dritten Ordnung. Als Effekte erster Ordnung werden dabei direkte Aus-

wirkungen der Automatisierung auf die realen wie wahrgenommenen finanziellen und zeitl i-

chen Kosten der Verkehrsmittelnutzung sowie die daraus resultierenden Änderungen im Zu-

gang zu Mobilität und im Verkehrsverhalten verstanden. Hierzu zählen auch Veränderungen, 

die sich in Bezug auf die Strassenkapazität und den Verkehrsfluss ergeben könnten. Als Effekte 

zweiter Ordnung werden Auswirkungen des automatisierten Fahrens auf den Fahrzeugbesitz 

und damit auf die Grösse und Zusammensetzung der Fahrzeugflotten verstanden. Zudem fas-

sen Milakis et al. (2017) darunter räumliche Implikationen zusammen, wie geänderte Infra-

https://www.zotero.org/
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strukturanforderungen oder Auswirkungen auf die private und kommerzielle Standortwahl. Un-

ter dem Begriff der Effekte dritter Ordnung werden indirekte Auswirkungen auf den Energie-

verbrauch und Emissionen, auf die Verkehrssicherheit und auf die Gesundheit und schliesslich 

ökonomische Wirkungen zusammengefasst. Insgesamt weisen Milakis et al. (2017) explizit da-

rauf hin, dass nicht immer eine strikte Abgrenzung der Effekte möglich ist und Rückkopplungs-

effekte zwischen den verschiedenen Ebenen durchaus vorkommen können. 

Abbildung 19: Welleneffekte oder «ripple effects» des automatisierten Fahrens 

 

Quelle: Milakis et al. (2017, S.3). 

Zusätzlich zur Unterscheidung zwischen den Effekten erster, zweiter und dritter Ordnung wur-

den fünf generelle Stichwörter aufgenommen. Neben einer generellen Zuordnung der Publika-

tionen zu den thematischen Bereichen des Personen- und Güterverkehrs erlauben sie eine 

Kennzeichnung, ob es sich bei den Studien um Szenario-Studien oder Metastudien handelt so-

wie ob in der Studie das Thema der Unsicherheit bezüglich Art und Stärke der Auswirkung ex-

plizit adressiert wird. 
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Tabelle 7: Kategoriensystem für die Literaturverschlagwortung 

Effektebene Oberthema Unterthema Modi 

Effekte erster Ord-
nung 

Kosten 

Fixe Kosten Besitz MIV, GV 
Fahrkomfort MIV, Sharing, ÖV  
Reisezeit  MIV, Sharing, ÖV 
Reisezeitbewertung MIV, Sharing, ÖV 
Zuverlässigkeit (Zeit) MIV, Sharing, ÖV 
variable Kosten MIV, Sharing, ÖV, GV 
Zu- und Abgangszeiten inkl. Parken MIV, Sharing, ÖV  
Personalkosten ÖV, GV 
Wartezeiten Sharing, ÖV 

Strassenkapazität und 
Verkehrsfluss 

Autobahn alle ausser NMIV 
Kreuzungen alle ausser NMIV 
urbaner Kontext alle ausser NMIV 

Zugang zu Mobilität 
Nutzergruppen alle ausser NMIV 
Geschäftsgebiete Sharing, ÖV 

Verkehrsverhalten 

Moduswahl alle 
Reiseweite alle 
Umwege  Sharing 
Leerfahrten alle ausser NMIV 
Wegeaufkommen alle 

Effekte zweiter 
Ordnung 

Fahrzeugflotte 

PW-Besitz MIV 
Flottendurchdringung Automatisierung MIV, Sharing, GV 
Antriebsarten  MIV, Sharing, GV 
Fahrzeuggrösse MIV, Sharing, GV 

Raumimplikationen 

Wohnstandortwahl MIV, ÖV 
Parkraum MIV, Sharing 
Halte- und Lieferbuchten Sharing, ÖV, GV 
Verkehrsinfrastruktur generell   
Standortwahl 

 GV 
Verteilerzentren und Co 

Effekte dritter Ord-
nung 
 

Energie und Emissionen 
Energieverbrauch alle ausser NMIV 
Emissionen   

Verkehrssicherheit    
Soziale Gleichheit Teilhabe MIV, Sharing, ÖV 

Ökonomie 
Marktsituation MIV, Sharing, ÖV, GV 
neue Märkte MIV, Sharing, ÖV, GV 
Beschäftigungseffekte MIV, Sharing, ÖV, GV 

Gesundheit     

Generelle 
Keywords 
 

Metastudie   
Szenario-Studie   
Unsicherheit   
PV   
GV   

GV: Güterverkehr, NMIV: nichtmotorisierten Individualverkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr, PV: Personenverkehr. 
Tabelle: DLR/INFRAS. 
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4.2. Machbarkeitsstudie (Ecoplan 2018) 
Wie bereits erwähnt, hat das ARE eine Machbarkeitsstudie erarbeiten lassen, welche bereits 

erste Grössenordnungen der ökonomischen Folgen der Digitalisierung der Mobilität abschätzt 

(Ecoplan 2018). Die vorliegende Studie soll  auf der Machbarkeitsstudie aufbauen und die Er-

gebnisse überprüfen, vertiefen und ergänzen. Aus diesem Grund erläutern wir in diesem Kapi-

tel kurz das Vorgehen, die Szenariendefinition in der Machbarkeitsstudie und die wichtigsten 

Ergebnisse.  

 

Vorgehen 

Die Machbarkeitsstudie zur ökonomischen Folgenabschätzung der Digitalisierung umfasst im 

Wesentlichen folgende Aspekte: 

 Literaturanalyse zu den Treibern und Wirkungszusammenhängen der Digitalisierung im Mo-

bil itätsbereich. 

 Die Ausgestaltung von drei Szenarien im Vergleich zu einem Referenzszenario aufbauend auf 

der Literaturanalyse.  

 Grobe Quantifizierung der Auswirkungen der Digitalisierung auf die Mobilität der drei Szena-

rien anhand eines Tischmodells für die Jahre 2040 und 2080. 

 Vorgehenskonzept und Machbarkeit zur Quantifizierung oder qualitative Einschätzung der 

Kosten/Nutzen, Wettbewerbs- und Markteffekte im Mobilitätsbereich und Effekte auf Raum, 

Umwelt, Gesundheit und Wirtschaft. 

 

Szenarien der Machbarkeitsstudie (Ecoplan 2018) 

Die Machbarkeitsstudie definiert drei Szenarien und ein, auf die in der vorliegenden Studie auf-

gebaut wird: 

 Referenz: Referenzszenario der Verkehrsperspektiven 2040 (ARE 2016a, 2016b). 

 Automatisiertes Fahren (Szenario 1): Abschätzung der «isolierten» Wirkungen des automa-

tisierten Fahrens.  

 Sharing (Szenario 2): Analyse der «isolierten» Wirkungen des Car- und Ride-Sharing.  

 Mobilitäts-Servicewelt (Szenario 3): Betrachtung der Zusatz-Kosten und -Nutzen einer Mo-

bil itäts-Servicewelt unter der Annahme, dass sich automatisiertes Fahren durchsetzen wird.  

 

Ergebnisse 

Die Machbarkeitsstudie kommt zum Schluss, dass der Nettonutzen des automatisierten Fah-

rens und einer neuen Mobilitäts-Servicewelt gemäss einer groben Einschätzung jährlich meh-

rere Dutzend Mill iarden Schweizer Franken beträgt. Zudem zeigt die Studie, dass die Quantifi-

zierung der wichtigsten direkten Kosten und Nutzen der Digitalisierung im Mobilitätssektor und 
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Auswirkungen auf Raum, Wirtschaft und Umwelt möglich ist. Die Machbarkeitsstudie emp-

fiehlt, den Fokus der Analyse auf den Personenverkehr zu legen, da die Verkehrsnachfrage im 

Personenverkehr direkt beeinflusst wird und die Abgrenzung zur Digitalisierung in der Wirt-

schaft klarer ist als im Güterverkehr. Für die detail l ierten Ergebnisse zu den Kosten und Nutzen 

sowie einen Vergleich mit unseren Ergebnissen sei auf Kap. 7.4 verwiesen. 

 

4.3. Definition der Szenarien zur Zukunft der Mobilität in der 
Schweiz  

Die Verkehrsperspektiven 2040 berücksichtigen ein Referenz- und drei Alternativszenarien (Ba-

lance, Sprawl, Fokus) im Sinne von «Wenn-dann-Szenarien» (ARE 2016a, 2016b). Diesen l iegen 

die gleichen Annahmen zur wirtschaftl ichen und demographischen Entwicklung zugrunde. Der 

Schwerpunkt bei der Szenariendefinition lag bei den Entwicklungen und politischen Massnah-

men in den Bereichen Raumordnung (Zersiedlung vs. Verdichtung) und Verkehrspolitik. Die Di-

gitalisierung stand nicht im Fokus bei der Bildung der Szenarien, aber ist in Bezug auf unter-

schiedliche Kapazitätsentwicklungen aufgrund Automatisierung im Strassenverkehr sowie hin-

sichtlich der Entwicklung der Mobilitätswerkzeuge und dem Mobilitätsverhalten (geringe vs. 

hohe Akzeptanz von Sharing und kollektiver Mobilitätsformen) indirekt berücksichtigt. Digitali-

sierung als «Gigatrend» (Wittmer und Linden 2017) war nicht explizit Fokus der Szenariendefi-

nition.  

Kürzlich abgeschlossene Arbeiten zur Mobilität der Zukunft in der Schweiz fokussieren ver-

stärkt auf zwei zentrale Entwicklungstrends: Technologie und Verhalten. Zu Beginn des For-

schungspakets «Verkehr der Zukunft» wurden drei Szenarien definiert, die sich an zwei zentra-

len Dimensionen orientieren: 1. Grad der Durchdringung mit neuen Technologien im Mobili-

tätsbereich (Diffusion) sowie 2. Grad der räumlichen Verdichtung und Bereitschaft für kollek-

tive Nutzungen (Kohäsion). Im Ergebnis wurden drei Szenarien abgeleitet: 1. Evolution ohne 

Disruption, 2. Revolution der individuellen Mobilitätsservices sowie 3. Revolution der kol-

lektiven Mobilitätsservices. Im Forschungspaket «Auswirkungen des Automatisierten Fahrens» 

wurden zwei Nutzungsszenarien in Bezug auf das Verhalten definiert (individuell  und monomo-

dal vs. kollektiv und multimodal). Darauf aufbauend unterscheiden die Diffusionspfade zur Au-

tomatisierung drei Szenarien (Evolution ohne Disruption, Revolution der individuellen Mobili-

tätsservices sowie Revolution der kollektiven Mobilitätsservices), die sich am Forschungspaket 

«Verkehr der Zukunft» orientieren. 

Die vier Mobilitätsszenarien der SBB berücksichtigen die Potenziale neuer Technologien 

und neuer Mobilitätsformen (SBB 2019). Aus den relevanten und unsicheren Umfeld-Faktoren 

wurden zwei Szenario-Dimensionen bzw. -Achsen identifiziert. Die horizontale Achse berück-

sichtigt die individuelle vs. kollektive Mobilität bzw. die mono- vs. multimodale Mobilität. Die 
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zweite Dimension zeigt die Durchdringung mit neuen Technologien (disruptive vs. inkremen-

telle Innovation) auf. Es wird davon ausgegangen, dass je mehr die Zukunft von technologi-

schen Entwicklungen und räumlicher Innenverdichtung geprägt wird, desto stärker sind die zu 

erwarteten Veränderungen der Mobilitätsformen und der kollektiven Angebote.  

Betreffend Automatisierung werden in der aktuellen TA Suisse Studie drei Nutzungsszena-

rien unterschieden, wobei jeweils zwei Zustände hinsichtlich der Durchdringung mit automati-

sierten Fahrzeugen betrachtet werden (Perret et al. 2020): 1. stark individualisierte Nutzung, 2. 

Neue Angebote in Städten und Agglomerationen sowie 3. schweizweit stark kollektiv geprägter 

Verkehr.  

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, die Eckszenarien der Machbarkeitsstudie 

grundsätzlich beizubehalten. Die Herleitung der Szenarien mit den jeweiligen Annahmen in 

Kap. 5 erfolgt basierend auf folgendem Literaturreview.  

 

4.4. Literaturreview direkte (ceteris paribus) und verkehrliche Wir-
kungen 

Der Aufbau des nachfolgenden Literaturüberblicks spiegelt die beiden Achsen gemäss Kap. 3 

wider. Es gilt zwischen zwei Hauptachsen der Entwicklung zu differenzieren, die die Wirkung 

der Digitalisierung und Automatisierung massgeblich beeinflussen: 1) der technologischen Ent-

wicklung des automatisierten Fahrens und der Durchdringung der Fahrzeuge mit der entspre-

chenden Technologie sowie 2) Änderungen der Präferenzen und des Verhaltens, die durch die 

Bereitstellung neuer Mobilitäts- und Transportangebote hervorgerufen werden können, und 

die zu einer verstärkten Kollaboration und der geteilten Nutzung von Mobilitätsangeboten füh-

ren. 

Für den Bereich des Personen- und Güterverkehrs (Abschnitt 4.4.1 und 4.4.2) erfolgt zu-

nächst jeweils die Zusammenfassung des Kenntnisstandes zu den direkten und verkehrlichen 

Wirkungen, bei dessen Darstellung zwischen generellen Wirkungen der Automatisierung und 

den spezifischen Aspekten des Sharings unterschieden wird. Die Ausführungen konzentrieren 

sich dabei stark auf Erkenntnisse, die für die Parametrisierung der im Projekt genutzten Ver-

kehrsmodelle Relevanz aufweisen. Die Abschnitte schliessen jeweils mit einer kurzen Zusam-

menfassung der identifizierten Erkenntnislücken sowie Unsicherheiten bezüglich etwaiger Wir-

kungsmuster oder -stärken sowie einer tabellarischen Übersicht der für die Operationalisierung 

der Szenarien relevantesten in der Literatur zu findenden Wirkungsstärken.  

Abschnitt 4.4.3 umreisst für Personen- und Güterverkehr gemeinsam die erwarteten Ef-

fekte auf die Verkehrsinfrastruktur und adressiert dabei vor allem die Änderungen in der Leis-

tungsfähigkeit der Infrastruktur sowie antizipierte Infrastrukturanpassungen.  
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Mögliche räumliche Implikationen des automatisierten Fahrens werden in Abschnitt 4.4.4 

kurz zusammengefasst. Der Schwerpunkt des Literaturüberblicks l iegt dabei auf antizipierten 

Änderungen der Erreichbarkeiten und räumlicher Verflechtungsmuster. Zudem wird knapp der 

Diskussionsstand hinsichtlich etwaiger Implikationen für die Verkehrs- und Stadtplanung skiz-

ziert. 

Abschnitt 4.4.5 fasst die antizipierten indirekten Wirkungen zusammen. Die wettbewerbs-

ökonomischen Auswirkungen werden in Abschnitt 4.4.6 adressiert. 

 

4.4.1. Personenverkehr 
4.4.1.1. Automatisierung Personenverkehr 
Das automatisierte Fahren wird als eine der Technologien betrachtet, die zu tiefgreifenden Än-

derungen in der (Auto-)Mobilität führen könnte. Besonders starke Auswirkungen werden dabei 

erwartet, sobald substantielle Penetrationsraten für Fahrzeuge mit Automatisierungsfunktio-

nen der Level 4 und 5 erreicht sind und eine Nutzung der entsprechenden Funktionen nicht nur 

auf dezidierten Strecken bei Überlandfahrten, sondern auch im städtischen Mischverkehr erfol-

gen kann. Ausreichende Durchdringungsraten und Kooperationsfunktionen vorausgesetzt, wird 

das automatisierte Fahren mit einer sichereren, zuverlässigeren und individuelleren persönli-

chen Mobilität und einem verbesserten Verkehrsfluss assoziiert (Winkle 2015; Fagnant und Ko-

ckelmann 2015; Friedrich 2015). Die erwarteten Auswirkungen sind geringere Reisezeiten und 

weniger Staus, die sowohl die Planung von Fahrzeiten als auch die Kosten vorhersehbarer ma-

chen (Milakis et al. 2017).  

Als einer der relevantesten Vorteile aus Sicht der Nutzenden wird angesehen, dass höhere 

Automatisierungsfunktionen den Fahrenden von der Aufgabe des Fahrens entlastet, damit die 

Möglichkeit der alternativen Nutzung der Fahrzeit bietet und somit die Nutzung des privaten 

PW attraktiver macht (Milakis et al. 2017; Kolarova et al. 2019; Axhausen et al. 2020). Damit 

verbunden sind Befürchtungen, dass es zu einer Zunahme der gefahrenen PW-Kilometer insge-

samt und einer Trendumkehr hin zu einer stärkeren Suburbanisierung kommen könnte (vgl. 

u.a. Fagnant und Kockelman 2015; Milakis et al. 2017; Childress et al. 2015; Steck et al. 2018; 

Zakharenko 2016; Heinrichs 2015).  

Folgend diskutieren wir die wichtigsten Auswirkungen separat und legen die Bandbreite 

der Erkenntnisse aus der Literatur dar. Dabei wird zunächst vorrangig die Frage, welche Wir-

kung das automatisierte Fahren auf die Nutzung eines privaten PW haben könnte, adressiert. 

Demgegenüber fasst das Kapitel 4.4.1.2 den wissenschaftlichen Erkenntnisstand zu Nutzungs-

mustern und Wirkungen von Sharing-Angeboten zusammen. Dabei werden nicht nur bereits 

verfügbare Angebotsformen des Teilens von Fahrzeugen und Fahrten, sondern auch zukünf-

tige, etwaig automatisierte Angebotsformen adressiert.  
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4.4.1.1.1. Reisezeitbewertung (Value of Time, VoT) 
Die Möglichkeit, die Reisezeit in automatisierten Fahrzeugen anders als heute verbringen zu 

können, wird häufig als einer der herausragenden Vorteile des automatisierten Fahrens im MIV 

angesehen. Gleichwohl lässt sich feststellen, dass insbesondere hinsichtlich des Umfangs, in 

dem die Reisezeit eine weniger negative Beurteilung erfahren dürfte, grosse Unsicherheiten 

bestehen. So fallen bei der Betrachtung der auf Basis von Expertenbefragungen erlangten 

(Kohli  und Willumsen 2016; Milakis, Snelder et al. 2017) sowie einer Übersicht von im Rahmen 

von Simulationsstudien (Singleton 2019) genutzten Änderungen der Zeitwerte extrem breite 

Wertebereiche auf. Mehrheitl ich l iegen die bei Kohli  und Willumsen (2016) berichten Redukti-

onsannahmen wegezweckunabhängig bei 80–100 % der VoT-Werte konventioneller Fahrten, 

die bei Singleton berichteten Einsparungen rangieren zwischen 25 % und 95 %.  

Zur systematischen Ableitung der Reisezeitbewertung bei automatisierten Fahrzeugen 

werden zunehmend Stated-Preference-Befragungen eingesetzt (vgl. bspw. Krueger et al. 2016; 

Kolarova et al. 2019; Correia et al. 2019; Hörl et al. 2019; Alonso-González et al. 2020, Zhong et 

al. 2020). Bemerkenswert ist dabei, dass bei den entsprechenden Experimenten automatisierte 

Fahroptionen in Form eines privaten PW zumeist nicht enthalten sind, sondern in der Regel 

spezifische Ausprägungen geteilter automatisierter Fahrzeuge untersucht werden (vgl. hierzu 

den Literaturüberblick bei Kolarova et al. 2019). Für den Einsatz privater automatisierter PW 

zeigen die auf Basis eines in Deutschland erhobenen Datensatzes durchgeführten Modellschät-

zungen von Kolarova et al. (2019) sowie Kolarova et al. (2020), dass die Änderungen in der Zeit-

bewertung deutlich von Wegezwecken und -distanzen, aber auch vom Haushaltseinkommen 

abhängen. Gegenüber konventionellen Fahrzeugen finden Kolarova et al. (2019) im Alltagsver-

kehr eine um 41 % reduzierte Reisezeitbewertung für Arbeitswege in privaten automatisierten 

Fahrzeugen; für Freizeit- und Einkaufswege hingegen zeigen ihre Arbeiten keine signifikanten 

Änderungen. Die Autoren weisen gleichzeitig darauf hin, dass die Zeitbewertungen starke indi-

viduelle Unterschiede aufweisen. Die Wirkung auf längeren Strecken ab 100 km untersuchen 

Kolarova et al. (2020). Auf Basis ihrer Modelle lässt sich für automatisierte Fahrten eine um 

12 % reduzierte Reisezeitbewertung gegenüber einer Fahrt in konventionellen Fahrzeugen er-

mitteln. Die Zeitbewertung l iegt damit nur leicht über den von ihnen ermittelten Werten für 

Fahrten im Zug. Zhong et al. (2020) zeigen auch für die USA, dass die Änderung des VoT für 

Pendlerfahrten von Wegedistanzen abhängen. Für private automatisierte Fahrzeuge finden 

Zhong et al. (2020) eine Reduktion des VoT für Pendlerfahrten um 32 %, 24 % bzw. 18 % für 

Fahrer, welche in suburbanen, urbanen bzw. ländlichen Regionen wohnen.  

Es existiert nur eine SP-Erhebung, welche die Wirkungen der Automatisierung auf die Rei-

sezeitbewertung in der Schweiz untersucht (Hörl et al. 2019) und dabei u.a. die Reisezeitbe-

wertung für den ÖV, private autonome Fahrzeuge, gepoolte automatisierte Fahrzeuge und 



 |83 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Literaturreview 

konventionelle PWs vergleicht. Die Modellschätzungen ergeben u.a. eine höhere Reisezeitbe-

wertung für private selbstfahrende Fahrzeuge als für konventionelle PWs. Da dieses Resultat 

nicht den Erwartungen und Erkenntnissen der internationalen Literatur entspricht, haben wir 

das Resultat nicht verwendet. Eine weitere Studie für die Schweiz von Axhausen et al. (2020) 

präsentiert auch Werte zum VoT von automatisierten Fahrzeugen, jedoch handelt es sich dabei 

um Annahmen und nicht Resultate der Studie. Axhausen et al. (2020) gehen von einer Reduk-

tion der VoT für private, automatisierte Fahrzeuge um 50 % im Vergleich zu konventionellen, 

privaten Fahrzeugen aus. In der Sensitivitätsanalyse prüfen sie sogar eine Reduktion um 70 %.  

Anhand einer niederländischen Erhebung zeigen Correia et al. (2019), dass die Zeitbewer-

tung auch stark von der Innenraumgestaltung der PW beeinflusst wird. Bei ihren Befragungen, 

bei denen sie konventionelle Fahrzeuge mit automatisierten Fahrzeugen, die für Büro- oder 

Freizeitaktivitäten geeignet wären, kontrastieren, zeigt sich, dass die Reisezeitbewertung bei 

Arbeitsfahrzeugen im Schnitt 11 % unter, bei Freizeitfahrzeugen hingegen 20 % über der bei 

konventionellen Fahrzeugen liegt. Ihre Modellschätzungen zeigen zudem klar den Einfluss et-

waiger Begleitpersonen auf die Reisezeitbewertung. 

Mit Fokus auf den ÖV muss betont werden, dass in der Literatur die Frage, ob Reisezeit an-

ders bewertet wird, wenn im ÖV «gearbeitet» und damit die Reisezeit produktiver genutzt 

werden kann, an sich stark umstritten ist. Ausdruck dessen ist nicht nur die bemerkenswerte 

Spannweite der antizipierten Änderung der Zeitbewertung. So erhoben beispielsweise Cyganski 

et al. (2015) die jetzige Zeitnutzung im ÖV und PW sowie die zukünftig antizipierte in Fahrzeu-

gen mit Automatisierungsfunktion von rund tausend Studienteilnehmenden aus Deutschland. 

Dabei zeigte sich, dass die Befragten bei automatisierten Fahrten weniger eine produktivere 

Zeitnutzung als vielmehr das Entspannen und aus dem Fenster sehen als wahrscheinliche Akti-

vität angaben. Die Autorinnen zeigen zudem starke Zusammenhänge zwischen antizipierter 

und derzeitiger Zeitnutzung bei ÖV-Fahrten auf. Zu ähnlichen Einschätzungen gelangt auch Sin-

gleton (2019:1), dem zu Folge viele der heutzutage in Fahrzeugen vorgenommen Aktivitäten 

mehr dem «coping with commuting burdens than productively using travel time« dienen wür-

den und daher vor allem eine Reduktion von Stress und eine Zunahme des subjektiven Wohlbe-

findens zu erwarten sei.  

 

4.4.1.1.2. Neue Nutzergruppen und Verkehrsaufkommen 
Nicht nur eine positivere Bewertung der Reisezeit im PW könnte zu einem Anstieg der entspre-

chenden Fahrleistungen führen. So wird trotz eines antizipierten Anstiegs der PW-Anschaf-

fungskosten davon ausgegangen, dass insbesondere für ältere oder generell  unsichere Auto-

fahrende die Barrieren der Autonutzung sinken und neue Nutzergruppen erschlossen werden 

(Fagnant und Kockelman 2015). In der Folge könnte sich (nicht nur) in der Schweiz die Mobilität 
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der älteren Bevölkerung stark erhöhen (Haefeli  et al. 2020), vor allem im Freizeit- und Einkaufs-

verkehr, und die Tagesunterwegszeiten der über 65-Jährigen könnten sich an die Vergleichs-

werte der jüngeren Altersgruppen anpassen (Ecoplan 2018).  

Eine systematische Abschätzung der Veränderungen im Verkehrsaufkommen für 7 Alters-

gruppen nehmen Truong et al. (2017: 1279) für die USA auf Basis der Ermittlung von «gaps in 

travel needs», die sich aus der Abhängigkeit von der Verfügbarkeit des ÖV oder Fahrdiensten 

anderer Personen ergeben. Sie rechnen mit einem Anstieg des täglichen Wegeaufkommens 

von rund 4 %. Den höchsten Zuwachs von rund 19 % weist dabei die Altersgruppe 76+ auf. Für 

die 18–24-Jährigen und die 12–17-Jährigen gehen sie von einem 15 % bzw. 11 % höheren We-

geaufkommen aus. Korrespondierend rechnen De Haan et al. (2018) für die Schweiz mit einer 

Erhöhung der Fahrleistung im MIV durch die vermehrte PW-Nutzung durch Jugendliche und 

(körperlich) eingeschränkte Personen. In Simulationsrechnungen zeigen Meyer et al. (2017) 

auf, dass eine Verlagerung der bisherigen Nicht-Auto-Wege Schweizer Minderjähriger und Be-

tagter auf fahrerlose Fahrzeuge im Extremfall  zu einer Zunahme der Fahrzeugkilometer um 

16 % führen könnte – ohne Berücksichtigung der Leerfahrten entsprechender Flottenfahr-

zeuge. Auch Ecoplan (2018) erwartet für die Schweiz insbesondere beim Einkaufs- und Freizeit-

verkehr einen Anstieg der PW-Fahrleistung. Mit einem angegebenen Steigerungsbereich zwi-

schen 0–20 % (Einkauf) und 0–30 % (Freizeit) weist die Studie gleichzeitig auf die sehr grossen 

Unsicherheiten bei entsprechenden Prognosen hin. 

 

4.4.1.1.3. Besetzungsgrade und Leerfahrten  
Veränderungen in der Fahrleistung privater, automatisierter Fahrzeuge sind dabei auch stark 

von den antizipierten Besetzungsgraden sowie den etwaigen Leerfahrten abhängig. Fahrten, 

die nun sequentiell  statt gemeinsam durchgeführt werden können (vgl. bspw. Javanmardi et al. 

2018), der etwaige Wegfall  von fahrenden Begleitpersonen sowie ohne Passagiere durchge-

führte Repositionierungsfahrten der Privatfahrzeuge werden voraussichtlich dazu führen, dass 

die durchschnittl iche Auslastung privater PWs fallen wird. Sessa et al. (2016) antizipieren eine 

Reduktion der Besetzungsgrade von bis zu 30 % gegenüber heute. Soteropoulos et al. (2019) 

nehmen unter Verweis auf mangelnde Literaturquellen für ihre Szenarienrechnungen für Ös-

terreich einen Leerfahrtenanteil  bei privaten PW von 10 % an. Einen Rückgang der Besetzungs-

grade um ebenfalls bis zu 10 % nehmen Dennisen et al. (2016) in ihren Szenarien für die 

Schweiz im Jahr 2040 an. Während sie für urbane Räume von einem Anstieg der Besetzungs-

grade aufgrund sinkender PW-Besitzquoten und neuen Verkehrsangeboten ausgehen, antizi-

pieren sie für den ländlichen Raum im Falle reduzierter ÖV-Angebote eine gegenteil ige Ent-

wicklung. Ecoplan (2018) rechnet für die Schweiz wegezweckunabhängig mit einem Beset-

zungsgrad von 1.4 bei privaten automatisierten Fahrzeugen und damit mit einem Rückgang um 
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rund 11 Prozent (von 1.56). Demgegenüber antizipieren Meyer et al. (2017) für die Schweiz ein 

Absinken des Besetzungsgrades um rund 15 %; ein Wert, auf den in der Schweizer Literatur 

häufig Bezug genommen wird (vgl. Perret et al. 2020; Bruns, Rothenfluh et al. 2018). Auch 

Truong et al. (2017) gehen davon aus, dass sich die Besetzungsgrade bei privaten PW im Sinne 

des momentanen Trends weiter verringern könnten. Eine Fortschreibung bis 2050 würde für 

das von ihnen betrachtete Beispiel Australien eine Reduktion um 16 % auf 1.3 Personen pro 

PW bedeuten. Bei geteilten Fahrzeugen mit Ride-Pooling halten die Autoren einen Anstieg für 

denkbar. Aufgrund der Unsicherheiten testen die Autoren in ihren Szenarienrechnungen ver-

schiedene Varianten mit Werten zwischen -16 und +10 %.  

 

4.4.1.1.4. Kostenentwicklung Personenverkehr 
Die Frage der Nutzungshäufigkeit des PW ist auch eng verbunden mit den Kostenentwicklun-

gen sowohl für die Anschaffung, den Unterhalt als auch für die Nutzung automatisierter PW. 

Hinsichtlich dieser Aspekte finden sich in der Literatur unterschiedliche Annahmen. So gehen 

Milakis et al. (2017) und Bruns et al. (2020) von einer Erhöhung der Anschaffungskosten auf-

grund der Automatisierungsfunktionen aus – Bruns et al. (2020) nennen einen Preisanstieg von 

4 % bezogen auf die durchschnittl ichen variablen Kosten pro Fahrzeugkilometer. Bösch et al. 

(2018) rechnen mit einer Erhöhung der Fahrzeugpreise um 20 %, unveränderten Unterhaltskos-

ten und um 50 % niedrigeren Versicherungskosten aufgrund der geringeren Unfallhäufigkeiten. 

Auch gehen sie davon aus, dass die Treibstoffkosten um 10 % sinken werden und kommen so 

insgesamt auf einen Anstieg der Kilometerkosten um 4 % bei gleichbleibenden Besetzungsgra-

den. Auf ihre Arbeit Bezug nehmen auch Ecoplan (2018) für ihre Schweizer Studie.  

Die beiden U.S.-amerikanischen Studien von Huang et al. (2019) sowie Fagnant und Kockel-

man (2015) gehen hingegen davon aus, dass es kaum Unterschiede in den variablen Kosten 

konventioneller und automatisierter Fahrzeuge geben wird, sondern in beiden Fällen die Kos-

ten langfristig sinken werden. Anders als Bösch et al. (2018) erwarten auch Buffat et al. (2018) 

und Hörl et al. (2019) für die Schweiz kaum Veränderung der Nutzungskosten für den PW. Letz-

tere rechnen mit Vollkostenpreisen der PW-Nutzung von 0.50 CHF/km.  

 

4.4.1.2. Sharing Personenverkehr 
Es wird erwartet, dass durch die App-basierte Vermittlung von Fahrzeugen und Fahrten der fle-

xible Zugang zu Mobilität erleichtert wird und somit mittel- bis langfristig der private PW an Be-

deutung verlieren und sein Besitz sinken könnte. Dabei gilt es zwischen verschiedenen Ausprä-

gungen von Sharing-Angeboten zu unterscheiden, die in ihren Wirkungen grundsätzlich diffe-

rieren (vgl. auch Abschnitt 3.2): dem Teilen von Fahrzeugen einerseits (Car-Sharing) und Fahr-

ten (Ride-Pooling/-Sharing) andererseits sowie zusätzlich den jeweiligen konventionellen, 
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nicht-automatisierten und den zukünftig automatisierten Varianten. Zudem lässt sich eine zu-

nehmende Verbreitung von Velo- und Scooter-Sharing-Angeboten erkennen.  

Klassische Angebote, die auf das Teilen von Fahrzeugen abzielen, bestehen in Form von Ta-

xidiensten als auch stationsgebundenen Car-Sharing-Angeboten bereits seit geraumer Zeit und 

wurden in den letzten Jahren durch App-basierte, flexible Formen des stationsungebundenen 

Teilens von Fahrzeugen sowie des Ride-Hail ings ergänzt. Mit Angeboten der Transportation 

Network Companies (TNC) wie bspw. UberPool, Moia oder dem Berlkönig stehen darüber hin-

aus bereits erste, auf eine spätere Automatisierung abzielende Mobility-On-Demand-Angebote 

zur Verfügung, die das Teilen von Fahrten ermöglichen. Analysen der derzeitigen Wirkung ent-

sprechender Angebote können nicht nur Hinweise darauf geben, welche Implikationen bei ei-

ner stärkeren Verbreitung und Nutzung solcher Angebote zu erwarten sind. Neben oftmals An-

nahmen-getriebenen Simulationsstudien sowie SP-Erhebungen stellen sie eine der wenigen 

Grundlagen zur Abschätzung der Wirkung von automatisierten Angebotsformen dar, die das 

Teilen von Fahrzeugen oder Fahrten ermöglichen.  

Werden vor allem mit Blick auf die verschiedenen Ausprägungen dieser Mobility-on-De-

mand-Angebote substantielle Hoffnungen, aber auch Befürchtungen für die Verkehrsentwick-

lung verbunden, so sind Antizipationen ihrer Wirkung auf den PW-Besitz und auf die Verkehrs-

mittelnutzung gleichzeitig mit hoher Unsicherheit belastet. Insbesondere bei Wegfall  des Fahr-

personals könnten entsprechende Angebote günstige Ergänzungslösungen für den klassischen 

ÖV darstellen. Dreh- und Angelpunkt stellt dabei die Frage dar, ob es gelingt, Fahrten zu bün-

deln und die Besetzungsgrade derart anzuheben, dass der erwartete Anstieg an Dispositions-

fahrten kompensiert werden kann (vgl. Fagnant und Kockelman 2015; 2018). In diesem Fall  

wird nicht nur von einem Absinken der Fahrleistungen ausgegangen, sondern vor allem auch 

von substantiellen EinsparungsPotenzialen des für den ruhenden Verkehr benötigten Platzes 

(Childress et al. 2015).  

Die nachfolgenden Abschnitte fassen den derzeitigen Kenntnisstand zur Wirkung von Sha-

ring-Angeboten zusammen. Dabei stehen zunächst Car-Sharing und Ride-Sharing-Angebote in 

ihrer jetzigen und zukünftig automatisierten Ausprägung im Fokus. Die Wirkung von Velo- und 

E-Scooter-Sharing-System wird in einem separaten Abschnitt am Ende des Kapitels kurz umris-

sen. 

 

4.4.1.2.1. PW-Besitz und Flottenentwicklung 
Bis heute herrscht keine Einigkeit, ob und in welchem Masse die Möglichkeit der geteilten Nut-

zung von Fahrzeugen einen Beitrag zur nachhaltigeren Mobilität leisten kann. Einigkeit herrscht 

jedoch, dass bei einem Rückgang des privaten PW-Besitzes aufgrund der vermehrten geteilten 
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Nutzung EinsparPotenziale bei der Bereitstellung von Flächen für den ruhenden Verkehr beste-

hen, deren antizipierter Umfang allerdings stark schwankt (vgl. bspw. Fagnant und Kockelman 

2015; Loose 2016; BMW et al. 2016; Hülsmann et al. 2018; Deutsch 2019). 

Verschiedene Studien für den deutschen Raum weisen darauf hin, dass sich Nutzungsmus-

ter aber auch die langfristigen Auswirkungen auf den PW-Besitz zwischen stationsbasierten An-

geboten und Free-Floating-Angeboten deutlich unterscheiden (Loose 2016; BMW et al. 2016; 

Hülsmann et al. 2018). Car-Sharing-Verbände wie der deutsche Bundesverband CarSharing e.V. 

gehen davon aus, dass je stationsgebundenem Car-Sharing-Fahrzeug im städtischen Kontext 

zwischen 8.3 und 20.3, im Schnitt 15.7 privat genutzte Fahrzeuge ab- bzw. nicht neu ange-

schafft werden (Loose 2016). Die Autoabschaffung ist dabei bei höheren Altersgruppen und Al-

leinlebenden besonders stark ausgeprägt. Die genannten Quoten sind dabei als tendenziell  

hoch einzustufen– andere Studien gehen von urbanen Substitutionsverhältnissen zwischen 

1:1.3 und 1:16 aus (vgl. Deutsch 2019). 

Stationsungebundene Angebote werden eher als flexible, situationsabhängige Optionen in 

die Alltagsmobilität integriert (BMW et al. 2016). Während bei stationsgebundenen Angeboten 

davon ausgegangen wird, dass sie förderlich für eine autoarme Mobilitätsform sind (vgl. u.a. 

Loose 2016), weisen die Arbeiten von Hülsmann et al. (2018), BMW et al. (2016) und Deutsch 

(2019) darauf hin, dass die Nutzung stationsungebundener Angebote eher zusätzlich zum eige-

nen PW erfolgt sowie zu einer Substitution von vormaligen ÖV-Fahrten und einer Zunahme der 

Fahrzeugkilometer führt. So zeigen die Ergebnisse von Hülsmann et al. (2018), die die Nutzung 

von Car2Go-Fahrzeugen analysieren, dass die entsprechenden Angebote eher zu einer Zu-

nahme der abgestellten Fahrzeuge führen, da die Sharing-Fahrzeuge die geringfügig abge-

schafften privaten PW überkompensieren. Deutsch (2019) verweist auf publizierte Ersetzungs-

quoten, die zwischen 1.25 und 3.3 für deutsche städtische Gebiete rangieren. Auch Mittereg-

ger et al. (2020) beziffern die Substitutionseffekte eines free-floating Car-Sharing-Fahrzeugs 

mit 3.6 privaten PW, die eines stationsbasierten mit 15 und zeigen so grundlegende Unter-

schiede in der Wirkung entsprechender Angebote auf den PW-Besitz. 

Tatsächlich erscheinen die langfristigen, kausalen Auswirkungen auf den PW-Besitz mo-

mentan generell  nur schwerlich abzuschätzen und dürften oftmals von soziodemographischen 

und lebensphasen-bezogenen Effekten nur bedingt zu trennen sein. So zeigen die Analysen von 

BMW et al. (2016) zwar, dass 72 % der Flinkster-Nutzenden und 43 % der DriveNow-Nutzenden 

kein Privat-PW besitzen. Ihre Panelauswertungen ergeben jedoch gleichzeitig, dass bei 7 % der 

DriveNow-Nutzenden und 3 % der Flinkster-Nutzenden die Anzahl der PW im Haushalt abge-

nommen hatte, jedoch auch bei 12 % der DriveNow-Nutzenden und 2 % der Flinkster-Nutzen-

den trotz des Car-Sharings mehr PW im Haushalt vorhanden waren.  
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Schwer abzuschätzen sind auch die Auswirkungen der Nutzung von Ride-Hailing-Angebo-

ten auf den PW-Besitz. Circella et al. (2019) und Clewlow et al. (2017) berichten von Auswer-

tungen der Nutzungsmuster entsprechender TNC-Angebote (Transportation Network Compa-

nies, z.B. Uber oder Lyft sowie die jeweiligen Angebotsvarianten, die das Ride-Pooling erlau-

ben) in den USA. Die Arbeiten von Circella et al. (2019) weisen darauf hin, dass selbst häufig 

nutzende Kunden ihren PW eher nicht abzuschaffen. So geben zwei Drittel der von ihnen Be-

fragten (65 %) an, eine Abschaffung eines eigenen PWs aufgrund von fahrerlosen Taxis oder 

Shuttles wäre eher oder gänzlich unwahrscheinlich. Die Autoren weisen aber gleichzeitig da-

rauf hin, dass der Effekt ggf. auch darauf zurückzuführen sei, dass die Nutzung insbesondere 

bei PW-armen Haushalten hoch sei. Die Erhebung von Clewlow et al. (2017) ergab bei 91 % der 

Ride-Hail ing-Nutzer keine Veränderung beim PW-Besitz, 9 % gaben an, mindestens ein Fahr-

zeug abgegeben zu haben. 

Gleichwohl finden sich in Hinsicht auf den Einsatz automatisierter Flotten oftmals sehr op-

timistische Annahmen zu den Substitutionseffekten, und auch in Simulationsrechnung finden 

sich zumeist hohe Substitutionsraten privater PW durch automatisierte Flottenfahrzeuge. Da-

bei ist anzumerken, dass diese zumeist auf den urbanen Raum beschränkt sind (vgl. bspw. Fag-

nant und Kockelman 2014, 2018; Bischoff und Maciejewski 2016; Bösch et al. 2016; Bischoff 

2019). Eine erwähnenswerte Ausnahme stellt die Arbeit von PTV et al. (2019) dar, die explizit 

auf die Untersuchung der Wirkung in vier verschiedenen deutschen Räumen abzielt. So kom-

men Fagnant und Kockelman (2014) in ihrer Simulationsstudie für Austin, Texas, bei der sie die 

Effekte dynamischer Ride-Sharing-Angebote untersuchen, zu Substitutionsraten von etwa 11 

Fahrzeugen im urbanen Raum. Simulationsrechnungen von Bischoff und Maciejewski (2016) für 

den Raum Berlin ergeben ebenfalls Substitutionsraten von 10 konventionellen Privat-PW durch 

ein automatisiertes Taxi, und auch Bösch et al. (2016) kommen auf Basis von Simulationsrech-

nungen zu dem Schluss, dass der Flottenbestand in der Region Zürich um bis zu 90 % reduziert 

werden könne. Die Arbeit von Bischoff (2019) zeigt dabei deutlich, dass die notwendigen Flot-

tengrössen zur Bedarfsabdeckung stark von den getätigten Annahmen zu akzeptablen Warte-

zeiten, Umwegen und der Abholorte der Passagiere abhängig sind. Hörl et al. (2019) fassen an-

hand ihrer internationalen Literaturanalyse zusammen, dass die Anzahl Privatautos auf 10–

25 % der jetzigen Bestandsgrösse reduziert werden könne, wenn Privatfahrten durch auto-

nome Taxis ersetzt würden. Auch Perret et al. (2020) gehen davon aus, dass der Betrieb ge-

meinschaftlich genutzter Fahrzeugflotten die Gesamtzahl der Fahrzeuge um 80–90 % senken 

könnte. Bruns, Rothenfluh et al. (2018) betonen, dass die Reduktion von PW-Flotten dabei vor 

allem in den Kernstädten zu erwarten sei. Durch MaaS-Plattformen und multimodale Angebote 
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kann der Fahrzeugbesetzungsgrad erhöht und die Fahrleistung im MIV dadurch reduziert wer-

den (Interface/EBP 2020). Die höchsten Effekte werden für Pendler- und Freizeitverkehre ange-

nommen.  

 

4.4.1.2.2. Besetzungsgrade und Leerfahrten 
Nicht nur die notwendige Flottengrösse, sondern auch die Fahrzeugkilometer und schliesslich 

die Umweltwirkung ist dabei nicht zuletzt davon abhängig, inwieweit es gelingt, durch entspre-

chende Angebote Fahrten zu bündeln. Betrachtet man die Besetzungsgrade heutiger Car-Sha-

ring-Angebote, so zeigen Befragungen von Nutzenden in Deutschland, dass beim stationsba-

siertem Car-Sharing bei über 50 % der Fahrten Mitfahrende an Bord sind, bei Free-Floating-An-

geboten bei rund 20 % der Fahrten (Riegler et al. 2016). BMW et al. (2016) berichten eine Nut-

zung durch eine Einzelperson bei rund 62 % der Drive-Now-Fahrten; der durchschnittl iche Be-

setzungsgrad von 1.6 für ihre Fahrzeuge deutet gleichzeitig auch auf die Nutzung grösserer 

Gruppen hin. Verglichen mit den heutigen Besetzungsgraden bei PW-Privatfahrten sind diese 

Werte als eher hoch einzustufen, müssen aber auch im Lichte der Wegezwecke betrachtet wer-

den, für die diese Fahrzeuge vorrangig eingesetzt werden.  

Einen Spezialfall , der Aufschluss hinsichtlich zukünftig zu erzielender Besetzungsgrade l ie-

fern kann, stellen betriebliche Fahrgemeinschaften dar. Aufgrund der Fixierung einer der 

räumlichen Bezugspunkte lassen sich bei entsprechenden Angeboten bereits heute höhere 

Auslastungsgrade aufzeigen. So stellen Mühlethaler et al. (2011) in ihrer Arbeit für das ASTRA 

bei den von ihnen untersuchten Unternehmen eine durchschnittl iche Fahrzeugbelegung zwi-

schen 1.7 und 2.88 fest. Auch schreiben die Autoren Berufs- und Ausbildungsfahrten ein beson-

deres BündelungsPotenzial zu. In der Folge schätzen sie für die Region Zürich ein Potenzial zur 

Fahrleistungsreduktion um rund 10–20 %, rein bezogen auf Pendlerfahrten sei das Potenzial 

höher. 

Im Vergleich mit heutigen Car-Sharing-Angeboten zeigen Auswertungen bisherigen TNC-

Fahrten in den USA demgegenüber, dass diese bisher nur in geringem Masse geteilt stattfinden 

– und wenn, dann vor allem mit vertrauten Personen. Bei den Datenanalysen von Circella et al. 

(2019) handelte es sich nur bei rund 15 % der berichteten Fahrten mit Uber und Lyft um ge-

poolte Fahrten; Schaller (2019) berichtet einen Pooling-Anteil  von rund 20 %. Pooling findet da-

bei überdurchschnittl ich abends – insbesondere am Wochenende – statt und damit vorrangig 

für Freizeitfahrten. Bei den Auswertungen von Lavieri und Bhat (2019) zeigen sich ähnliche 

Muster, der Anteil  der Fahrten als Einzelperson l iegt aber mit rund 41 % deutlich niedriger. Auf-

fallend ist dabei allerdings, dass sich eine Fahrtteilung mit einer unbekannten Person bei weni-

ger als 2 % der berichteten Fahrten findet. Die Wahrscheinlichkeit einer alleinigen Nutzung ist 
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steigend mit dem Einkommen, bei Alleinlebenden sowie bei den Wegezwecken Arbeit und Erle-

digungen. Demgegenüber finden sich gepoolte Fahrten vor allem bei Freizeitwegen, zentral 

Wohnenden, bei Jüngeren, Männern und Personen mit höherer Bildung sowie niedrigeren Ein-

kommensgruppen.  

Zur Berechnung der tatsächlichen Besetzungsgrade der Fahrten entsprechender Angebote 

müssen jedoch auch die für die Bereitstellung des Angebots notwendigen Leerfahrten Berück-

sichtigung finden, die durch die Repositionierung der Flottenfahrzeuge, aber auch für die War-

tung, Reparatur und Reinigung entstehen und somit zu einem Anstieg der Fahrleistung und ei-

nem Sinken der durchschnittl ichen Besetzungsgrade führen (Bösch et al. 2018).  

Datenauswertungen von bestehenden Car-Sharing-Angeboten mit Elektrofahrzeugen in 

den USA zeigen, dass Redistributionsfahrten zwischen 3.4 % (Vancouver) und 17 % (San Diego) 

der Gesamtfahrleistungen der Flottenfahrzeuge ausmachen (Martin und Shaheen 2016). Den 

hohen Anteil  in San Diego führen die Autoren auf Reichweitenbegrenzungen bei Elektrofahr-

zeugen und die geringe Anzahl von Ladestationen zurück; ohne die Daten aus San Diego sinke 

der Schnitt auf rund 7.5 % der Fzkm.  

Ähnliche Leerfahrtenanteile finden auch bei Simulationsstudien zum Einsatz automatisier-

ter Flotten Verwendung. Zumeist berufen sich die Autoren auf die Arbeiten von Martin und 

Shaheen (2016) oder Bösch et al. (2018), die eine ausführliche Herleitung der Kosten von Mobi-

l ity-on-Demand-Angeboten unternehmen. So rechnen bspw. Hörl et al. (2019) mit einem Leer-

fahrtenanteil  im städtischen Raum der Schweiz von 8 %, einen Wert, den Fagnant und Kockel-

man (2014) bei ihren Simulationsrechnungen für Austin ermittelten und der sich auch bei 

Bösch et al. (2018) findet. Für den ländlichen Raum gehen sie – sich stützend auf die Arbeiten 

von Bösch et al. (2016) – von einem Leerfahrtenanteil  von 15 % aus. Soteropoulos et al. (2019) 

nutzen in Berufung auf die Arbeiten von Martin und Shaheen (2016) einen Leerfahrtenanteil  

für Car- und Ride-Sharing-Angebote von 5 % in ihren Szenarienrechnungen für Österreich. 

Annahmen zur Auslastung der Fahrzeuge im Sinne der Gruppengrössen, die bei einer Fahrt 

transportiert werden, basieren oftmals auf den Arbeiten von ITF (2015), die am Beispiel von 

Lissabon umfangreiche Dispositionsszenarien berechnen und dabei im Schnitt Besetzungsgrade 

von 2.6 für die Spitzenzeiten, 2.4 für die Nebenzeiten und 2.3 für die Nacht ermitteln (vgl. 

bspw. Bösch et al. 2018; Bruns, Rothenfluh et al. 2018; Hörl et al. 2019). Räumliche Differenzie-

rungen finden sich dabei selten. Bruns, Rothenfluh et al. (2018) unterscheiden bei dem von 

ihnen abgebildeten Schweizer ÖIV relationsbezogene Besetzungsgrade, bei denen sie Werte 

zwischen 2.3 Pers./Fz (ländlicher Raum) und 5.0 Pers./Fz (innerhalb Kernstadt) hinterlegen und 

sich auf ITF (2016) stützen.  

Räumliche Unterschiede in den Besetzungsgraden verschiedener Angebotsformen evaluie-

ren PTV et al. (2019). Für Ride-Hail ing-Fahrten kommen sie bei ihren Szenarienrechnungen für 
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Deutschland je nach Raumtyp auf Besetzungsgrade zwischen 0.8 und 1.4, bei Bedarfsverkehren 

auf 1.9 bis 4.5. Insbesondere bei den Bedarfsverkehren zeigen sich dabei grosse Unterschiede 

je nach Raumtyp. Starke Variationen der Besetzungsgrade finden sich auch bei ITF (2020). Je 

nach Szenario und konkreter Ausprägung der Angebote l iegen diese zwischen 1. 8 und 8.7 Per-

sonen pro Fahrzeug im Untersuchungsgebiet Lyon. Für geteilte Taxen werden durchschnittl iche 

Besetzungen zwischen 1.8 und 2.3 angenommen; für Ride-Sharing-Fahrten zwischen 2.3 und 

2.4. Höhere Werte finden sich für Kleinbusse mit maximal 8 bzw. 16 Passagieren.  

 

4.4.1.2.3. Nutzende von Sharing-Angeboten  
Gemeinhin wird davon ausgegangen, dass die Nutzenden von Sharing-Angeboten deutliche 

Ähnlichkeiten mit den klassischen Early-Adoptern aufweisen. Tatsächlich zeigen diverse Stu-

dien, dass die Charakterisierung der Kundengruppe als überdurchschnittl ich jung, männlich, ge-

bildet und einkommensstark für die Nutzenden stationsgebundener Car-Sharing-Angebote 

durchaus zutrifft (vgl. bspw. Loose 2016; BMW et al. 2016; Hülsmann et al. 2018). So zeigen die 

Auswertungen von Hülsmann et al. (2018), dass fast 90 % der Car2Go-Nutzenden 49 Jahre und 

jünger sind und allein die Altersgruppe der 18–29-Jähringen einen Anteil  von 37 % ausmacht. 

Etwas mehr als zwei Drittel der Nutzenden sind dabei männlich, mehr als die Hälfte verfügt 

über einen Studienabschluss. Gleichzeitig lässt sich ein unterdurchschnittl icher PW-Besitz fest-

stellen. DriveNow-Nutzende sind dabei im Vergleich jünger als die Nutzenden des stationsge-

bundenen Flinkster und weisen einen höheren Studierendenanteil  auf (BMW et al. 2016). Die 

Kundengruppe der stationsgebundenen Angebote zeichnet sich durch einen deutlich höheren 

Anteil  von Frauen aus; auch der Anteil  von Haushalten mit Kindern ist höher. So weisen in der 

Befragung des deutschen Bundesverbands CarSharing rund ein Drittel der Haushalte Kinder 

auf, bei Flinkster rund 17 %, bei Car2Go rund 22 % (Loose 2016).  

Eine geringere Nutzungswahrscheinlichkeit von Car-Pooling-Angeboten durch Frauen er-

mitteln auch Ciari und Axhausen (2012), die anhand zweier SP-Befragungen in der Schweiz die 

Bewertung der Nutzung von Car-Pooling (als Fahrender oder Passagier) einerseits und von kon-

ventionellen Car-Sharing-Optionen andererseits im Vergleich mit der Nutzung des privaten PW 

bzw. ÖV untersuchen. Bildungsniveau, Haushaltsgrösse sowie die Bekanntschaft mit den etwai-

gen Mitfahrenden wirkt sich positiv auf die Nutzung von Pooling-Angeboten aus, ebenso der 

Wegezwecke Arbeit. Die Autoren betonen, dass sich soziodemographische Faktoren als weni-

ger signifikant für die Nutzung von Car-Sharing-Angeboten zeigen. 

Auch bei Ride-Hailing-Angeboten lässt sich anhand der für die USA vorliegenden Daten 

eine überdurchschnittl iche Nutzung durch Jüngere, Gebildetere, Einkommensstärkere erken-

nen (Schaller 2019; Lavieri und Bhat 2019). Nicht zuletzt wohl angebotsbedingt konzentriert 

sich die Nutzung momentan auf urbane Gebiete. So haben 29 % aller von Clewlow et al. (2017) 
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befragten StadtbewohnerInnen der U.S.-amerikanischen Fallstudienstädte Ride-Hail ing ge-

nutzt, nur 14 % aller Bewohnende in den suburbanen Gebieten. Ihre Daten zeigen auch deut-

l ich eine Altersabhängigkeit der Nutzung: So nutzen in ihrer Erhebung 36 % aller 18–29-Jähri-

gen, aber nur 4 % der über 65-jährigen entsprechende Angebote. 

Lavieri und Bhat (2019) stellen zudem eine überdurchschnittl iche Nutzung von Ride-Hail ing 

durch Männer, Menschen mit hispanic oder asiatischem kulturellem Hintergrund und in zentra-

len Teilen von Städten allein Lebenden fest. Auch lässt sich eine überdurchschnittl iche Nutzung 

von Ride-Hail ing durch Haushalte mit geringer PW-Ausstattung aufzeigen (Circella et al. 2019; 

Lavieri und Bhat 2019). Clewlow et al. (2017) berichten zudem eine starke Überschneidung der 

Nutzergruppen von Car-Sharing- und Ride-Hail ing-Angeboten. So geben in ihrer Untersuchung 

65 % aller Car-Sharing-Nutzer an, auch Ride-Hail ing genutzt zu haben. 

Auch für die Nutzung automatisierter Mobilitätsangebote wird damit gerechnet, dass es 

sich bei der Hauptnutzergruppe um junge Menschen in städtischem Umfeld mit einem höheren 

Anteil  an Männern und Nicht-Fahrern handeln dürfte (Hörl et al. 2019). Dennisen et al. (2016) 

kommen generell  für die Schweiz zu dem Schluss, dass angesichts der heutigen hohen Akzep-

tanz und Nutzung von Car-Sharing Angeboten grundsätzlich von guten Rahmenbedingungen für 

Sharing-Angebote auszugehen sei. 

 

4.4.1.2.4. Nutzungsmuster und Wegezwecke 
Bei der Nutzungshäufigkeit und den Nutzungszwecken von Car-Sharing-Angeboten lassen sich 

je nach Ausprägung deutliche Unterschiede erkennen. Stationsgebundene Angebote werden 

im Schnitt einmal im Monat vorrangig für spezielle unregelmässige Fahrten wie Grosseinkäufe 

oder Ausflüge eingesetzt. Ein Einsatz für Alltagswege wie dem Arbeitsweg erfolgt kaum. Nut-

zungsfrequenzen und -muster variieren dabei abhängig vom Besitz weiterer PW (Loose 2016). 

Heterogenere Nutzungsmuster lassen sich für stationsungebundene Angebote feststellen, die 

vielmals zur Abdeckung sporadischer Fahrten genutzt werden (Martin und Shaheen 2016; Hüls-

mann et al. 2018). Wichtigste Wegezwecke sind dabei die Fahrt nach Hause sowie Freizeitfahr-

ten. Ein Einsatz auf Arbeits- und Ausbildungswegen findet sich vor allem bei Personen mit einer 

hohen Nutzungsfrequenz (Hülsmann et al. 2018).  

Ähnlichkeiten in den Einsatzmustern lassen sich bei den TNC-Nutzungen in den USA aufzei-

gen. So betonen Lavieri und Bhat (2019: 1), dass Ride-Hail ing-Angebote am häufigsten bei Frei-

zeitfahrten und «social trips» genutzt werden (vgl. ebenfalls Circella et al. 2019). In ihrer Erhe-

bung werden jeweils rund 40 % der Fahrten für Freizeitangelegenheiten und zum Flughafen ge-

macht. Die Nutzung erfolgt überdurchschnittl ich häufig am Abend. Eine Nutzung für Routine-

wege, wie Wege zum Einkauf und für Erledigungen, erfolgt vor allem durch Studierende, für Ar-

beitswege vor allem durch Jüngere und Personen mit einer geringen PW-Verfügbarkeit im 
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Haushalt. Häufige Nutzende setzen Ride-Hail ing oftmals für arbeitsbezogene Fahrten ein, so 

auch für Wege zu und vom Flughafen. Passend lässt sich eine höhere Nutzungshäufigkeit bei 

höchsten Einkommensklassen aufzeigen, ebenso bei zentraler Wohnlage. Der Besitz eines PW 

wiederum wirkt sich senkend auf die Nutzungshäufigkeit aus. 

 

4.4.1.2.5. Reisezeitbewertung  
Die Dauer der Reisezeit aber auch ihre Bewertung seitens der Nutzenden zählen zu den aus-

schlaggebenden Faktoren für die Verkehrsmittelwahl und stellen auch die zentralen Grössen 

bei der Abbildung entsprechender Angebote in der Verkehrsmodellierung dar. Mit Hilfe von 

Stated-Preference-Erhebungen wird daher versucht, den Einfluss dieser Faktoren auf die Nut-

zung verschiedener Sharing-Angebote zu quantifizieren. Von Interesse ist dabei nicht zuletzt, 

wie diese Angebote im Vergleich mit der Nutzung des ÖV und privater PW bewertet werden 

und welchen Einfluss dabei die Präsenz weiterer Personen hat. 

 Die Ergebnisse der Schweizer SP-Befragungen von Ciari und Axhausen (2012) zu Bewer-

tung der Nutzung von Fahrgemeinschaften (als Fahrender oder Passagier) einerseits und von 

konventionellen Car-Sharing-Optionen andererseits zeigen, dass sich der VoT beim Car-Sharing 

zwischen den Vergleichswerten für ÖV und MIV befindet. Auffallend ist, dass die Autoren einen 

höheren VoT für die Nutzung von Fahrgemeinschaften ermitteln als für die Vergleichsmodi.  

Nur wenige SP-Erhebungen adressieren die Modalwahl und Zeitbewertung automatisierter 

Sharing-Angebote und stellen bei den Experimenten auch weitere Verkehrsmittel zur Auswahl, 

die einen Vergleich der gewonnenen Ergebnisse mit der Bewertung herkömmlicher Verkehrs-

mittel erlauben. Beispiele solcher Arbeiten finden sich bei Hörl et al. (2019) und auch Steck et 

al. (2018), die bei ihren SP-Erhebungen in der Schweiz bzw. in Deutschland ebenfalls zwischen 

der alleinigen und der geteilten Nutzung automatisierter Sharing-Angebote unterscheiden. Hörl 

et al. (2019) präsentieren dabei zwei verschiedene Ausprägungen von Angeboten, die als auto-

nomer Taxi-Service sowie autonomer Pooled-Service zur Wahl gestellt werden. Die Autoren 

weisen auf generelle Unstimmigkeiten bei den berechneten Zeitwerten hin. Ihre Modellschät-

zungen zeigen gleichwohl, dass die Akzeptanz einer geteilten Fahrt mit der Länge der Strecke 

abnimmt.  

Die Arbeiten von Steck et al. (2018) bauen auf dem gleichen Datensatz auf, der auch von 

Kolarova et al. (2019) sowie Kolarova et al. (2020) verwendet wurde. Sie präsentieren dabei 

nur eine Ausprägung automatisierter Sharing-Angebote, bei der die Anzahl der Mitfahrenden 

im Verhaltensexperiment variiert wird. Die Autoren können zeigen, dass die Reduktion der 

Zeitwerte bei Sharing-Fahrzeugen (VoT -10 % ggü. manueller Fahrt im PW) unter derjenigen 

von privaten, automatisierten Fahrten (VoT -31 % ggü. manueller Fahrt im PW) l iegt. Allerdings 
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erweist sich Anzahl der Mitfahrenden im Sharing-Angebot im Modell kontra-intuitiv als nicht 

signifikant. 

Krueger et al. (2016) stellen in ihrem SP-Experiment ihre australischen Befragten vor die 

Wahl zwischen ihrem bisherigen Verkehrsmittel und zwei automatisierten Shuttles, einmal mit 

und einmal ohne Ride-Sharing. Ihre Analysen zeigen, dass beide Ausprägungen als unterschied-

liche Angebote wahrgenommen werden und der VoT für nicht geteilte Sharing-Angebote im 

Vergleich mit der jetzigen Verkehrsmittelwahl stärker sinkt als für geteilte. Die Autoren beto-

nen, dass Attribute der Fahrt wie Reisezeit, Wartezeit und Reisekosten signifikanten Einfluss 

auf die Nutzung von autonomen Shuttles und der Akzeptanz von geteilten Fahrten hätten. 

Zhong et al. (2020) vergleichen in ihrem SP-Experiment die Reisezeitbewertung für Pend-

lerfahrten in konventionellen Fahrzeugen mit privaten und geteilten automatisierten Fahrzeu-

gen. Für geteilte automatisierte Fahrzeuge finden Zhong et al. (2020) eine Reduktion des VoT 

für Pendlerfahrten um 14 %, 13 % bzw. 8 % für Fahrer, welche in suburbanen, urbanen und 

ländlichen Regionen wohnen. 

Den Einfluss von Wartezeit, Reisezeit und Umstiegen auf die Bewertung von On-Demand- 

Angeboten untersuchen Alonso-González et al. (2020) mit Hilfe dreier in den Niederlanden 

durchgeführter SP-Experimente. Dabei analysieren die Autoren neben der Zeitbewertung auch 

die Bewertung der Zuverlässigkeit der Angebote. Verglichen mit bekannten Werten der Reise-

zeitbewertung der Niederlande zeigen ihre Modellschätzungen höhere VoT-Werte für die Zah-

lungsbereitschaft für die (fahrzeug-interne) Reisezeit von Sharing-Angeboten als für öffentliche 

Verkehrsmittel. Zeitwerte für Warte- und Umsteigezeiten fallen demgegenüber niedriger aus 

als bekannte Referenzwerte. Insgesamt l iegen die VoT-Werte der Sharing-Angebote eher an 

den PW-Vergleichswerten, bei Pendelwegen und Freizeitwegen von Erwerbstätigen sogar dar-

über. Bei der prozentualen Betrachtung der VoT-Veränderungen erscheinen die Schätzwerte 

allerdings nicht gänzlich plausibel. Aussagen zum Einfluss des Teilens der Fahrzeuge mit ande-

ren Personen lassen sich ihrer Arbeit nicht entnehmen.  

 

4.4.1.2.6. Nutzungskosten Sharing-Angebote 
Von wem und in welchem Umfang Sharing-Angebote zukünftig genutzt werden, hängt in star-

kem Masse von den Nutzerpreisen der entsprechenden Angebote ab. Dabei scheint Einigkeit zu 

herrschen, dass On-Demand-Angebote aufgrund des Wegfalls der Fahrerkosten und hoher Aus-

lastungsgrade zu kompetitiven Preisen angeboten werden. So betonen etwa Hörl et al. (2019) 

in ihrer Literaturanalyse, dass bei allen der von ihnen gesichteten Studien die Preise automati-

sierter Angebote unter denen herkömmlicher Verkehrsmittel l iegen würden. Die Studie enthält 

umfassende Ausführungen zur Herleitung der zukünftigen Kostenstrukturen automatisierter 

Angebote, die in weiten Teilen auf Bösch et al. (2018) basieren. Für den städtischen Raum der 
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Schweiz ermitteln die Autoren für automatisierte Angebote einen Preis von rund 0.41 CHF/Pas-

sagierkilometer. Verglichen mit heutigen Taxipreisen von noch 2.73 CHF/km bzw. PW-Vollkos-

ten von rund 0.50 CHF/km ergebe sich damit eine klare Konkurrenzsituation mit dem MIV. Für 

den lokalen und regionalen ÖV auf der Strasse erachten die Autoren eine Preishalbierung für 

möglich; für den Fernverkehr werden aufgrund der bestehenden Kostenstrukturen kaum Ver-

änderungen erwartet. 

Dass automatisierte Flotten zu kompetitiven Nutzerpreisen angeboten werden könnten, 

zeigen auch die Arbeiten von Fagnant und Kockelmann (2018). Sie i l lustrieren anhand von Si-

mulationsrechnungen in Austin, dass ein automatisiertes Ride-Hail ing-Angebot zu etwa einem 

Drittel des momentanen durchschnittl ichen Taxi-Preises wirtschaftlich betrieben werden 

könnte. 

Bösch et al. (2018) nehmen umfassende Berechnungen zur Kostenstruktur automatisierter 

Flottenfahrzeuge vor, auf die in späteren Arbeiten auch für die Schweiz oftmals verwiesen wird 

(vgl. bspw. Bruns, de Haan et al. 2018; Hörl et al. 2019; Perret et al. 2020). Sie gehen davon 

aus, dass im urbanen Kontext automatisierte Taxi-Flotten für 0.17 CHF/Pkm angeboten werden 

könnten und so bezogen auf die vom Nutzenden vor allem wahrgenommenen variablen Kosten 

des PW kaum Unterschiede beständen. Ausserhalb zentraler, urbaner Bereiche gehen sie da-

von aus, dass geteilte Sharing-Angebote mit einem Preis von 0.21 CHF/Pkm angeboten werden 

könnten und so wirtschaftl icher als automatisierte Busse und Züge seien.  

Umfassende Kostenrechnungen für die Schweiz finden sich auch bei Sinner und Weidmann 

(2019). Die Autoren rechnen damit, dass sich bei automatisierten Buslinien eine Senkung der 

Betriebskosten pro Kilometer um 40–50 % ergeben könnte. Die im Vergleich zu Bösch et al. 

(2018) leicht höheren Kostensätze führen die Autoren auf die von ihnen angenommenen Kos-

ten eines Busbegleiters, die etwa 20–30 % der Betriebskosten eines automatisierten Busses 

ausmachen würden. Für Regionalzüge schätzen die Autoren, dass je nach Umlaufeffizienz, 

Durchschnittsgeschwindigkeit und Gefässgrösse Betriebskosteneinsparungen von 10–25 % er-

zielt werden könnten. Ähnliche Annahmen zur Kostenentwicklung finden sich auch bei Axhau-

sen et al. (2020), die für die Schweiz mit einer Reduktion der Preise des schienengebundenen 

Verkehrs um 20 % sowie des strassengebundenen ÖV um 40 % rechnen. 

Die erwartenden tatsächlichen Kosten dürften allerdings nur in gewissen Anteilen auf reale 

Kostenreduktion durch die Automatisierung zurückzuführen sein und sind zudem sehr stark 

von der Ausgestaltung der entsprechen Angebote abhängig. Insbesondere die Ausgestaltung in 

ländlichen Räumen wird dabei stark von politischen Erwägungen und Entscheidungen zu einer 

adäquaten Grundversorgung abhängig sein.  
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Es ist zu berücksichtigen, dass die Kosten der Nutzung von Sharing-Angeboten aus Sicht der 

Nutzenden zum grössten Teil  variable Kosten darstellen. Hingegen sind die entscheidungsrele-

vanten variablen Kosten für die Nutzung eines im Haushalt verfügbaren Fahrzeugs tendenziell  

geringer. Insofern sind nicht nur die Vollkosten, sondern insbesondere auch die Entwicklung 

der variablen, entscheidungsrelevanten Kosten zu berücksichtigen.  

 

4.4.1.2.7. Verlagerungseffekte 
Die Frage, ob Sharing-Angebote einen Baustein für eine nachhaltigere Mobilität darstellen 

(werden), wird bis heute kontrovers diskutiert (vgl. bspw. Hülsmann et al. 2018; UCSUSA 2020). 

Analysen der Effekte bestehender Sharing-Angebote können dabei in begrenztem Masse Auf-

schluss zu den zu erwartenden Implikationen geben. Die Tatsache, dass insbesondere sta-

tionsungebundene Sharing-Angebote bisher vorrangig in zentralen städtischen Bereichen be-

stehen, in denen zumeist ein gutes öffentliches Verkehrsmittelangebot herrscht (vgl. Deutsch 

2019), erschwert allerdings Aussagen zur Wirkung auch in anderen räumlichen Situationen und 

bei einer substantiellen Ausdehnung der Angebote. Hinzu kommt, dass stark habitualisierte 

Verhaltensmuster, wie auch der PW-Besitz, zumeist erst über grössere Zeiträume hinweg Än-

derungen aufweisen, sodass eine Abschätzung anhand der teilweise nur über einen kurzen 

Zeitraum zu verfolgenden empirischen Evidenz mit deutlichen Unsicherheiten behaftet ist.  

Analysen von Car-Sharing-Nutzenden zeigen auch in Hinsicht auf die Verlagerungseffekte 

deutliche Unterschiede zwischen stationsbasierten und nicht-stationsbasierten Angeboten. 

Stationsbasierten Angeboten wird dabei in der Regel ein Beitrag zur Reduzierung der MIV-Nut-

zung im Alltag und des PW-Besitzes zugeschrieben (vgl. u.a. Haefeli  et al. 2006; Loose 2016; 

Deutsch 2019). Gemäss Loose (2016) lässt sich feststellen, dass Car-Sharing-Nutzende seit ihrer 

Anmeldung seltener ein Privat-PW nutzen. Seine Erhebungsergebnisse zeigen zudem einen 

leicht positiven Einfluss auf die ÖV-Nutzung und nur geringe Wirkungen auf die Velo-Nutzung 

auf. Ähnliche Ergebnisse zeigen sich bei Haefeli  et al. (2006). Sie berichten, dass Probanden, 

hätten sie keinen Zugang zu Sharing-Angeboten gehabt, gemäss eigener Angaben zu 5.6 % we-

niger ÖV genutzt hätten, 51.1 % weniger den PW und zu 43.2 % die Kombination aus beiden 

Verkehrsmitteln.  

Auch durch das Free-Floating-Car-Sharing können gemäss Hülsmann et al. (2018) keine 

Substitutionseffekte zu Lasten des ÖV nachgewiesen werden. Martin und Shaheen (2016) hin-

gegen kommen auf Basis ihrer Auswertungen der Car2Go-Nutzungen in den USA zu dem 

Schluss, dass das Angebot gleichzeitig als Substitution und Ergänzung von ÖV, v. a. des Busses, 

diene. Zudem zeige sich durchaus auch eine Substitution von Fusswegen durch Car-Sharing-

Fahrten, weniger allerdings von Radfahrten. Einen direkten Wettbewerb sehen sie mit Blick auf 

die Nutzung von Taxi- und TNC-Angeboten (vgl. auch Clewlow et al. 2017). Auch Lutzenberger 
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et al. (2018) kommen zu dem Schluss, dass Free-Floating Car-Sharing-Fahrten in der Schweiz 

vor allem ÖV-Fahrten substituieren. Die aus der Nicht-Anschaffung von PW resultierende 

Mehrnutzung des ÖV sei in ihrem Umfang deutlich geringer. Im Saldo schätzen sie, dass zwi-

schen 25 und 50 % der Car-Sharing-Fahrten als ÖV-Substitute angesehen werden müssten; die-

selbe Spanne nennen sie für Fahrten mit privaten PW an. Aufgrund der deutlichen geringeren 

Distanzen nehmen sie an, dass jeweils weniger als 5 % der Fahrten des Car-Sharing hingegen 

Velofahrten und Fusswege substituieren. Die Studie zeigt deutlich, dass attraktive Sharing-An-

gebote neben tiefen ÖV-Tarifen einen Beitrag für die Attraktivität des ÖV und seiner Wettbe-

werbsfähigkeit gegenüber dem MIV darstellt. 

Lutzenberger et al. (2018) gehen davon aus, dass sich Ride-Hailing-Angebote in der 

Schweiz nur geringfügig Velo- und Fussverkehre substituierend, sondern sich vor allem auf die 

Taxinutzung niederschlagen würden. Tatsächlich erfolgt gemäss Lavieri und Bhat (2019) die 

Nutzung von Ride-Hail ing-Angeboten in den USA zumeist als Alternative zur Nutzung des Taxis 

oder des eigenen PW. Auch gemäss Circella et al. (2019) lassen sich Verlagerungseffekte des 

Ride-Hail ings vor allem bei den Taxifahrten erkennen. 36 % der von ihnen Befragen gaben an, 

herkömmliche Taxen sehr viel weniger zu nutzen. Deutliche Rückgänge lassen sich aber auch 

bei der Nutzung des ÖV erkennen. Die Substitutionseffekte variieren dabei deutlich in Abhän-

gigkeit von der Entfernung der aufgesuchten Ziele. So zeigen ihre Auswertungen, dass kurze 

Fahrten mit Ride-Hail ing-Angeboten vor allem Fuss- und Velowege substituieren, längere PW-

Fahrten.  

Substantielle Verlagerungen zu Lasten des Fuss-, Velo- und öffentlichen Verkehrs stellt 

auch Schaller (2019) auf Basis der Nutzungsdaten von TNC-Angeboten in den USA im Zeitraum 

2017 bis Mitte 2018 fest. Gemäss seinen Analysen wären 60 % der von ihm untersuchten Fahr-

ten alternativ mit ÖV, Velo und Fuss zurückgelegt worden. Nur 40 % sind einer Verlagerung von 

der Nutzung privater PW oder Taxi zuzurechnen. Nicht zuletzt aufgrund des geringen Anteils 

geteilter Fahrten (20 %) resultiert dies laut seiner Berechnungen in einer Substitution jeder pri-

vat gefahrenen Meile durch 2.6 TNC-Meilen. 

Gleichzeitig weisen Clewlow et al. (2017) darauf hin, dass bei ihren Auswertungen auf Basis 

U.S.-amerikanischer Daten nicht nur ein Rückgang der Nutzung öffentlicher Busse um 6 % und 

von Trams um 3 % zu erkennen sei. Ride-Hail ing-Nutzer nutzen diese Dienstleistung auch, um 

Pendlerzüge zu erreichen, was sich in einem 3 % Zuwachs bei Pendlerzugnutzung nieder-

schlage.  

Interface/EBP 2020 gehen davon aus, dass durch MaaS-Plattformen und multimodale An-

gebote der Organisationsaufwand v.a. für nicht routinierte Fahrten reduziert und damit der ÖV 

an Attraktivität gewinnen kann, wodurch Verkehre vom MIV auf den ÖV verlagert werden. Der 

durchschnittl iche Zeitgewinn wird auf 5 min pro Fahrt (MIV Nutzende) bzw. 1 min/Fahrt (ÖV-
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Nutzende) geschätzt. Dabei wird angenommen, der reduzierte Organisationsaufwand sei äqui-

valent zu einer Reduktion der Reisezeit und führt damit zu Zeitgewinn.  

 

4.4.1.2.8. Induzierter Verkehr  
Die Betrachtung der momentanen Muster der Nutzung von Car-Sharing- und TNC-Angeboten 

kann nicht nur Hinweise auf modale Verlagerungseffekte geben, sondern auch darauf, in wel-

chem Umfang durch die Einführung von Sharing-Angeboten mit induzierten Verkehren gerech-

net werden sollte. In der Schweiz können gemäss Haefeli  et al. (2006) rund 13.5 % der stations-

basierten Car-Sharing-Fahrten als induziert angesehen werden; bei stationsungebundenen An-

geboten sei – unter Hinweis auf die begrenzte empirische Lage - mit einem Anteil  von maximal 

5 % der Fahrten zu rechnen (Lutzenberger et al. 2018). Bei Ride-Sharing-Angeboten rechnen 

Lutzenberger et al. (2018) für die Schweiz mit einem schwachen Effekt auf das Verkehrsauf-

kommen. Haefeli  et al. (2006) betonen, dass die Nutzung von Car-Sharing bei über drei Viertel 

der Privatkunden die zurückgelegten Motorfahrzeugkilometer erhöhe. Diese Erhöhung sei aber 

eher gering und werde bei Weitem dadurch aufgewogen, dass fast ein Viertel der Privatkunden 

ohne entsprechende Angebote ein zusätzliches Auto anschaffen würde. 

Lavieri und Bhat (2019) sowie Circella et al. (2019) kommen bei ihren Analysen der Nut-

zung von TNC-Angeboten in den USA zu Grössenordnungen, die den genannten Schätzungen 

für stationsungebundene Angebote ähneln. So wären gemäss Lavieri und Bhat (2019) etwa 6 % 

der Ride-Hail ing-Fahrten sonst nicht unternommen worden. Circella et al. (2019) folgend sind 

7.5 % der berichteten Ride-Hail ing und 6.5 % der Shared-Ride-Hail ing-Fahrten als induziert ein-

zustufen. 

Umfassende Ausführungen zur verkehrsinduzierenden Wirkung automatisierter Fahrzeuge 

in der Schweiz finden sich bei Hörl et al. (2019) – allerdings nicht auf Basis des Wegeaufkom-

mens, sondern auf Basis der Verkehrsleistung. Anhand von Simulationsstudien für die Stadt Zü-

rich ermitteln die Autoren substantielle Verlagerungseffekte vom privaten PW hin zu einer 

Kombination aus klassischem ÖV und automatisierten Taxiflotten. Keine Automatisierung pri-

vater Fahrzeuge vorausgesetzt, erwarten die Autoren Anteile dieses ÖIV an den Personenkilo-

metern von 60 % und ein Absinken der PW-Personenkilometer von heute rund 44 % auf 29 %. 

Gleichzeitig steigen die Fahrzeugkilometer als Resultat der Verkehrsmittelwahl, aber auch der 

resultierenden Leerfahrten im Untersuchungsgebiet um 25 % an. Unter Annahme privater au-

tomatisierter Fahrzeuge, die auch ohne Führerschein genutzt werden können, zeigt sich hinge-

gen in den Simulationsrechnungen von Hörl et al. (2019) ein Anstieg der Fahrleistung von 40 %. 

Anhand von Regressionsrechnungen kommen die Autoren zudem zu dem Schluss, dass mit ei-

nem induzierten Verkehr von etwa 0.5 % der Personenkilometer zu rechnen sei. 
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Die Studie zeigt damit gleichzeitig deutlich, dass die anhand von Simulationen ermittelten 

Wirkungen automatisierter Fahrzeuge, seien es private PW oder verschiedene Ausprägungen 

von Sharing-Angeboten, in extremem Masse von den Annahmen abhängen, die dabei in den 

Szenarien hinterlegt werden (siehe dazu bspw. auch die Szenarienrechnungen von Bischoff 

(2019) oder Fagnant und Kockelmann (2018)). Ein direkter Vergleich publizierter Änderungen 

mit Blick insbesondere auf Personenkilometer oder Fahrleistungen erscheint daher ohne die 

umfassende Darstellung der entsprechenden Annahmen nicht zielführend. 

Ob und wie stark Sharing-Angebote zukünftig genutzt werden, ist in starkem Masse von 

der Ausgestaltung entsprechender Angebote abhängig, die sich stark auf die zu erwartenden 

komplexen Reisezeiten auswirkt.  

 

4.4.1.2.9. Effekte von Angeboten des Velo- und E-Scooter-Sharings 
Bestehen auch kritische Einschätzungen zur Verlagerungs- und Umweltwirkung der bisher im 

Literaturüberblick adressierten Sharing-Systeme, so sind mit der geteilten Nutzung von Velos, 

aber auch E-Scootern oftmals überdurchschnittl ich positive Erwartungen verbunden. Insbeson-

dere Leihvelos wird dabei häufig die Rolle eines «Schlüsselfaktor[s] einer erfolgreichen kombi-

nierten Mobilität» (Forum bikesharing Schweiz 2020) zugeschrieben, der den Zugang zum ÖV 

erleichtert und somit seine Nutzung fördert. Doch auch von anderen Fahrzeugen – unter ihnen 

E-Scooter – wird angenommen, dass sie eine flexible, freudvolle und kostengünstige Möglich-

keit darstellen, Kurzstreckenfahrten insbesondere vom und zum ÖV zurückzulegen (Shaheen 

und Chan 2016; Kaufman und Buttenwieser 2018). Vor allem für den intermodalen ÖV-Nutzer 

werden sie daher als eine Verbesserung des urbanen Mobilitätsangebotes angesehen (vgl. Tack 

et al. 2019; Milakis et al. 2020). Gleichzeitig wird insbesondere E-Scootern nutzerseitig oftmals 

Skepsis entgegengebracht, vor allem hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Verkehrssicherheit und 

ihren Beitrag zur Entlastung der innerstädtischen Verkehrssituation (vgl. bspw. TÜV Rheinland 

2020). Wobei ersteres eher dem Effekt der Elektrifizierung zuzuschreiben ist. Grundsätzlich gilt 

in den folgenden Erläuterungen zu berücksichtigen, dass die Effekte durch Sharing und Elektri-

fizierung schwierig zu differenzieren sind.  

Tatsächlich zeigen die Auswertungen des Forum bikesharing Schweiz (2020) nicht nur, dass 

E-Bikes in Städten, in denen ihre Verfügbarkeit vergleichbar mit der konventioneller Leihvelos 

ist, um den Faktor 2 bis 3 häufiger genutzt werden – eine Indikation für eine klare nutzerseitige 

Präferenz entsprechender Bikes. Analog zu den Überlegungen von Lutzenberger et al. (2018) 

zeigt sich zudem, dass die durchschnittl ichen mit konventionellen Leihvelos zurückgelegten 

Strecken mit 1.8 km substantiell  kürzer sind als mit Leih-E-Bikes (2.2 km) oder gar Hochleis-

tungs-E-Bikes (2.6 km) und Ziele, bei denen Steigungen überwunden werden müssen, fast aus-

schliesslich mit E-Bikes angefahren werden. Hier ist darauf hinzuweisen, dass die AutorInnen 
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keine trennscharfe Unterscheidung der Effekte der Automatisierung und Elektrifizierung aus-

weisen.  

Gemäss Lutzenberger et al. (2018) existierten bis 2018 keine umfassenden Studien zur ver-

kehrlichen Wirkung des Velo-Sharings in der Schweiz. Die Autoren schätzen daher auf Basis ei-

ner internationalen Literaturstudie, dass zwischen 5 % und 25 % der Fahrten mit Leihvelos 17 

Substitutionen von MIV-Fahrten darstellen. Gleichzeitig rechnen die Autoren damit, dass «in 

mittleren bis grossen Schweizer Städten ein beträchtlicher Anteil  der Bike Sharing Fahrten auf 

Kosten des ÖV zurückzuführen ist» (Lutzenberger et al. 2018: 70) – diesen Anteil  beziffern sie 

gar auf mehr als 2 %. Zu betonen ist die hohe Bandbreite der von den Autoren angegebenen 

Substitutionseffekte: So schätzen sie den Anteil  der Leihvelo-Fahrten, die ÖV-Fahrten, Fuss-

wege oder Fahrten mit privaten Velos substituieren, auf zwischen 20 % und 80 % ein. Nicht 

quantifiziert sind zudem Effekte, die sich aus der besseren Anbindung an den ÖV und eine Stär-

kung multi- und intermodalen Verhaltens ergeben. 

Neben einem Anteil  von rund 20 % der Wege mit Scootern, die den Angaben zu Folge dem 

Pendeln dienen, sind gemäss der Befragten rund 10 % der Fahrten als «scooter strolls» (6-t bu-

reau de recherche 2019: 4), d.h. Fahrten ohne konkreten Zweck und damit als induzierter Ver-

kehr einzustufen, der vor allem von ortsfremden Nutzenden unternommen wird. Betrachtet 

man die Länge der zurückgelegten Wege, so fällt auf, dass die Scooter-Fahrten im Schnitt deut-

l ich kürzer sind als Wege mit Leihvelos. So beziffert das Forum bikesharing Schweiz (2020) die 

durchschnittl iche Entfernung eines E-Scooter-Weges mit 1.1 km. Tack et al. (2019) geben für 

die von ihnen analysierten Anbieter in Deutschland zwischen 1.75 und 1.96 km im Schnitt an. 

Unterschiede in den Nutzungsmustern verschiedener Mikromobilitätsangebote untereinander 

(E-Scooter sowie Velo), aber auch im Vergleich mit Ride-Hail ing-Angeboten zeigt auch McKen-

zie (2020) anhand von Daten für Washington auf. Auffäll ig ist auch hier, dass die durchschnittl i-

che Länge der mit den E-Bikes des Anbieters Jump zurückgelegten Wege mit mehr als 4 km 

deutlich über den Vergleichswerten der vier untersuchten E-Scooter-Anbieter l iegen, deren 

Fahrzeuge im Schnitt für Wege zwischen rund 900 m (Lime) und 2.4 km (Bird) eingesetzt wer-

den. 

Insgesamt deuten die Wegelängen darauf hin, dass die Scooter-Fahrten in direkter Konkur-

renz zum Fussverkehr und der Velonutzung stehen dürften und vorrangig – nicht zuletzt auf-

grund der entsprechenden dortigen Konzentration der Angebote – in innerstädtischen, durch 

den ÖV gut erschlossenen Bereichen stattfinden (vgl. auch Tack et al. 2019). Hierfür sprechen 

auch die Ergebnisse einer Befragung von Verleihnutzenden in Paris, bei der gemäss Spiegel On-

line (2019) nur 8 % der Pariser Befragten angaben, mit dem geliehenen E-Scooter eine Auto- 

oder Taxifahrt ersetzt zu haben. Gemäss dem 6-t bureau de recherche (2019) sind in Frankreich 

                                                             
17 Die Autoren deklarieren nicht, ob es sich dabei um E-Bikes oder konventionelle Velos handelt.  
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generell  vor allem Verlagerungseffekte weg vom ÖV und Fussweg zu erkennen, weniger von 

der Velo-Nutzung.   

So stimmt es, dass «die geteilte Mikromobilität […] eine rund um die Uhr verfügbare Ergän-

zung der bestehenden Verkehrssysteme im städtischen Raum [bietet]» (Forum bikesharing 

Schweiz 2020:2); mit Blick auf die Umwelt- und Verlagerungswirkung sollte gleichzeitig stets 

kritisch hinterfragt werden, wo und in welcher Form entsprechende Angebot eine sinnvolle Er-

gänzung darstellen und zur Steigerung der Attraktivität der Nutzung von ÖV, Fuss und Velo bei-

tragen können. 

 

4.4.1.3. Herausforderungen/Erkenntnislücken Digitalisierung Personenverkehr 
 Zeitkosten stellen einen der wichtigsten Parameter der Zielwahl bei der Modellierung dar, 

und die hinterlegten Werte haben einen starken Einfluss auf die Modellierungsergebnisse. 

Die Literaturanalyse zeigt deutlich, dass die antizipierten Änderungen der Bewertung der 

Reisezeiten im automatisierten PW eine extreme Bandbreite aufweisen (vgl. u.a. Kohli  und 

Willumsen 2016; Singleton 2019). Zudem existieren sehr wenige Studien, welche die Reise-

zeitbewertung für geteilte Fahrten/Fahrzeuge analysieren. Wenngleich die Anzahl von 

Stated-Preference-Befragungen steigt, sind die daraus abzuleitenden Schlüsse mit einigen 

Unsicherheiten behaftet. Neben der generellen Problematik, inwieweit sich die Probanden 

in solchen Befragungen tatsächlich in ihnen unbekannte Situationen hineinversetzen können 

(vgl. Axhausen und Sammer 2001; Correia et al. 2019), konzentrieren sich die vorliegenden 

Erhebungen auf spezifische Teilaspekte. So herrschen beispielsweise hinsichtlich der Bewer-

tung von gepoolten Fahrten, insbesondere beim Teilen der Fahrzeuge mit unbekannten Per-

sonen, deutliche empirische Defizite. Mehrere Modellschätzungen, bei denen versucht wird, 

den Einfluss des Teilens der Fahrt zu quantifizieren, weisen eher «wacklige» Ergebnisse auf, 

vielleicht auch, weil  die Erfahrung des Teilens einer Fahrt noch nicht weit verbreitet ist.  

 Ein weiterer wichtiger Aspekt für die Veränderung der Reisezeitbewertung für geteilte Fahr-

ten im Vergleich zu ungeteilten Fahrten ist, ob die Fahrt mit Fremden oder bekannten Perso-

nen geteilt wird. In der Literatur besteht Uneinigkeit darüber, ob Fahrten in Zukunft v.a. mit 

bekannten Personen oder bei zunehmender Verbreitung auch vor allem mit Fremden Perso-

nen stattfinden. Lavieri und Bhat (2019) zeigen für das bestehende Ride-Pooling-Angebot in 

den USA, dass nur 2 % der Fahrten mit Fremden geteilt werden und ansonsten mit Familie 

oder Bekannten.  

 Der private Besitz eines PW hat starke Auswirkungen auf die Modalwahl. In der Literatur fin-

det sich ein sehr breiter Wirkungskorridor von Sharing-Angeboten auf den PW-Besitz, bei de-

nen die Substitutionsraten eines Sharing-Fahrzeugs zwischen 1:1.25 und 1:20.3 l iegen (vgl. 
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Deutsch 2019; Loose 2016). Eine Übertragung der bisher zu beobachtenden Substitutionsra-

ten auf zukünftige Situationen mit etwaig deutlich verbesserten Verfügbarkeiten sowie ei-

nem etwaigen Einstellungswandel ist mit hohen Unsicherheiten behaftet. Die Tatsache, dass 

die antizipierten neuen Mobilitätsangebote vor allem in stationsungebundener Form ange-

boten werden dürften und in diesen Fällen momentan nur eine begrenzte Abschaffung pri-

vater PW zu erfolgen scheint (vgl. Hülsmann et al. 2018), spricht für eine konservative Ab-

schätzung der Substitutionsraten. Zu betonen ist zudem, dass sich die publizierten Spann-

weiten auf Angebote beziehen, die bisher vor allem in städtischen Umgebungen bestehen. 

Explizite Erkenntnisse hinsichtlich der Substitutionsraten für die Schweiz konnten nicht iden-

tifiziert werden, sodass ein Rückgriff auf die in der Literatur zu findenden Angaben für deut-

sche städtische Gebiete erfolgen müsste. 

 Obgleich automatisierten Fahrzeugen und On-Demand-Angeboten oftmals die Erschliessung 

neuer Nutzergruppen zugeschrieben wird, finden sich ausschliesslich bei Truong et al. (2017) 

detail l ierte Arbeiten zur Herleitung der zusätzlichen Wegeaufkommen. Eine näherungsweise 

Herleitung der neuen Nutzergruppen kann über die dargelegten Nutzungsmuster bestehen-

der Car-Sharing- und TNC-Angebote und Transportation Network Companies (z.B. Uber oder 

Lyft) erfolgen, ist aber mit starken Unsicherheiten behaftet. 

 Insbesondere mit Blick auf die Umweltwirkung neuer On-Demand- und Sharing-Angebote 

sind die Fragen nach den Besetzungsgraden und den Leerfahrtenanteilen entsprechender 

Angebote ausschlaggebend für die Ermittlung der Fahrzeugkilometer und für eine Bewer-

tung der Szenarien. Eine Extrapolation der bisher bei Car-Sharing- und TNC-Angeboten zu 

beobachtenden Besetzungsgrade ist vor dem Hintergrund der anzunehmenden substanziel-

len Angebotserweiterungen und der «Normalisierung» der Nutzung entsprechender Ange-

bote mit grossen Unsicherheiten behaftet.  

 Die Nutzung von Sharing-Angeboten hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen. In den 

USA liess sich gemäss Circella et al. (2019) feststellen, dass dabei die Nutzung von Ride-Hai-

l ing-Angeboten zwischen 2015 und 2018 deutlich höheren Steigerungen unterlag als dieje-

nige von Car- und Bike-Sharing-Angeboten. Dennoch muss festgehalten werden, dass trotz 

einer Verdopplung der generellen Nutzung und der Nutzungshäufigkeit zwischen 2015 und 

2019 die absoluten Anteile am Wegeaufkommen sehr gering sind und eine Extrapolation der 

momentan zu sehenden Nutzungs- und Verlagerungseffekte von Ride-Sharing und –Pooling-

Angeboten erschweren. So gaben 45 % der 2018 von Circella et al. (2019) U.S.-amerikani-

schen Befragten an, Ride-Hail ing noch nie verwendet zu haben.  

 Zu den Auswirkungen von Mobilitätsplattformen (Mobility as a Service), welche die multimo-

dale Nutzung von Verkehrsmittel erlauben, existiert praktisch keine Literatur. Dies hängt da-

mit zusammen, dass es erst wenige Angebote in diesem Bereich gibt. In der Schweiz wurde 
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kürzlich eine Studie des BAV abgeschlossen (Interface/EBP 2020). In der Schweiz entstehen 

momentan erste Pilotprojekte. Das gleiche gilt auch für Auswirkungen von geteilten und au-

tomatisierten Fahrzeugen/Fahrten.  

 Generell  gilt, dass die Wirkungsweisen von Automatisierung und Sharing-Angeboten in der 

Regel räumlich undifferenziert oder auf den städtischen Kontext bezogen abgeschätzt und/ 

oder simuliert werden, eine Übertragung auf andere räumliche Kontexte bzw. eine Differen-

zierung der modellseitigen Parametrisierung anhand bestehender Literatur also stark er-

schwert wird. Ähnliches gilt für die Differenzierung hinsichtlich verschiedener Nutzergrup-

pen oder auch Wegezwecke.  

Tabelle 8: Übersicht der für die Operationalisierung der Szenarien relevantesten in der Literatur zu finden-
den Wirkungsstärken für den Personenverkehr 

Aspekt Bandbreite der Wirkung  
(im Vgl. zu konv. PW) 

Wichtigste Quellen Landes-
bezug 

Kommentar 

Automatisierung (privater PW) 

Value of Time 0 % bis -100 %    

-80 % bis -100 % Kohli & Willumsen 
(2016) 

n.a. di-
verse 

Expertenbefragung 

-25 % bis -95 % Singleton et al. 
(2019) 

n.a./di-
verse 

Metastudie von Simulati-
onsstudien 

-41 % (Arbeitswege) Kolarova et al. 
(2019) 

DE  

0 % (Freizeit und Einkauf) Kolarova et al. 
(2019) 

DE  

-18 % bis -32 % (Pendlerf.) Zhong et al. (2020) USA  

Wegeaufkommen  
(induzierter Ver-
kehr) 

0 % bis +30 %    

+4 % Wegeaufkommen Truong et al. (2017) AU  

+16 % Fzkm Meyer et al. (2017)* CH  

0 % bis +20 % (Pkm, Einkauf) Ecoplan (2018)* CH  

0 % bis +30 % (Pkm, Freizeit) Ecoplan (2018)* CH  

Besetzungsgrad -10 % bis -30 %    

-30 % Sessa et al. (2016) n.a./di-
verse 

Expertenbefragung 

-10 % Soteropoulos et al. 
(2019) 

AT  

 -16 % Truong et al. (2017) AU Autoren testen grossen 
Sensitivitätsbereich 

 -15% Meyer et al. 
(2017)18* 

CH  

                                                             
18 Perret et al. (2017)*, Bruns, Rothenfluh et al. (2018)* verwenden die Resultate von Meyer et al. (2017)*. 
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Aspekt Bandbreite der Wirkung  
(im Vgl. zu konv. PW) 

Wichtigste Quellen Landes-
bezug 

Kommentar 

Anschaffungskos-
ten 

+4 % bis +20 %    

+4 % Bruns et al. (2020)* CH  

+20 % Bösch et al. (2018)* n.a.  

Betriebskosten 0 % bis -50 %    

0 % (Unterhalt) Bösch et al. (2018)* CH  

-50 % (Versicherung) Bösch et al. (2018)* CH  

-10 % (Treibstoff) Bösch et al. (2018)* n.a.  

0 % Huang et al. (2019),  
Buffat et al. (2018)*,  
Fagnant und Kockel-
mann (2015)  

US, CH, 
US 

 

Kilometerkosten +4 %  Bösch et al. 
(2018)*19 

CH  

 Sharing 

Reduktion des pri-
vaten PW-Besitz 
durch die Einfüh-
rung von Sharing-
Angeboten 
 

Ersetzungsraten von 1.3 – 
20.3 privaten PW pro stati-
onsgebundenem, konventi-
onellem Sharing-Fahrzeug 

Deutsch (2019) für 
Metastudie; Loose 
(2016) für optimis-
tischste Werte 

DE  

Ersetzungsraten von 1.25 –
1.25 und 3.6 pro stationsun-
gebundenem, konventionel-
lem Sharing-Fahrzeug 

Deutsch (2019) für 
Metastudie; Mit-
teregger et al. (2020) 
für optimistischsten 
Wert 

DE  

Autoabschaffung aufgrund 
von TNC-Nutzung gemäss 
2/3 der Befragten unwahr-
scheinlich 

Circella et al. (2019) US  

Bei 91 % der Ride-Hailing-
Nutzer keine Veränderung 
beim PW-Besitz 

Clewlow et al. (2017) US  

Ersetzungsraten von zwi-
schen 10 und 25 privaten 
PW pro automatisierten On-
Demand-Fahrzeug 

Hörl et al. 20(19)* 
für Literaturüber-
sicht von Simulati-
onsstudien  

n.a./di-
verse 

Annahmen zur Ausprä-
gung des Angebotes teil-
weise unterschiedlich/ 
nicht explizit 

Besetzungsgrade  
 
 

0.8–4.5    

1.6 bei stationsungebunde-
nem Car-Sharing 

BMW et al. (2016) DE  

über 50 % der Fahrten mit 
stationsgebundenen Car-
Sharing Mitfahrende, bei 
20 % stationsungebunden 

Riegler et al. (2016) DE  

1.7 und 2.88 Personen bei Mühlethaler et al. CH  

                                                             
19 Ecoplan (2018) sowie Hörl et al. (2019)* verwenden die Resultate von Bösch et al. (2018).  
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Aspekt Bandbreite der Wirkung  
(im Vgl. zu konv. PW) 

Wichtigste Quellen Landes-
bezug 

Kommentar 

betrieblichen Mitfahrgele-
genheiten  

(2011)* 

Anteil gepoolter Fahrten bei 
TNC 15 – 59 %, davon 2 % 
mit Fremden  

Circella et al. (2019); 
Schaller (2019); La-
vieri und Bhat (2019) 

US  

2.6 Spitzenzeiten, 2.4 Ne-
benzeiten, 2.3 Nacht für au-
tomatisierte Angebote 

ITF (2015) 20 PT  

2.3 (ländlich) – 5.0 (inner-
halb Kernstadt) für ÖIV 

Bruns, Rothenfluh et 
al. (2018)* 

CH Autoren stützen sich auf 
ITF (2016) 

 0.8–1.4 Ride-Hailing, 1.9–
4.5 Bedarfsverkehr 

PTV et al. (2019) DE szenarien- und raumab-
hängig 

 1.8–2.4  ITF (2020) FR 

Leerfahrtenanteil 
Fzkm 
 
 
 

3.4–17 %    

3.4–17 % an TNC-Fzkm Martin und Shaheen 
(2016) 

US  

8 % urban Fagnant und Kockel-
man (2014); Hörl et 
al. (2019)* 

US Hörl et al. (2019) bezie-
hen sich auf Fagnant und 
Kockelman (2014) 

15 % ländlich  Bösch et al. (2016)* 
Hörl et al. (2019)* 

CH Hörl et al. (2019) bezie-
hen sich auf Bösch et al. 
(2016) 

5 % Martin und Shaheen 
(2016), Soteropoulos 
et al. (2019) 

US, AT Soteropoulos et al. (2019) 
beziehen sich auf Martin 
und Shaheen (2016) 

Veränderung We-
geaufkommen (in-
duzierter Verkehr) 

13.5 % Wege stationsba-
siert, 5 % free-floating 

Haefeli et al. 
(2006)*; Lutzenber-
ger et al. (2018)* 

CH  

6–7 % TNC-Fahrten Lavieri und Bhat 
(2019); Circella et al. 
(2019) 

US  

0.5 % Pkm durch automati-
sierte Sharing-Angebote 

Hörl et al. (2019)* CH  

Verlagerungswir-
kung 

 Nicht in Tabellenform verdichtbar. Siehe Abschnitt 
4.4.1.2.7 der Literaturdiskussion. 

Nutzungskosten  Dito. Siehe entsprechende Abschnitte der Literaturdiskus-
sion. Veränderung des 

Value of Time  
 

* Studien für die Schweiz    
Fzkm: Fahrzeugkilometer, Pkm: Personenkilometer, TNC: Transportation Network Company 

Tabelle INFRAS/DLR.  

                                                             
20 Verwendung auch bei Bösch et al. (2018); Bruns, Rothenfluh et al. (2018); Hörl et al. (2019).  
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4.4.2. Güterverkehr 
4.4.2.1. Automatisierung Güterverkehr 
4.4.2.1.1. Platooning 
Es wird davon ausgegangen, dass die Einführung automatisierter LW zu einer Senkung der ge-

neralisierten Kosten im Strassengüterverkehr führen und seine Attraktivität steigern wird. Ins-

besondere unter dem Gesichtspunkt der Treibstoffeinsparung werden EinsparPotenziale antizi-

piert, die sich durch das Platooning, also die Vernetzung und Kolonnenfahrt mehrerer Fahr-

zeuge zu einem virtuellen Gespann, ergeben könnten. Verschiedene Studien gehen davon aus, 

dass die aerodynamischen Vorteile von geringeren Abständen und eine Verflüssigung des Fahr-

zeugflusses zu Treibstoffeinsparungen zwischen 2 und 21 % führen könnten (MAN et al. 2019, 

Tsugawa et al. 2016; Janssen et al. 2015; Bull is 2011). Gleichzeitig wäre es durch die abwech-

selnde Führung des Gespanns möglich, eine Ausweitung der Lenkzeiten zu erzielen, da die an-

deren Fahrzeugführenden von der Fahraufgabe entbunden wären (Janssen et al. 2015). 

Dadurch ergäbe sich Potenzial für einen optimierten Personaleinsatz, aber auch eine Erhöhung 

der Fahrweiten pro LW ist vorstellbar (Fraedrich et al. 2017). 

Auch für die Schweiz wird durch Platooning im Strassengüterverkehr v.a. eine Reduktion 

von Personal- und Treibstoffkosten erwartet, wobei deren Höhe nicht quantifiziert wurde.  

Jedoch wird das Potenzial für Platooning in der Schweiz als vergleichsweise gering betrachtet. 

Jermann et al. (2017) bewerten Platooning mit Auflösung bei Ein- und Ausfahrten und vor Tun-

nel aufgrund des hohen Vorkommens beider Streckenelemente als wirtschaftl ich nicht sinnvoll 

und nicht praktikabel. Ihrer Berechnung nach könnte nur auf einem Viertel der betrachteten 

Schweizer Strecken Platooning zum Einsatz kommen. Grösseres Potenzial (drei Viertel) ergäbe 

sich für eine Version von Platooning ohne Auflösung vor Ein- und Ausfahrten, was jedoch recht-

l iche und infrastrukturelle Anpassungen notwendig machen würde. Zudem seien ca. 50 % der 

Strassentransporte mit schweren Güterfahrzeugen im Binnenverkehr kürzer als 19 km. 

 

4.4.2.1.2. Personalkosten Güterverkehr 
Personalkosten stellen einen der grossen Kostentreiber im Güterverkehr dar. So machen Fah-

rerkosten etwa 32 % der Transportkosten bei Sattelzugmaschinen aus (Flämig et al. 2020). Zu-

dem klagt die Güterverkehrsbranche bereits jetzt über einen Fahrermangel, der in den kom-

menden Jahren zunehmen soll  (vgl. u.a. Flämig et al. 2020; Flämig 2015).  

Besondere EinsparungsPotenziale ergeben sich folglich vor allem dann, wenn der Strassen-

güterverkehr zumindest auf den langen Strecken komplett fahrerlos vorgenommen werden 

kann. Dabei wird davon ausgegangen, dass mit Verlassen der Autobahn eine Übernahme der 

Fahraufgabe von Fahrern erfolgt, die den Transport auf der verbleibenden Strecke überwa-

chen. Flämig et al. (2020) rechnen in diesem Fall  mit einer Halbierung der Fahrerkosten, also 
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der Personalkosten. Folgerichtig sehen mehrere Studien in den Berufskraftfahrern eine von der 

Automatisierung besonders betroffene Gruppe. Ihr Aufgabenprofil  wird sich von einer Konzent-

ration auf die Fahraufgabe ablösen. Wahrscheinlich ist, dass zunächst neue Aufgaben entste-

hen, die höhere Qualifikationen erfordern (Flämig et al. 2020). Im Falle weitestgehend fahrerlo-

ser Fahrzeuge könnte der Beruf des Fahrers jedoch sogar gänzlich verschwinden (Nowak et al. 

2016; Flämig 2015; Janssen et al. 2015). In einer Studie für die Schweiz geben Hofer et al. 

(2018) jedoch zu bedenken, dass auch zukünftig, trotz automatisierter Fahrzeuge, eine Begleit-

person im Stückgutverkehr notwendig sein könnte, da ansonsten Be- und Entladeprozesse 

nicht zeit-, fach- und kostengerecht erfolgen könnten. Umladeroboter seien u.U. aufgrund tie-

fer Geschwindigkeiten nicht sehr wirtschaftl ich zu betreiben. 

 

4.4.2.1.3. Anschaffung und Betrieb von Fahrzeugen 
Den Einsparungen bei den Treibstoff- und Personalkosten stehen aber auch Mehrausgaben bei 

Anschaffung und Betrieb der Fahrzeuge gegenüber. So geht ITF (2017) von einer nicht näher 

quantifizierten Erhöhung der Betriebskosten aufgrund zusätzlicher Kosten für die IKT-Ausstat-

tung aus. Aufgrund von Skaleneffekten werden diese jedoch langfristig als eher gering einge-

schätzt. Auch Janssen et al. (2015) gehen davon aus, dass sich die Kosten der Ausrüstung eines 

LW mit der notwendigen (Kommunikations-)Technologie für das Platooning von aktuell  

10’000 Euro zukünftig auf rund 2’000 Euro verringern werden. 

Zusätzliche Betriebskosten von rund 150 Euro pro Jahr und Fahrzeug sind gemäss Janssen 

et al. (2015) bei der Verwendung eines Service Providers sowie aufgrund kürzerer Abstände für 

Prüfung und Wartung des Fahrzeugs aufgrund höherer Auslastung zu erwarten. Zudem könn-

ten technische Fahrerschulungen notwendig sein, deren Kosten die Autoren mit 75 Euro jähr-

l ich beziffern. 

 

4.4.2.1.4. Auslastung und Leerfahrten 
Aktuell  ist ein nicht zu unterschätzender Anteil  der Fahrten schwerer Nutzfahrzeuge Leerfahr-

ten, die unnötige Kosten für Unternehmen und Gesellschaft erzeugen. Laut dem Weltwirt-

schaftsforum fahren in den Ländern der Triade 50 % der LW nach einer Auslieferung leer auf 

dem Rückweg (World Economic Forum 2016). Für die USA wird von einem Anteil  von 15–25 % 

Leerfahrten an allen Fahrten mit schweren Nutzfahrzeugen berichtet (Liu und Zhao 2019). Es 

wird nicht davon ausgegangen, dass die Automatisierung von Fahrzeugen und weiterer Infra-

struktur unmittelbar zur Vermeidung von Leerfahrten führen wird (Stölzle et al. 2018; Keese et 

al. 2018).  
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Flämig et al. (2020) gehen für die Berechnungen zweier Zukunftsszenarien («Automatisier-

ter Gütertransport auf Autobahnen» und «Automatisierter Gütertransport von Lager zu La-

ger») von denselben Auslastungsgraden wie im Basisszenario ohne Automatisierung aus. Je 

nach Fahrzeugsegment (Nutzlastklassen) betragen diese 50–100 %. Auch Bruns et al. (2020) ge-

hen in einer Studie für die Schweiz nicht von einer Erhöhung der Auslastung aus. 

Aufgrund positiver Effekte automatisierter Fahrfunktionen auf Lenk- und Ruhezeiten ist je-

doch mit einer höheren Auslastung von LW innerhalb eines Tages zu rechnen und im Falle von 

fahrerlosen Fahrzeugen sogar mit einer Verdopplung. Im Ergebnis könnte dies in den USA zu 

einer Reduktion der Flotte um bis zu 6 % führen (Keese et al. 2018). 

Eine höhere Auslastung der Ladekapazitäten könnte sich eher im Zuge der Digitalisierung 

ergeben. Deloitte (2017) und Stölzle et al. (2018) erwarten, dass durch Ansätze wie dynamische 

Routenoptimierung und neue Sharing- und Logistikkonzepte die Auslastung von Ladekapazitä-

ten zunehmen wird. Wird vorhandene Ladekapazität besser ausgelastet, sind weniger Fahr-

zeuge insgesamt notwendig. Auch ohne Automatisierung könnte aufgrund dessen die Nach-

frage nach neuen Fahrzeugen weltweit im Zeitraum von 2016 bis 2026 um bis zu 15 % bzw. 

480’000 Fahrzeuge geringer ausfallen (Deloitte 2017). 

Für das Szenario einer Mobilitäts-Servicewelt gehen Thaller et al. (2019) für die Zukunft 

von einem Auslastungsgrad von ca. 59 % und einem Leerfahrtenanteil  von ca. 22 % für LW mit 

über 20 t zulässigem Gesamtgewicht auf Bundesautobahnen aus. Der betrachtete Zeithorizont, 

für den diese Werte gesetzt wurden, umfasst die Jahre 2030 und 2040. 

 

4.4.2.1.5. Gesamtkostensätze Strasse Güterverkehr 
Keese et al. (2018) beziffern die aktuellen Kosten für einen amerikanischen LW mit einem zu-

lässigen Gesamtgewicht über 15 Tonnen auf Autobahnfahrten mit 0.96 US-Dollar/km – ohne 

Kosten für etwaige Leerfahrten. Für einen fahrerlosen LW, der auf der Autobahn im Platoon 

zwischen zentralen Hubs verkehrt, schätzen sie die Kosten auf 0.52 US-Dollar/km. Für ein Sze-

nario bei dem elektrisch angetriebene LW fahrerlos und im Platoon auf der Autobahn zwischen 

zentralen Transfer-Hubs verkehren, berechnen die Autoren Kostenreduktionen für den gesam-

ten Transportweg – von der Quelle zum Ziel über die Hubs – von 22–40 %, je nach Länge und 

Zusammensetzung der Strecke. Die Einsparungen ergeben sich hauptsächlich durch den Weg-

fall  der Fahrerkosten auf der Autobahn. 

Flämig et al. (2020) schätzen für ein ähnliches Szenario das KostensenkungsPotenzial auf 

9–23 % bei einer automatisierten Fahrt auf der Autobahn zwischen Transfer-Hubs. Für die 

letzte Meile halten sie jedoch in Abhängigkeit vom Transportgut sowohl eine Reduktion der 

Kosten als auch eine Kostensteigerung pro Sendung als möglich. 
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Deutliche EinsparPotenziale durch den Einsatz automatisierter Fahrzeuge werden auch für 

den Gütertransport auf der letzten Meile antizipiert. So zeigen Berechnungen von Flämig et al. 

(2020), dass die Transportgesamtkosten für KEP-Dienstleister durch eine Reduktion der Fahr-

zeuge, Fahrtenzahl und -kilometer sowie Personalkosten um beinahe drei Viertel sinken könn-

ten, wenn die Auslieferung zu einem Grossteil  fahrerlos an mobile Paketstationen erfolgt. 

Die gleichen Berechnungen erwarten für die Belieferung des Lebensmitteleinzelhandel 

durch automatisierte Fahrzeuge zwar mehr Fahrten, dafür aber mit weniger Fahrzeugen und 

geringerer Fahrleistung, was zu einer Reduktion der Gesamttransportkosten um etwa 37 % in 

diesem Bereich führen könnte (Flämig et al. 2020). 

Janssen et al. (2015) berechnen für ihren Business-Case mit 3 niederländischen Speditions-

unternehmen für ein Platooning-Szenario mit 2 LW und 2 Fahrern Einsparungen von 1’300–

13’200 Euro pro Jahr und LW und für ein Szenario mit 2 LW und nur einem Fahrer Einsparun-

gen von 2’400–32’300 Euro pro Jahr und LW. Dabei ergeben sich die Einsparungen hauptsäch-

lich aufgrund des reduzierten Kraftstoffverbrauchs und den geringeren Einsatzzeiten der Fah-

rer. 

Nowak et al. (2016) beziffern die aktuellen Betriebskosten für einen durchschnittl ichen 

Fernlastwagen auf 115'600 Euro bei einer Fahrleistung von 140'000 km pro Jahr. Unter Berück-

sichtigung zusätzlicher Kosten für Automatisierungstechnologie und in Abhängigkeit vom Grad 

der Automatisierung erachten sie Einsparungen zwischen 17’000–32’400 Euro als realistisch. In 

einer späteren Studie schätzen Nowak et al. (2018), dass die Transportkosten für den Strassen-

gütertransport in Europa durch die Automatisierung von Fahrzeugen und weiterer Infrastruktur 

bis 2030 um 47 % sinken könnten. Auch hier ist der Wegfall  von Personalkosten der grösste 

Treiber. 

 

4.4.2.1.6. Logistikstrukturen 
Nowak et al. (2016) gehen davon aus, dass die Automatisierung des Strassengüterverkehrs tief-

greifende Auswirkungen auf die Logistikstrukturen haben wird, durch die sich auch die Rollen 

der betroffenen Akteure wandeln werden. Marktteilnehmende werden ihre Rollen teilweise 

neu definieren müssen, um den Anforderungen einer digitalisierten und automatisierten Logis-

tik gerecht zu werden. So könnte sich beispielsweise die Nutzung grösserer Fahrzeuge und eine 

verbesserte Auslastung die Zahl der insgesamt genutzten Fahrzeuge verringern und Automobil-

hersteller dazu anregen, neue Geschäftsmodelle zu entwickeln. Auch Hofer et al. (2018) erwar-

ten, dass sich durch den Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Güterverkehr und der City-Logis-

tik in der Schweiz innovative Geschäftsmodelle entwickeln. Zugleich könne sich nach Ansicht 

der Autoren der Trend zu häufigeren Fahrten mit kleineren Fahrzeugen verstärken; Quantifizie-

rungen fehlen jedoch. Kosteneinsparungen werden nicht erwartet. Die Autoren gehen davon, 
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dass im Stückgutverkehr mit Zustellung an Endkunden auch weiterhin eine Begleitperson für 

das Be- und Entladen notwendig sein wird. Im Stückgut- und Komplettladungsverkehr Business-

to-Business hingegen sehen sie Personalkosteneinsparungen als möglich an, wenn die Be- und 

Entladung automatisiert oder durch den Empfänger erfolgt.  

 

4.4.2.1.7. Intermodalität und Schiene im Güterverkehr 
Als Folge der Senkung der Personalkosten im Strassengüterverkehr rechnen Flämig et al. (2020) 

mit einer substantiellen Reduktion der nachgefragten Verkehrsleistung im Schienengüterver-

kehr in Deutschland. Auch gehen sie davon aus, dass darüber hinaus langfristig Mehrverkehre 

auf der Strasse zu erwarten sind, die dadurch entstehen, dass Güter über weitere Entfernun-

gen transportiert oder mehr Güter versendet werden. Wird von einer Automatisierung des 

Strassengüterverkehrs auf der Gesamtstrecke ausgegangen, so könnte dies im Extremfall  zu ei-

ner Reduktion der Schienenverkehrsleistung auf bis zu einem Drittel führen. Laut Expertenmei-

nungen aus der Schweiz könnten sich im Güterverkehr auf der Strasse durch den Wegfall  der 

Fahrerkosten Einsparungen von 30–60 % ergeben, was den Strassengüterverkehr kompetitiver 

zum Schienengüterverkehr machen würde (Del Duce et al. 2012).  

Sowohl Flämig (2015) als auch Janssen et al. (2015) erwarten weiterhin eine Reduzierung 

von Unfällen und, aufgrund der effizienteren Fahrweise und dem daraus resultierenden gerin-

geren Treibstoffverbrauch, nicht nur Einsparungen bei den Treibstoffkosten, sondern im Ergeb-

nis auch geringere Emissionen im Strassengüterverkehr. Den verringerten Emissionen pro LW 

steht jedoch eine Steigerung der Emissionen insgesamt gegenüber, die aus der Zunahme des 

Transportes im Strassengüterverkehr zu Lasten von anderen Verkehrsträgern (z.B. dem Schie-

nengüterverkehr) resultieren (Fraedrich et al. 2017). 

Weidmann et al. (2017) betrachten verschiedene Innovationen und ihre Implikationen für 

den intermodalen Verkehr in der Schweiz. Gemäss den Autoren ergeben sich durch die Auto-

matisierung von Teilprozessen im Schienenverkehr Potenziale einer Reduktion der Transport-

zeiten. So könne bspw. mit einer Automatisierung der Bremsprobe eine Transportdauer von 

ursprünglich 400 min um rund 10 % reduziert und Verkehrsverlagerungspotenziale hin zur 

Schiene von schätzungsweise rund 5 % erzielt werden, wenn die Bremsprobe neu 15 statt 

60 min dauere (Weidmann et al. 2017). Gleichzeit können Personalkosten gespart werden, und 

es erhöht sich auch die Servicequalität, da Störungen frühzeitig erkannt werden können. 

 

4.4.2.1.8. Kostensätze Schiene Güterverkehr 
Potenziale für Kostenreduktionen im Schienengüterverkehr ergeben sich vor allem durch die 

Automatisierung der Schienenfahrzeuge selbst, aber auch durch eine Automatisierung des Wa-
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renumschlags. Für die Schweiz berichten Weidmann et al. (2017) von einem Kostensenkungs-

Potenzial von 5–10 % im Unbegleiteten Kombinierten Verkehr (UKV), also dem Transport von 

Ladeeinheiten per Bahn anstelle der Verladung ganzer Transportfahrzeuge. Diese ergeben sich 

aufgrund von Automatisierungsfunktionen, vor allem im Umschlag und der Zugvorbereitung. 

Ein Expertenbericht der Schweizer Bahn hält für die Schweiz einen 10 % geringeren Ener-

gieverbrauch bei der Traktionsenergie im Vergleich zum Jahr 2017 für möglich. Die Reduktion 

ergibt sich hauptsächlich aufgrund einer optimierten Fahrweise und einem energieoptimierten 

Fahrplan (Smartrail  4.0. 2020).  

Bruns et al. (2020) nehmen für die Schweiz bis zum Jahr 2060 hohe Durchdringungsraten 

für Züge ohne Lokführer an, die je nach Szenario für den Unbegleiteten Kombinierten Verkehr 

(UKV) von 20–100 % und für den Wagenladungsverkehr (WLV) von 10–70 % reichen und somit 

zu einer beachtlichen Senkung der Personalkosten führen können. 

Weiterhin nehmen Bruns et al. (2020) für die Schweiz im Jahr 2015 (mit Verweis auf die 

AMG) Kosten je Nettotonnenkilometer (Ntkm) von 0.22 CHF für den WLV und von 0.37 CHF für 

den UKV an. Für das Jahr 2060 berechnen sie Veränderungen der Gesamtkosten pro Nettoton-

nenkilometer anhand zwei unterschiedlicher Automatisierungsszenarien. Im Szenario «Auto-

matisierung» auf individueller Ebene steigen die Kosten für den WLV um +3.4 % auf 

0.23 CHF/Ntkm. Für den UKV sinken die Kosten marginal um 1.8 % auf 0.36 CHF/Ntkm. 

Für das Szenario einer Mobilitäts-Servicewelt kommen Bruns et al. (2020) zu weitaus deut-

l icheren Veränderungen. Hier sinken die Kosten für den WLV um 34.7 % auf 0.14 CHF/Ntkm 

und für den UKV um 45.4 % auf 0.20 CHF/Ntkm. 

 

4.4.2.2. Sharing Güterverkehr 
Wie im Personenverkehr bereits etabliert, wird davon ausgegangen, dass Sharing-Konzepte un-

terstützt durch voranschreitende Digitalisierung und Automatisierung auch die Logistik und 

den Güterverkehr nachhaltig verändern werden. Auswirkungen, die aufgrund der geteilten 

Nutzung von Fahrzeugen und Ladeflächen erwartet werden, betreffen vor allem die Auslastung 

von Fahrzeugen und Ladekapazitäten, die Verringerung von Leerfahrten und eine Reduzierung 

der Kosten, aber auch strukturelle Veränderungen auf dem Logistikmarkt durch neue Ge-

schäftsmodelle, neue Marktakteure und veränderte Besitzverhältnisse (u.a. Deloitte 2016; De-

loitte 2017; Gesing 2017; Stölzle et al. 2018; Keese et al. 2018). Trotz weitreichender antizipier-

ter Effekte von Sharing-Konzepten auf den Güterverkehr sind Arbeiten, die sich mit konkreten 

Auswirkungen befassen und eine Quantifizierung der Effekte wagen, derzeit jedoch noch rar. 
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4.4.2.2.1. Sharing von Fahrzeugen und Ladekapazitäten 
Ein Bericht des Weltwirtschaftsforums geht davon aus, dass bis 2025 ein Anteil  von 15 % der 

Logistikunternehmen auf Plattformen für das Sharing von LW und Ladekapazitäten zurückgrei-

fen wird. Es wird geschätzt, dass die Logistikbranche durch die Nutzung von Sharing und die 

dadurch erwartete bessere Auslastung der gesamten Transportkapazitäten bis zu 30 Mrd. US-

Dollar an Betriebskosten einsparen und zusätzlich ihre Emissionen um bis zu 680 Mio. Tonnen 

reduzieren könnte (World Economic Forum 2016). 

Auch Deloitte (2017) erwartet mit der Weiterentwicklung und Verwendung von Sharing-

Konzepten allgemein eine bessere Auslastung vorhandener Transportkapazitäten und weniger 

Leerfahrten, was zu einem geringeren Bedarf an Fahrzeugen insgesamt führen könnte. In Ver-

bindung mit einer weiteren Marktkonzentration schätzen sie, dass die weltweite Nachfrage 

nach neuen Fahrzeugen zwischen 2016 und 2026 daher um ca. 2 % bzw. 60’000 Fahrzeuge ge-

ringer ausfallen könnte. 

Liu und Zhao (2019) modellieren Konsolidierungseffekte für Strassengütertransporte an-

hand realer Daten eines Speditionsunternehmens in den USA. Für dieses Beispiel zeigen sie, 

dass durch eine computergestützte, optimierte Frachtverteilung zwischen den Fahrzeugen und 

optimierte Routen insgesamt 33 % weniger LW notwendig sind und diese auf kürzeren Routen 

eingesetzt werden können. Angaben zur resultierenden Senkung der Fahrzeugkilometer tätigen 

die Autoren jedoch nicht. Die Betriebskosten für das Unternehmen können so um rund 23 % 

gesenkt werden.  

Über einfache Sharing-Ansätze für die gemeinsame Nutzung von Fahrzeugen und Ladeka-

pazitäten hinaus gehen sogenannte «Crowd Logistics»-Konzepte, deren Idee es ist, ungenutzte 

Kapazitäten von privaten Personen im Personenverkehr für den Transport von Gütern insbe-

sondere auf der «letzten Meile» einzubeziehen. Eine Senkung der Kosten im Lieferverkehr er-

scheint möglich, da das Konzept einen geringeren Bedarf an zusätzlicher, spezifischer Infra-

struktur (z.B. Lieferfahrzeugen) sowie Steigerungen der Effizienz und Flexibil ität im Transport 

mit sich bringt (Buldeo Rai et al. 2017). Eine Quantifizierung der Effekte wird nicht vorgenom-

men. 

 

4.4.2.2.2. Sonstige Sharing-Ansätze 
Neben der geteilten Nutzung von Transportkapazitäten gibt es auch Ansätze, die sich mit dem 

Sharing von Parkflächen befassen. Melo et al. (2019) modellieren in einer Verkehrssimulation 

die tageszeitabhängige gemeinsame Nutzung von Parkflächen durch Liefer- und Personenver-

kehr für einen Strassenabschnitt in Porto. Im Ergebnis ergibt sich aus der Simulation eine Re-

duktion der staubedingten Standzeiten um rund 31 % sowie eine um durchschnittl ich 13 % ver-

ringerte Fahrtzeit für den Lieferverkehr, trotz der Aufhebung des alleinigen Nutzungsrechts für 
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die Parkflächen. Auch zeigen die Simulationsergebnisse, dass die Parkflächen effizienter ge-

nutzt und stauverursachendes Parken in zweiter Reihe verringert wird. 

Auch im Bereich der Lagerung können sich durch Sharing EinsparPotenziale ergeben. Das 

Weltwirtschaftsforum sieht Potenziale zur Senkung der Logistikkosten in Höhe von 12–15 % für 

Unternehmen, die Lagerhäuser gemeinschaftlich nutzen. Insgesamt könnte diese effektivere 

Nutzung von Lagerkapazitäten Unternehmen bis zu 500 Mrd. US-Dollar an Betriebskosten spa-

ren (World Economic Forum 2016). 

 

4.4.2.3. Herausforderungen/Erkenntnislücken Digitalisierung Güterverkehr 
 Bislang gibt es vergleichsweise wenig Studien und Untersuchungen im Güterverkehr, die sich 

explizit den verkehrlichen Wirkungen der Automatisierung widmen. Zumeist werden techni-

sche Voraussetzungen des Platooning und die Potenziale der Kraftstoffeinsparungen disku-

tiert. Insbesondere ökonomische Auswirkungen werden bisher in der Regel nicht adressiert 

bzw. nicht quantifiziert. Dies betrifft insbesondere zu erzielende Kosten- und Zeitersparnisse 

im Schienengüterverkehr, in geringerem Masse auch im Strassengüterverkehr. Speziell  für 

das Platooning weisen Studien im Auftrag des ASTRA darauf hin, dass ein nutzenbringender 

Einsatz von Platooning in der Schweiz kritisch zu beurteilen sei (vgl. Jerman et al. 2017 bzw. 

Abschnitt 4.4.2.1.1). Gleichwohl betonen Dennisen et al. (2016), dass angesichts des hohen 

Anteils langlaufender Strassengüterverkehre auf dem schweizerischen (National-)Strassen-

netz gute Rahmenbedingungen für den Einsatz teilautonomer Strassengüterfahrzeuge vorlä-

gen.  

 Deutliche Unsicherheiten bestehen dahingehend, welche Anpassungsreaktionen sich in den 

Distributionsmustern und insbesondere in der City-Logistik ergeben könnten. Dies umfasst 

u.a. auch die Frage des Einsatzes verschiedener Fahrzeugtypen sowie die Auslastungsgrade 

der jeweiligen Fahrzeuge. 

 Derzeitig existieren trotz der weitreichenden antizipierten Effekte von Sharing-Konzepten 

auf den Güterverkehr kaum Arbeiten, die die Wirkungsmuster konkretisieren und die Effekte 

quantifizieren. 
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Tabelle 9: Übersicht der für die Operationalisierung der Szenarien relevantesten in der Literatur zu finden-
den Wirkungsstärken für den Güterverkehr 

Aspekt Bandbreite der Wirkung (im Vgl. zu konv. LW) Wichtigste Quellen Landesbe-
zug 

 

Automatisierung 

Leerfahrten Strasse 0 %    

Keine direkten Auswirkungen Stölzle et al. (2018);  
Bruns et al. (2020)* 

DE, AT, CH 
CH 

 

Auslastung Strasse 0 %    

Keine direkten Auswirkungen Stölzle et al. (2018);  
Bruns et al. (2020)* 

DE, AT, CH 
 
CH 

 

Fahrzeugkosten Strasse 0 % bis -47 %    

-23 % (Betriebskosten Lkw) Liu und Zhao (2019) US  

-47 % (Betriebskosten Lkw) Nowak et al. (2018) EU  

Treibstoffkosten Strasse -2 % bis -21 %    

-2 % bis 21 % Tsugawa et al. 
(2016) 

DE, JP, US  

-2 % bis -13 % Janssen et al. (2015) EU  

-10 % bis -15 % Bullis (2011) US  

-2 % bis -4 % MAN et al. (2019) DE  

Personalkosten Strasse   -30 % bis -60 %    

-30 % bis -60 % Del Duce et al. 
(2012)* 

CH  

-50 % Flämig et al (2020) DE  

Gesamtkosten Strasse -9 % bis -75 %    

-22 % bis -40 % (Platooning, fahrerlos) Keese et al. (2018) US  

-9 % bis -23 % (Platooning, fahrerlos) Flämig et al. (2020) DE  

bis -75 % (KEP, letzte Meile) Flämig et al. (2020) DE  

bis -37 % (LEH, letzte Meile) Flämig et al. (2020) DE  

Leerfahrten Schiene Keine quantitativen Angaben   

Auslastung Schiene Keine quantitativen Angaben   

Personalkosten Schiene Senkung Fahrerkosten  
(nicht quantifiziert) 

Bruns et al. (2020)* CH  

Gesamtkosten Schiene +3.4 % bis -45.4 %    

-5 % bis -10 % (im UKV) Weidmann et al. 
(2017)* 

CH  

+3.4 % bis -34.7 % (im WLV) Bruns et al. (2020)* CH  

-1.8 % bis -45.4 % (im UKV) Bruns et al. (2020)* CH  

Sharing 

Auslastung und Leerfahrten 0 % bis -22 %     
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Aspekt Bandbreite der Wirkung (im Vgl. zu konv. LW) Wichtigste Quellen Landesbe-
zug 

 

Strasse Zunahme Auslastung/Abnahme  
Leerfahrten (nicht quantifiziert) 

Stölzle et al. (2018) DE, AT, CH   

Zunahme Auslastung/Abnahme Leerfahrten 
(nicht quantifiziert) 

Deloitte (2017) Global   

-22 % (Leerfahrten) Thaller et al. (2019) DE   

Gesamtkosten Strasse Keine quantitativen Angaben    

Gesamtkosten Schiene Keine quantitativen Angaben    

* Studien für die Schweiz. 

 

4.4.3. Auswirkung der Automatisierung auf die Infrastruktur  
Der nachfolgende Abschnitt fasst die zentralen Ergebnisse der Literaturstudie mit Blick auf die 

erwarteten Auswirkungen von Automatisierung (und Vernetzung der Fahrzeuge) und weiteren 

Digitalisierungselementen (wie bspw. flexible Spurzuweisungen) auf die Verkehrsinfrastruktur 

zusammen. Eine inhaltl iche Trennung zwischen Personen- und Güterverkehr ist hierbei auf-

grund der gemeinsamen Nutzung der entsprechenden Infrastrukturen weitestgehend nicht 

sinnvoll. Vielmehr gliedert sich der Abschnitt in die Unterpunkte «Leistungsfähigkeit der Infra-

struktur», «Geschwindigkeitsänderungen», sowie «Infrastrukturanpassungen». 

 

4.4.3.1. Leistungsfähigkeit der Strasseninfrastruktur aufgrund Automatisierung der 
Fahrzeuge 

Diverse internationale Studien widmen sich der Frage, welche Implikationen die Einführung au-

tomatisierter Fahrzeuge für die Leistungsfähigkeit der Verkehrsinfrastruktur haben könnte. Ei-

nigkeit herrscht, dass die zu erwartenden Kapazitätsanstiege stark abhängig von den erreich-

ten Penetrationsraten der Automatisierungsfunktionen sowie der betrachteten räumlichen Si-

tuation und Durchschnittsgeschwindigkeit sind. Fagnant und Kockelman (2015) schätzen, dass 

im Falle einer 90-prozentigen Penetrationsrate auf Autobahnen trotz eines voraussichtlichen 

Anstiegs der Fahrzeugkilometer um 9 % mit einer Kapazitätsverdopplung sowie einer 60-pro-

zentigen Stauminderung zu rechnen sei. Für das Hauptstrassennetz, also auch in urbanen Räu-

men, rechnen sie bei gleichem Flottenmix aufgrund von Abbiege- und Haltevorgängen mit ei-

ner Stauabnahme von etwa 15 %. Auch Klausner und Irtenkauf (2013) erzielen in Simulations-

rechnungen beinahe eine Verdoppelung der Kapazität durch den flächendeckenden Einsatz von 

adaptiven Geschwindigkeitsregelanlagen (Adaptive Cruise Control, ACC) auf Autobahnen. Die 

Literaturanalyse zeigt dabei deutlich, dass die antizipierten Änderungen stark von den, nicht 

immer klar benannten, Annahmen zu Durchdringungsraten, Fahrzeugfolgeabständen, Anteilen 
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von Fahrzeugtypen und ggf. vorliegenden separaten Spurführungen abhängen. So weisen 

bspw. Fitzpatrick et al. (2017) darauf hin, dass in den von ihnen gesichteten Studien die Anga-

ben zur Steigerung der Strassenkapazität durch vernetzte und automatisierte Fahrzeuge zwi-

schen 40–400 % liegen.  

Ausführliche Darlegungen des Vorgehens und der hinterlegten Annahmen finden sich bei 

Friedrich (2015), der bei seinen Berechnungen zu etwas konservativeren Werten als Fagnant 

und Kockelman (2015) sowie Klausner und Irtenkauf (2013) kommt. Die Ergebnisse seiner Be-

rechnungen liegen dabei gleichzeitig deutlich über den Zuwächsen, die die von Milakis, Snel-

ders et al. (2017) sowie Kohli  und Willumsen (2016) interviewten Experten antizipieren. Fried-

rich (2015) geht bei seinen Berechnungen von der Existenz einer dezidierten GV-Spur auf Auto-

bahnen aus. Die mit Shladover et al. (2015) korrespondieren Annahmen zu den Fahrzeugfolge-

abständen liegen etwas über den von Janssen et al. (2015) für Platooningfahrten publizierten. 

Friedrich (2015) rechnet im Falle eines rein automatisierten Verkehrs auf Autobahnen mit einer 

Kapazitätserhöhung um den Faktor 1.78 (+78 %) und damit mit einer Kapazität eines einzelnen 

Fahrstreifens von etwa 3'900 PW/h statt heute 2'200 PW/h. Ohne den dezidierten Streifen 

geht er bei einem Schwerverkehrsanteil  von 15 % vom Sinken der Kapazität auf etwa 2’280 

PW/h aus (Faktor 1.76, +76 %), für den reinen Strassengüterverkehr sei mit etwa 2’420 LW/h 

zu rechnen. Für Kotenpunkte mit Lichtsignalanlagen geht er im Falle einer Vollautomatisierung 

von einer Kapazitätserhöhung von etwa 40 % aus, die bei höheren Durchschnitts- und Räumge-

schwindigkeiten auch höher ausfallen könne.  

Dennisen et al. (2016) sowie Hörl et al. (2019) stützen sich in ihren Studien für die Schweiz 

auf die Arbeiten von Friedrich (2015). Dennisen et al. (2016) nehmen dabei in ihrem Szenario 

mit der höchsten Durchdringung der Fahrzeugflotte mit Automatisierungstechnologie (40 % 

der PW, 80 % der Lkw) von einer Kapazitätszunahme auf Nationalstrassen um rund 34 % aus, 

im urbanen Raum um 30 %. Für das ländliche Strassennetz erwarten sie, anders als Perret et al. 

(2020), keine Änderungen. Deren Folgezeitannahmen entsprechen den von Friedrich (2015) an-

genommenen im Mittel. In ihren ebenfalls für die Schweiz vorgenommenen Wirkungsabschät-

zungen rechnen sie auf Autobahnen etwas konservativer mit bis zu 30 % Leistungsgewinn, an-

ders als Dennisen et al. (2016) auf Landstrassen mit bis 10–20 %. In ihrer früheren Arbeit kom-

men Perret et al. (2018) zu vergleichbaren Schlüssen und rechnen für die Schweiz mit bis zu 

30 % Kapazitätssteigerungen auf Autobahnen und bis zu 20 % in städtischem Umfeld. Fischer 

et. (2018) gehen hingegen im städtischen Umfeld von maximal 15 % Kapazitätssteigerung aus 

und liegen damit am unteren Rand der in der Literatur publizierten Abschätzungen. Axhausen 

et al. (2020) rechnen mit einem Kapazitätsgewinn von 30 % auf Schweizer Nationalstrassen bei 

100 % Durchdringung. Ecoplan (2018) gehen von einer 80-prozentigen Kapazitätserhöhung bei 
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Vollautomatisierung bei staugefährdeten Strassen aus; eine räumliche Differenzierung wird da-

bei nicht vorgenommen.  

Flämig (2015) konzentriert sich in ihrer Arbeit auf den Güterverkehr und rechnet mit einer 

Verdopplung der Strasseninfrastrukturkapazität durch effizientere Flächennutzung und gleich-

mässigere Geschwindigkeit von Fahrzeugen im Strassengüterverkehr. Auch Janssen et al. 

(2015) erwarten im Zuge der Automatisierung eine optimierte Ausnutzung der Strassenflächen 

und berechnen beispielhaft für ein Platooning-Szenario mit zwei LW eine Reduktion des Flä-

chenverbrauchs um 46 %. 

 

4.4.3.2. Leistungsfähigkeit der Infrastruktur aufgrund Digitalisierung des Verkehrs-
managements 

Leistungsfähigkeit der Strasseninfrastruktur 

Doch nicht nur durch die Automatisierung des Verkehrs wird zukünftig von einer effizienteren 

Nutzung der Verkehrsinfrastruktur ausgegangen. Neue, digitale Technologien werden zusätz-

l ich zu einer effizienteren Ausnutzung der Strassenfläche, zu einem geringeren Bedarf an Ver-

kehrsinfrastruktur (z.B. Ampeln, Beschilderung, Leitplanken) und flexibleren Nutzungsmöglich-

keiten der Verkehrsinfrastruktur (z.B. durch dynamic reversal lanes) beitragen und so eine Sen-

kung des Bedarfs an Verkehrsflächen hervorrufen (Stead und Vaddadi 2019). So könnte bei-

spielsweise der Einsatz dynamischer Ampelschaltungen zu Verflüssigung des Verkehrsablaufs 

beitragen (Pau et al. 2018).  

Zhang et al. (2018) zeigen in Feldversuchen in den USA, dass die Ersetzung von Stoppschil-

dern an Kreuzungen («4-way stop signs») durch Virtual Traffic Lights (VTL) zu signifikanten 

Fahrzeitreduktionen führen. Zhao et al. (2015) zeigen anhand von Simulationsstudien, dass die 

dynamische Anpassung der Spurenzuweisung zu deutlichen Kapazitätssteigerungen an den bei 

ihnen betrachteten Kreuzungssituationen beitragen und gehen von weiteren SteigerungsPo-

tenzialen mit Fortschritten in der V2I-Kommunikation aus. 

 

Leistungsfähigkeit der Schieneninfrastruktur 

Auch im Schienenverkehr wird erwartet, dass die fortschreitende Automatisierung zu einer Re-

duktion der Mindestzugfolgezeit führt und damit zu einer Erhöhung der Streckenkapazitäten um 

bis zu 20 % beitragen wird (Smartrail 4.0 2019b; 2020). Smartrail 4.0 (2020) geht zudem von einer 

Reduktion der Zugverspätungsminuten um 5 % gegenüber 2017 aus. Inwiefern sich diese Erhö-

hungen der Leistungsfähigkeit tatsächlich realisieren l iessen, ist fraglich. Das Projekt smartrail 4.0 

wurde sistiert.  
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Die Entwicklung der Leistungsfähigkeit hängt u.a. von der ERTMS21-Strategie ab. Demnach 

soll  ETCS Level 2 (Baseline 3) bedarfsgerecht eingesetzt werden und deren Ausrollfähigkeit ver-

bessert werden. Wie das zukünftige System aussehen wird, hängt von verschiedenen Faktoren 

ab, u.a. auch von der Europäischen Entwicklung. Aktuell  wird ETCS Level 3 langfristig ange-

strebt.  

Ergänzende Angaben zu den potenziellen Kapazitätssteigerungen auf der Schiene gemäss 

smartrail  4.0 (2019) haben wir nicht vorliegen. Das Bundesamt für Verkehr (BAV) geht davon 

aus, dass die Kapazitäten in den Knoten kritisch sind und nicht massgeblich vom künftigen Zug-

sicherungssystem abhängen. Um Grössenordnungen relevanter sind Faktoren wie die Anzahl 

Perrons, die Türgrösse (Fahrgastwechsel) und die Personenflüsse. Auch die Ausstattung und 

Funktionsfähigkeit des Rollmaterials (einschliesslich Bremsverhalten) hat einen grossen Ein-

fluss. Es wird angenommen, dass der Einsatz von ATO in besonderen Fällen zu einer Optimie-

rung der Kapazität führen kann, da immer wieder beobachtet wird, dass das Fahrverhalten der 

Lokführer, besonders bei Güterzügen, eine sehr grosse Streuung aufweist. Die erfolgreiche Um-

setzung eines ATO bedingt jedoch grosse Fortschritte bei der Genauigkeit der Fahrzeugodo-

metrie und bei der Qualität der Zuglaufoptimierung.  

 

4.4.3.3. Geschwindigkeitsänderungen 
Eng verbunden mit der Kapazität der Infrastruktur sind die zu erwartenden Geschwindigkeiten 

zur Streckenüberwindung sowie die Stauhäufigkeit. Durch Verbesserung des Verkehrsflusses 

werden weniger Staus (vgl. u.a. Fagnant und Kockelman 2015; Stölzle et al. 2018) und eine Re-

duktion der Reisezeiten antizipiert (vgl. u.a. Milakis et al. 2017). Zudem gehen Giuffrè et al. 

(2012) davon aus, dass der Einsatz intell igenter Parksuchassistenten dazu führt, dass der Ver-

kehrsfluss nicht mehr durch die Parkplatzsuche behindert wird. Tatsächlich muss jedoch festge-

halten werden, dass sich in der Literatur kaum Angaben zum erwarteten Umfang der Verände-

rung der Reisezeiten finden lassen. Auch sind Überführung der publizierten Annahmen zu Ka-

pazitätsänderungen in Reisezeitveränderungen schwierig, da sie nur dann relevant sind, wenn 

es auf Strassenabschnitten kapazitätsbedingt zu erhöhten Fahrzeiten kommt. 

Die Arbeit von Krause et al. (2017) ist ein seltenes Beispiel, bei dem die Kapazitätsänderun-

gen sowie daraus resultierende Reisezeitveränderungen angeben sind. Die Autoren rechnen 

bei einer Abstandsverringerung auf 0.5 s (dem Wert von Friedrich 2015) mit einer Kapazitäts-

änderung von +43 % und einer Reduktion des Gesamtzeitverlustes um 63 % auf deutschen Bun-

                                                             
21 Das European Rail Traffic Management System (ERTMS) besteht aus dem European Train Control System (ETCS) und dem 
Global System for Mobile communications for Railways (GSM-R).   
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desautobahnen. Eine Reduktion eines Gesamtzeitverlusts um 53 % rechnen sie in eine Fahrzeit-

reduktion im Autobahnnetz für Deutschland von insgesamt 6 % um, sodass für die erste Aus-

sage also die Gesamtzeitreduktion etwas höher l iegen müsste. 

Krause et al. (2017) rechnen bei einer 100%-igen Durchsetzung hochautomatisierter und 

vernetzter Fahrzeuge ab dem Jahr 2050 mit einem volkswirtschaftl ichen Nutzen von über 700 

Mio. Euro pro Jahr in Deutschland (inkl. mikroökonomischer Nutzen). Hierbei handelt es sich 

um den Zeitgewinn im Personen- und Güterverkehr, welcher mit den Kostensätzen der deut-

schen Bundesverkehrswegeplanung monetarisiert wurde. Der Personenverkehr umfasst hierbei 

ausschliesslich den berufsbedingten Verkehr. Der zusätzliche Zeitnutzen durch die (teilweise) 

Abgabe der Fahraufgabe wird bei der Berechnung des Zusatznutzens nicht berücksichtigt.  

Autonome Güterverkehrsfahrzeuge, gekoppelt mit einer weiteren Automatisierung im Be-

reich von Be- und Entladungsprozessen, könnten darüber hinaus eine zeitl iche Verlagerung von 

Güterverkehrsfahrten ermöglichen und damit die Gleichzeitigkeit von Personen- und Güterver-

kehrsfahrten verringern (Flämig 2015). Besonders in Städten könnte dies zu einer gleichmässi-

geren Auslastung der Strassenverkehrsinfrastruktur führen. 

Für den Schienengüterverkehr antizipiert Smartrail  4.0 (2019) eine Erhöhung der Strecken-

kapazitäten und eine Verkürzung der Transportzeiten aufgrund durchgehender Trassierungen. 

Konkrete Angaben zu etwaigen Geschwindigkeitsänderungen finden sich jedoch nicht. Weid-

mann et al. (2017) gehen in einer Schweizer Studie davon aus, dass die Automatisierung ver-

schiedener Prozesse und Funktionen, wie bspw. eine automatische Kupplung, zu einer Reduk-

tion von Transport- und Umschlagszeiten (-10 %) und damit einer Erhöhung der Geschwindig-

keiten auf der Schiene führen wird. Insgesamt ist jedoch davon auszugehen, dass aufgrund der 

gemeinsamen Trassennutzung durch den Personen- und Güterverkehr und den unterschiedli-

chen Geschwindigkeiten die Potenziale einer Geschwindigkeitserhöhung und damit Fahrzeitre-

duktion eher gering sind. So werden beispielsweise die Transportzeiten im Güterverkehr 

dadurch beeinflusst, dass Güterzüge momentan vor einer Passage als Kolonne am Portal des 

Gotthardbasistunnels warten müssen. 

Auch im Bereich des kombinierten Verkehrs kann damit gerechnet werden, dass zuneh-

mende Standardisierungen, bzw. im Bereich der Transportbehälter, und Automatisierungsten-

denzen die Prozesseffizienz verbessern und die Geschwindigkeiten erhöhen. So gehen bspw. 

Weidmann et al. (2017) davon aus, dass automatische Gates je Anmeldevorgang eines LW im 

Umschlagterminal eine Zeitersparnis von 10 min erbringen könnten; bezogen auf die Ge-

samttransportdauer sei der Effekt jedoch als gering einzustufen. Generell  muss konstatiert 

werden, dass die Auswirkung entsprechender Effekte auf die Gesamttransportdauer nur 

schwerlich abgeschätzt werden kann.  
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4.4.3.4. Infrastrukturanpassungen 
4.4.3.4.1. Ruhender Verkehr 
Nicht nur eine effizientere Infrastrukturnutzung, sondern auch geänderte Flächen- und Infra-

strukturanforderungen werden antizipiert. Besonders starke Auswirkungen auf die Verkehrsinf-

rastruktur werden aufgrund einer etwaigen Abnahme des privaten PW-Besitzes durch die Ver-

fügbarkeit und starke Nutzung von Sharing-Angeboten erwartet. Folgt man den von Loose 

(2016) aufgezeigten, sicherlich hohen Substitutionsraten privater durch geteilte Fahrzeuge, so 

lassen sich diese in FlächenentlastungPotenziale für urbane Gebiete überführen, die bei den 

berichteten Substitutionsraten zu Einsparungen von Parkierungsflächen in Höhe von 84 bis 

228 qm pro Sharing-Stellplatz führen könnten. In Simulationsrechnungen für die Stadt Atlanta 

kommt Zhang (2017) zu dem Ergebnis, dass jedes Sharing-Fahrzeug bis zu 20 Parkplätze im un-

tersuchten urbanen Raum einsparen könnte. ITF (2015) zeigt ebenfalls anhand von Simulati-

onsrechnungen für Lissabon auf, dass sich hinsichtlich der benötigten Stellplätze in verschiede-

nen Szenarien, die sich hinsichtlich der angenommenen Anteile der Sharing- und Privat-PW so-

wie des ÖV unterscheiden, Flächeneinsparungen beim strassenseitigen Parken von bis zu 94 % 

erzielen lassen könnten. In zahlreichen weiteren Studien wird von substantiellen, nicht weiter 

quantifizierten EinsparPotenzialen ausgegangen (vgl. bspw. Heinrichs 2015; Zakharenko 2016), 

die sich auch durch das engere Abstellung der verbleibenden Fahrzeuge ergeben könnten und 

sich vor allem auf die zentralen städtischen Bereiche konzentrieren dürften (Stead und Vaddadi 

2019). In ihrer Metaanalyse kommen Milakis et al. (2017) zu dem Ergebnis, dass die berichte-

ten Flächeneinsparungen zwischen 67 % und bis über 90 % der heutigen Parkflächen betragen. 

Gleichzeitig ist zu beachten, dass der erwarteten Abnahme des Bedarfs an privater Parkraum-

fläche ein steigender Bedarf an öffentlicher Parkfläche für Car-Sharing-Fahrzeuge entgegen-

wirkt, sodass der Netto-Effekt stark von der Adaption von Sharing-Angeboten und den Wirkun-

gen auf den privaten PW-Besitz abhängen wird (Ecoplan 2018). 

Doch nicht nur absolut, auch in der räumlichen Verteilung der Stellplätze sind Änderungen 

wahrscheinlich (vgl. u.a. Ecoplan 2018). Nicht nur, dass die Fahrzeuge nicht am eigentlichen 

Zielort abzustellen wären, Sharing-Fahrzeuge könnten ggf. in Bewegung auf ihren nächsten Ein-

satz warten (Hörl et al. 2019) bzw. an günstig, eventuell  auch dezentral gelegenen Mobility-

Hubs abgestellt werden (Stead und Vaddadi 2019). Zakharenko (2016: 35) erwartet für den von 

ihm untersuchten Fall  einer typischen amerikanischen Stadt die Herausbildung eines «Parking 

belt» um die Arbeitszone herum, in der ein Grossteil  der Sharing-Fahrzeuge während der Ar-

beitszeit abgestellt werden. Guerra und Morris (2018) betonen, dass die räumliche Verteilung 

der notwendigen Stellflächen dabei stark von Parkgebühren, Kosten für Leerfahrten und Aus-

mass der Nutzung von Sharing-Konzepten abhängig sein wird. Childress et al. (2015) gehen da-
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von aus, dass eine bessere Platznutzung und das Parken an günstigeren Stellen zu einer Halbie-

rung der Parkkosten führen könnte. Gloor et al. (2020) warnen, dass der Abbau von innerstäd-

tischen Parkplätzen und die Möglichkeit, Autos autonom in periphere Parkhäuser zu schicken, 

bis zu 50 % Mehrverkehr in Städten auslösen könnte.  

Für den Bereich des Güterverkehrs erwarten Fitzpatrick et al. (2017) Veränderungen der 

Lenk- und Ruhezeiten und daraus resultierend einen geringeren Bedarf an Park- und Rastplät-

zen für Fahrer. 

 

4.4.3.4.2. Umstiegs- und Umschlagspunkte 
Etwaigen Flächengewinnen aufgrund reduzierter Flottengrössen stehen jedoch auch neue Inf-

rastrukturanforderungen entgegen. So weisen Stead und Vaddadi (2019: 131) darauf hin, dass 

«a substantial amount of space» für die Einrichtung geeigneter Ein- und Ausstiegszonen für die 

Passagiere von Sharing-Fahrzeugen notwendig sein wird, die sich vor allem an Verkehrsknoten-

punkten sowie wichtigen Zielen wie öffentlichen Einrichtungen und Bürokomplexen konzent-

rieren dürften. ITF (2020) betont darüber hinaus die Notwendigkeit der Einrichtung von Depots 

für Flotten-Fahrzeuge, die auf ihren Einsatz warten sowie ggf. für Flächen, auf denen die Nut-

zenden von Ride-Pooling-Angeboten ihre Fahrzeuge abstellen können. Ecoplan (2018) erwar-

tet, dass die Ausgestaltung von Ein- und Aussteigeflächen und Umsteigeorten zu einem wichti-

gen städtebaulichen Thema wird, v.a. für Standorte mit hohen Verkehrsaufkommen oder ho-

hem Volumen an Umsteigevorgängen. Hahn et al. (2020) erwarten zudem, dass mittelfristig 

auch die Ausgestaltung klassischer Bushaltestellen Änderungen unterworfen sein wird. Denk-

bare Funktionserweiterungen wären beispielsweise eine stärkere Verschränkung mit Dienstlei-

tungs- und KEP-Angeboten. Langfristig seien bauliche Anpassungen an die Erfordernisse auto-

nomer Busse zu erwarten, im ländlichen Raum die Substitution klassischer Haltestellen durch 

bedarfsorientierte, virtuelle Haltestellen. Insbesondere in Innenstadtlagen erwarten die Auto-

ren auch langfristig eine wichtige Rolle stationärer Haltestellen. 

Verschiedene Autoren erwarten, dass sich aufgrund von Digitalisierung und Automatisie-

rung Änderungen in den Logistikketten ergeben werden (vgl. u.a. Nowak et al. 2016; Deloitte 

2017; Flämig et al. 2020; Aboulkacem und Combes 2020). Alle der genannten Autoren erwar-

ten, dass die zunehmende Automatisierung der LW tiefgreifende Veränderungen für die ge-

samte Organisation von Logistikketten haben wird. So wird mit der Nutzung von zunächst Pla-

tooning und später autonomen Strassengüterfahrzeugen eine stärkere Verbreitung von Hub-

and-Spoke-Systemen und in der Folge von grossen Distributionszentren zunehmen (Deloitte 

2017). Deloitte (2017) erwartet nicht nur, dass diese näher an urbanen Gebieten l iegen wer-

den. Die resultierenden Änderungen in den Touren- und Distributionsmuster würden zudem zu 

Änderungen im Fahrzeugeinsatz führen (vgl. hierzu ebenfalls Aboulkacem und Combes 2020). 
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Eine Konzentration des Einsatzes schwerer Nutzfahrzeuge auf längere Strecken zwischen den 

Distributionszentren (den Hubs), ein Rückgang des Einsatzes mittelschwerer Nutzfahrzeuge so-

wie der vermehrte Einsatz von leichten Nutzfahrzeugen bei der Güterverteilung innerhalb von 

städtischen Gebieten seien die Folge. Auch erwarten die Autoren eine weitere Verbreitung al-

ternativer Lieferkonzepte wie Packstationen, In-Car-Delivery, wählbaren Lieferzeiten sowie der 

Lieferung mit Dronen. Aboulkacem und Combes (2020) weisen darauf hin, dass diese geänder-

ten Fahrtenmuster durchaus auch zu Änderungen in den Losgrössen beim Güterversand führen 

könnten, wobei der Umfang der Änderungen sowohl stark je nach Güterart und angenomme-

nem Automatisierungsszenario variiert. Insgesamt zeichnet sich der heutige Erkenntnisstand 

jedoch weitestgehend dadurch aus, dass die Ableitung quantitativer Veränderungen weitestge-

hend nicht möglich ist.  

 

4.4.3.4.3. Fliessender Verkehr  
Ebenfalls diskutiert wird, inwieweit aufgrund der i l lustrierten Kapazitätssteigerungen eine Re-

duzierung oder aufgrund verringerter Seitenabstände eine Verengung von Fahrspuren vorge-

nommen werden kann (vgl. bspw. Heinrichs 2015; Riggs et al. 2020). Riggs et al. (2020) sehen 

zudem weitreichende Möglichkeiten, durch eine flexiblere Nutzung und die Reallokation von 

Strassenraum die Nutzung aktiver Modi zu fördern und die städtische Aufenthaltsqualität zu 

erhöhen. 

Für den Güterverkehr werden in der Literatur darüber hinaus vor allem zwei Aspekte dis-

kutiert, unter denen Änderungen in der Infrastruktur als Folge der Automatisierung und Digita-

l isierung erwartet werden: Anpassungsbedarf, der sich durch das Kolonnenfahren ergeben 

könnte, sowie Anpassungen, die sich eventuell  durch geänderte Logistikkonzepte ergeben 

könnten.  

So weisen Flämig et al. (2020) darauf hin, dass für das von ihnen beschriebene Zukunfts-

szenario, bei dem der Gütertransport auf Autobahnen in Deutschland mit fahrerlosen LW er-

folgt, Infrastrukturanpassungen notwendig seien. An Autobahnausfahrten sei die Einrichtung 

von Aufstellflächen für automatisierte LW notwendig, an denen ein Wechsel zwischen autono-

mem und manuellem Betrieb des LW vollzogen werden könne. Hofer et al. (2018) hingegen 

weisen darauf hin, dass es in der Schweiz kaum Bedarf für das Ausscheiden oder Bau von spezi-

ellen Zonen für das Bilden und Auflösen von Konvois gäbe. 

Auch Fitzpatrick et al. (2017) und Janssen et al. (2015) sehen die derzeitige Infrastruktur 

teilweise als nicht geeignet für eine erfolgreiche Umsetzung von Platooning. Laut Janssen et al. 

(2015) seien Autobahnauf- und abfahrten räumlich nicht für einen Zug elektronisch gekoppel-

ter LW ausgelegt, und auch Kreisverkehre und Brücken könnten Hindernisse darstellen. Für 
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eine Umsetzung von automatisiertem Güterverkehr seien dementsprechende Infrastrukturan-

passungen notwendig. Fitzpatrick et al. (2017) verweisen zudem auf Anpassungsnotwendigkei-

ten bei Kurvenradien und geänderte Anforderungen an Baumaterialien.  

Auch gemäss ITF (2018) könnten insbesondere in der Transitionsphase, eventuell  aber 

auch darüber hinaus, neue bzw. eine angepasste physische Infrastruktur, wie beispielsweise 

separate Fahrspuren und angepasste Strassenkreuzungen, notwendig sein. Neben Anpassun-

gen beim Strassenlayout und Baumaterialien wie dem Fahrbahnuntergrund ist gemäss ITF 

(2017) zudem das Vorhandensein adäquater Markierungen und Beschilderungen notwendig. 

Auch Lex et al. (2017) betonen, dass Infrastrukturanpassungen wie durchgängige Spurmarkie-

rungen auf Autobahnen oder separate Fahrspuren die Einführung von automatisierten Fahr-

funktionen vereinfachen würden. Kostenabschätzungen entsprechender Umbauten enthalten 

die Arbeiten jedoch nicht. 

Im Schienenverkehr könnten sich Potenziale zur Kosteneinsparung durch einen geringeren 

Bedarf an Bahnanlagen und Reduktion derer Komplexität ergeben. Durch die Umsetzung des 

Smartrail  4.0-Programms könnten beispielsweise bestehende Gleisfreimeldeanlagen von aktu-

ell  33’000 auf 11’500 sowie Zwergsignale von 15’000 auf 1’100 reduziert werden. Durch Zentra-

lisierung von Stellwerken könnten auch diese drastisch in ihrer Anzahl reduziert werden (Smar-

trail  4.0 2019). 

 

4.4.3.4.4. Anforderungen an eine intelligente Infrastruktur 
Neben Anpassungen, die die physische Verkehrsinfrastruktur betreffen, ist auch die Schaffung 

einer digitalen Infrastruktur notwendig, die die notwendigen Kapazitäten bietet, die anfallen-

den Datenmengen zu verarbeiten. Hier ist die Kommunikation der Fahrzeuge untereinander 

(Vehicle to Vehicle, V2V), aber auch die Kommunikation der Fahrzeuge mit der Infrastruktur 

(Vehicle to Infrastructure, V2I) relevant (Nowak et al. 2016; Fraedrich et al. 2017). Auch Eco-

plan (2018) weist darauf hin, dass automatisiertes Fahren neue technische Infrastrukturen, 

Kommunikationsstandards, strassenseitige Sensorik sowie Steuerungs- und Koordinationsplatt-

formen für Fahrzeugflotten erfordere, deren Kosten jedoch nicht weiter ausgeführt werden. 

Auch ITF (2017:13) betonen die Bedeutung von digitaler «supporting ICT infrastructure», die 

die Kommunikation zwischen Infrastruktur und den Fahrzeugen ermöglicht, insbesondere so-

lange die Fahrzeuge nicht tatsächlich ausschliesslich anhand des On-Board-Systems autonom 

agieren würden. Neben einem adäquat ausgebauten Mobilfunknetz und digitalen Beschilde-

rung sehen sie für den Einsatz fahrerloser Trucks zudem die Einrichtung von Remote-Control-

Zentren zur Überwachung und als Sicherungs-Option als wichtige Komponente an. Auch hier 

finden sich keine Informationen zu antizipierten Kosten.  
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Jerman et al. (2019) betonen, dass auch neue Angebotsformen einheitl iche Orientierungs- 

und Signalisationsstandards erforderlich machen, hinsichtlich derer die heutige Infrastruktur 

erweitert werden müsse. Beziehen sich die dortigen Ausführungen vor allem auf die Orientie-

rungsmöglichkeit automatisierter Fahrzeuge, so ist gleichzeitig darauf hinzuweisen, dass insbe-

sondere bei Konzepten, die die Nutzung flexibler Haltestellenbereiche vorsehen, auch für die 

Nutzenden passende Orientierungsangebote verfügbar sein sollten.  

 

4.4.3.5. Herausforderungen/Erkenntnislücken Digitalisierung Infrastruktur 
 Vor allem hinsichtlich der langfristigen Potenziale alternativer Flächennutzungen, aber auch 

bezüglich Anforderungen, die sich für die Auslegung geeigneter Infrastrukturen ergeben, 

herrscht bisher in der Literatur wenig Einigkeit, und die Arbeiten sind mehrheitl ich eher als 

Diskussionsgrundlage einzuschätzen. 

Die generelle geringe Adressierung des Güterverkehrs in der gesichteten Literatur zeigt sich 

auch deutlich hinsichtlich der zu antizipierenden infrastrukturellen Anforderungen. So konn-

ten bspw. keine Studien identifiziert werden, die konkretere Anforderungen geänderter Dis-

tributionsmuster im urbanen Lieferverkehr adressieren (bspw. Ladezonen etc.). Belastbare 

Aussagen zu antizipierten Infrastrukturkosten l iegen bisher so gut wie nicht vor. Im momen-

tan laufenden Forschungsprojekt Teststrecke für automatisiertes und vernetztes Fahren in 

Hamburg (TAVF) gehen Grass et al. (2020) von Investitions- und Betriebskosten in Höhe von 

ca. 400’000 Euro über einen Zeitraum von 15 Jahren aus, um einen Strassenkilometer mit 

sogenannter R-ITS-S-Funktionalität (Roadsite ITS Station) auszustatten. Die entsprechende 

Technik dient der Übermittlung von verkehrsrelevanten Informationen zwischen Leitzent-

rale, Infrastruktur und entsprechenden Fahrzeugen und stellt somit die Voraussetzung für 

einen automatisierten und vernetzten Verkehrsfluss dar. Die Zusatzkosten einer darüberhin-

ausgehenden Prognosefunktionalität beziffern sie mit 140’000 Euro. Ihre dynamische Inves-

titionsrechnung für eine Anwendung auf einem Testring in Hamburg berücksichtigt dabei 

Anschaffungs-, Betriebs- und Instandhaltungskosten. Eine Ableitung eines pauschalen Kos-

tensatzes auf Basis der geringen vorliegenden Informationen wird von einer Vielzahl an Fak-

toren erschwert. So sind Ausrüstungsanforderungen nicht nur abhängig von der Komplexität 

der Verkehrssituation und damit auf Autobahnen gänzlich anders als im urbanen Umfeld. 

Auch scheint derzeitig noch nicht absehbar, welcher Pfad bei der technischen Ausstattung 

eingeschlagen werden soll, also welche Funktionen von der Verkehrsinfrastruktur im weites-

ten Sinne und welche von den Fahrzeugen bereitgestellt werden. Und letztl ich erschweren 

die zu erwartenden Skaleneffekte eine überschlägige Kostenschätzung. 

 Einige Studien weisen auf die Möglichkeiten von Kapazitätssteigerungen aufgrund eines stär-

ker situativ-angepassten Verkehrsmanagements hin. Die Beiträge sind dabei weitestgehend 
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als Diskussionsanregungen zu begreifen. Sie weisen in der Regel keine oder auf sehr spezifi-

sche Teilsituationen bezogene Quantifizierungsangaben der Effekte auf. Eine Abschätzung 

flächiger Wirkungen ist daher sehr schwierig. Erschwerend kommt hinzu, dass eine Isolation 

des additiven Effekts, der sich zusätzlich zu den bei den berichteten Kapazitätsrechnungen 

bereits angenommenen Verkehrsflussverbesserung ergeben würde, schwierig sein dürfte. 

Tabelle 10: Übersicht der für die Operationalisierung der Szenarien relevantesten in der Literatur zu finden-
den Wirkungsstärken hinsichtlich der Verkehrsinfrastruktur 

Aspekt Bandbreite der Wirkung Wichtigste Quel-
len 

Landesbezug Kommentar 

Leistungsfähigkeit der Infrastruktur 

Strasse: Kapazitätsän-
derungen generell 

Anstieg zwischen 40 % bis 
400 % 

Metastudie von 
Fitzpatrick et al. 
(2017), Ecoplan 
(2018)* 

n.a./ diverse Annahmen oftmals 
nicht spezifiziert, teil-
weise unterschiedliche 
Annahmen zu Durch-
dringungsraten 

Strasse: Kapazitätsän-
derungen Autobahn  

Anstieg zwischen 30 % bis 
100 % 

ausführliche Her-
leitung von Fried-
rich (2015), Krause 
et al. (2017), Klaus-
ner und Irtenkauf 
(2013), Dennisen 
et al. (2016)*, Per-
ret et al. (2018, 
2020)*, Axhausen 
et al. (2020)*  

n.a./ diverse  

Strasse: Kapazitätsän-
derungen Landstras-
sen/Nationalstrassen  

Anstieg zwischen 0 % bis 
30 % 

Friedrich (2015), 
Dennisen et al. 
(2016)*, Perret et 
al. (2018)*, Axhau-
sen et al. (2020)* 

n.a./ diverse  

Strasse: Kapazitätsän-
derungen 
Städtisches Umfeld 

Anstieg zwischen 15 % bis 
30 % 

Friedrich (2015), 
Dennisen et al. 
(2016)*, Fischer et 
al. (2018)*, Perret 
et al. (2018)* 

n.a./ diverse  

Schiene: Kapazitätsän-
derungen 
 

Anstieg um 20 % Smartrail 4.0 
(2019b, 2020)* 

CH  

Geschwindigkeiten 

Strasse: Geschwindig-
keitsänderungen ge-
nerell 
 

Reduktion um 6 % der Fahrt-
zeit 

Krause et al. 
(2017) 

DE Umrechnung Kapazität-
sänderung in Reisezeit, 
Wert für Autobahnen 
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Aspekt Bandbreite der Wirkung Wichtigste Quel-
len 

Landesbezug Kommentar 

Schiene: Geschwindig-
keitsänderungen Gü-
terverkehr 

Reduktion um 10 %  
der Transport- und Um-
schlagszeiten durch Prozess-
automation 

Weidmann et al. 
(2017)* 

CH  

Kombinierter Verkehr: 
Geschwindigkeitsän-
derung 

Reduktion von 10 min je An-
meldevorgang am Gate  

Weidmann et al. 
(2017)* 

CH proz. Effekt gering 
durch automatisiertes 
Gate 

Infrastrukturanpassungen 

PV Flächenwirkung: 
ruhender Verkehr 

Reduktion von 67–94 % der 
Parkplatzstellflächen im 
Strassenraum 

Metastudie von 
Milakis et al. 
(2017), ITF (2015) 

n.a./diverse; 
PT 
 

Resultate dürften nur 
für den urbanen Raum 
gelten 

GV Flächenwirkung: 
ruhender Verkehr 

Reduktion der Flächen für 
Park- und Rastplätze; keine 
quantitativen Angaben ver-
fügbar 

Fitzpatrick et al. 
(2017) 

n.a.  

PV Infrastrukturan-
passungen: Um-
stieg/Umschlag 

Flächenbedarf für  
Ein- und Ausstiegszonen; 
keine quantitativen Angaben 
verfügbar 

Metastudie von 
Stead und Vadaddi 
(2019), ITF (2020), 
Ecoplan (2018)* 

diverse; FR, CH 
 

 

GV Infrastrukturan-
passungen: Um-
stieg/Umschlag 

Entstehung grosser Distribu-
tionszentren (Hubs) in der 
Nähe von urbanen Gebieten; 
keine quantitativen Angaben 
verfügbar 

Deloitte (2017), 
Aboulkacem und 
Combes (2020) 

diverse; FR 
 

 

Kosten für Infrastruk-
turanpassungen (Aus-
bau neuer intelligen-
ter Infrastruktur) 

Keine quantitativen Angaben 
verfügbar 

  
 

 

*: Studien für die Schweiz. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

4.4.4. Räumliche Wirkungen  
In diesem Kapitel werden mögliche Auswirkungen des veränderten Mobilitätsverhaltens durch 

die Digitalisierung des Verkehrs auf die Raumnutzung – in Städten wie im Umland – vorgestellt. 

Hierfür werden zunächst wahrscheinliche Änderungen der Siedlungsmuster, ihrer Nutzung und 

damit einhergehend des Verkehrsaufkommens besprochen (4.4.4.1), danach die Auswirkungen 

der Einführung automatisierter und geteilter Angebote auf lokale Verkehrsinfrastrukturen 

(4.4.4.2). 
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4.4.4.1. Veränderung der Erreichbarkeiten und räumlicher Verflechtungsmuster 
Für eine Bestimmung der Nutzung und Auswirkungen eines umfänglichen, zukünftigen Angebo-

tes muss auf Prognoseinstrumente wie Simulationsmodelle zurückgegriffen werden. Viele der 

vorhandenen Simulationsstudien gehen von sehr vereinfachten Annahmen zur Nutzung aus, 

z.B. indem ein gewähltes Verkehrsmittel durch ein automatisiertes, ggf. auch geteilt genutztes, 

Angebot ersetzt wird. Studien, die eine Änderung im Verhalten der NutzerInnen in Abhängig-

keit von Verfügbarkeit, Kosten, und Reisezeiten neuer Angebote sowie den persönlichen Ein-

stellungen der NutzerInnen abbilden, sind in der Literatur kaum vorhanden. Dies gilt insbeson-

dere für die Einführung von Sharing-Angeboten. Bis auf wenige Ausnahmen muss für eine Ab-

schätzung der (räumlichen) Auswirkungen automatisierter und/oder geteilten Angebote oft-

mals auf die aktuellen qualitativen Betrachtungen (siehe z.B. Engelke et al. 2019) und Projekti-

onen zurückgegriffen werden. 

 

Auswirkungen der Änderungen von Erreichbarkeiten auf Verflechtungsmuster 

Im Hinblick auf die räumlichen Auswirkungen sind insbesondere Veränderungen in der Reise-

zeitwahrnehmung (VoT, vgl. Kapitel 4.4.1.2.5) von Belang. Nehmen die Möglichkeiten zu, die 

Fahrzeit aktiv für berufliche oder private Aktivitäten oder für die Erholung zu nutzen, dann 

nimmt der VoT ab und es werden längere Fahrten in Kauf genommen, was ggf. zu einer Zersie-

delung und damit zu einer höheren Fahrleistung führen kann. 

In diesem Zusammenhang, insbesondere in Bezug auf die Schweiz, ist die Studie zu Ände-

rungen in Erreichbarkeiten von Meyer et al. (2017) hervorzuheben. In der genannten Studie 

werden drei Szenarien unterschieden: in Szenario 1 («automatisiert ausserstädtisch») sind au-

tomatisierte Fahrten nur ausserhalb von Städten erlaubt, weswegen ein Führerausweis weiter-

hin vorausgesetzt wird. In Szenario 2 («automatisierte Fahren überall») ist automatisiertes Fah-

ren überall  erlaubt, findet aber ausschliesslich mit privaten Fahrzeugen statt, in Szenario 3 

(«automatisiertes Sharing») sind überall  automatisierte, geteilt genutzte Fahrzeuge vorhanden. 

Sowohl in Szenario 2 als auch in Szenario 3 werden dabei neue Nutzergruppen erschlossen, die 

bis dahin nicht individuell motorisiert unterwegs sein konnten, hauptsächlich Kinder, Jugendli-

che und Ältere. Dadurch steigt die Anzahl der Fahrten, um 16 % in Szenario 2 «automatisiertes 

Fahren überall», in Szenario 3 «automatisiertes Sharing» werden alle ÖV-Fahrten durch das 

neue Angebot substituiert. Die Szenarien unterscheiden zwischen optimistischen (+40 % inner-

städtisch und +270 % ausserstädtisch) und konservativen (+40 % innerstädtisch und +80 % aus-

serstädtisch) Steigerungen der Strassenkapazitäten durch automatisierte Fahrzeuge. Die Ergeb-

nisse des ersten Szenarios zeigen eine durchgehende Erhöhung der Erreichbarkeit, um 10 % bei 

konservativen und 14 % bei optimistischen Annahmen, hervorgerufen durch ein gleichbleiben-
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des Verkehrsaufkommen und eine durch Automatisierung erhöhte Strassenkapazität. Diese Er-

höhungen der Erreichbarkeit finden sich hauptsächlich in suburbanen Gebieten, während al-

pine Regionen kaum Steigerungen zeigen. Szenarien 2 «automatisiertes Fahren überall» und 3 

«automatisiertes Sharing» zeigen beide, dass die zusätzliche Nachfrage in urbanen Gebieten 

die zusätzliche Kapazität übersteigt (siehe auch Gloor et al. 2020), wodurch Erreichbarkeiten 

reduziert werden. Insbesondere suburbane Gebiete profitieren, die Erreichbarkeiten in ländli-

chen Regionen ändern sich kaum. Die von Zmud et al. (2017) durchgeführte Untersuchung be-

richtet über die Selbsteinschätzungen zur Nutzung automatisierter Angebote. Hiernach gehen 

25 % der Befragten von einer Erhöhung der Wegelängen aus, 66 % gehen von keinen Verände-

rungen aus. 

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt auch die Studie von Bruns et al. (2020). Mithilfe von 

Bayeschen Netzen, die die Interaktionen zwischen den Themen Personenverkehr, Wohnflä-

chen, Arbeitsflächen und Güterverkehr für Kernstädte, Agglomerationsgemeinden und ländli-

che Gemeinden abbilden, werden auch hier drei Szenarien für die Schweiz gerechnet. In Szena-

rio 1 wird die verfügbare PW-Flotte auf 90 % reduziert, in Szenario 2 auf 85 % und in Szenario 3 

auf 40 %. Die Reduktion der PW-Flotte in Szenario 1 «Evolution» wird durch Automatisierung 

sowie durch Car-Sharing (10 % der PW-Flotte) kompensiert. In Szenario 2 «Revolution individu-

ell» werden zusätzlich Robotaxis eingeführt (40 % der Taxiflotte), die Feinverteilung erfolgt 

über automatisierte Fahrzeuge. Im dritten Szenario «Revolution kollektiv» bestehen 100 % der 

Taxiflotte aus Robotaxis, zusätzlich werden der ÖV, sowie das Bike- und Car-Sharing gestärkt. 

Der Güterverkehr findet unter Nutzung eines unterirdischen Hauptlaufs mit einem Feinverteil-

system sowie mit Drohnen und Volocoptern statt. Die errechnete Verkehrsleistung nimmt auch 

hier hauptsächlich innerhalb der Kernstädte zu (S1: +31 %, S2: +29 %, S3: +50 %), in Agglomera-

tionsgemeinden wie in ländlichen Gemeinden unterproportional zu der Einwohnerentwicklung. 

Wie schon bei Meyer et al. (2017) profitieren hauptsächlich Agglomerationsgemeinden und 

ländliche Gemeinden von dieser Entwicklung in Form von höherer Erreichbarkeit. Der Auszug 

aus Städten wird jedoch unter anderem durch die innerhalb der Kernstädte geringeren Kosten 

gebremst. So weisen die Kernstädte insgesamt höhere prozentuelle Steigerungen der Einwoh-

nerzahlen auf als die anderen beiden betrachteten Raumtypen. 

Der Auszug aus den Städten wird auch von Del Duce, Trachsel, und Hoerler (2020) in Frage 

gestellt. Gemäss ihrer Studie eignen sich Arbeitswege in einem privaten, automatisierten PW 

nicht für eine aktive Zeitnutzung, weil  sie zu kurz sind. Zudem zeigt die im Rahmen der genann-

ten Studie erstellte Literaturrecherche, dass zwischen 13 % und 75 % der Verkehrsteilnehmer 

beim Lesen oder Filmeschauen im Fahrzeug unter Reiseübelkeit leiden. Einem Wegzug aus der 

Stadt stehen auch «soziale Aspekte wie die Nähe zur Familie, zu Bekannten oder generell  zum 
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Heimatort einen grossen Einfluss» (ebd.) hemmend entgegen. Zudem wird der Kauf eines pri-

vaten automatisierten Fahrzeugs aufgrund des Preises nicht für alle Haushalte möglich sein, 

was die Nutzung der bil l igeren, geteilt genutzten Angebote und somit die Urbanisierung weiter 

fördert. Längere Reiseweiten werden von Del Duce, Trachsel, und Hoerler (2020) lediglich für 

Freizeitwege in periphere Gegenden vorausgesagt. 

 

Auswirkungen auf die Stadt 

Der aktuelle Stand der Forschung geht davon aus, dass automatisierte Fahrzeuge zunächst nur 

in neuen, relativ frei bebauten und leicht um die notwendige Infrastruktur erweiterbaren Ge-

bieten erlaubt sein werden. Dicht bebaute, historische Innenstädte werden zunächst aufgrund 

der Komplexität der Strassenführung und der damit zusammenhängenden schlechten Über-

sicht nicht für automatisierte Fahrzeuge freigegeben werden (Mitteregger et al. 2020). Da vor-

handene Angebote Einfluss auf die Nutzung der Räume und damit auf die Mobilität haben, ist 

davon auszugehen, dass suburbane Gebiete durch die Möglichkeit der Nutzung automatisierter 

Fahrzeuge und die damit einhergehenden antizipierten Reisezeitreduktionen an Attraktivität 

gewinnen (Fraedrich et al. 2015, Oehry et al. 2020b, Heinrichs 2015, Ecoplan 2018, Perret et al. 

2020). Dies gilt auch für ländliche Regionen ausserhalb der Agglomerationszentren. Eine solche 

Entwicklung würde Zersiedelung und damit längere Wege und u.U. ein grösseres Verkehrsauf-

kommen fördern. Gloor et al. (2020) gehen davon aus, dass durch automatisierte PWs im Pri-

vatbesitz auch Pendlerbewegungen zunehmen und zu einer Überlastung der entsprechenden 

Verkehrswege führen werden, dies ist aber ggf. zu relativieren, da langfristig Digitalisierung 

zum verstärkten Arbeiten vor Ort führen dürfte. 

Diese Entwicklung dürfte auch für Produktion und Handel gelten, die aufgrund der geringe-

ren Flächen- und Transportkosten aus den Städten in das Umland ziehen (VDV 2015, Mittereg-

ger et al. 2020). Eine solche Entwicklung könnte zur Folge haben, dass insbesondere kleinere 

Zentren die von Besuchern gewünschte «Angebotsbreite und -tiefe, mangels Atmosphäre und 

Vielfalt» wie auch «Atmosphäre, Urbanität oder Events und Festivals» nicht mehr bieten könn-

ten und somit gegenüber ausserhalb der Stadt platzierten, grossen Zentren, die verschiedene 

Angebote vereinen und Möglichkeiten zur Durchführung grosser Events besitzen, an Attraktivi-

tät verlieren würden (Stepper 2014, Manke et al. 2015). Hiervon sind hauptsächlich Einkaufs-

zentren in kleinen und mittelgrossen Gemeinden betroffen. Diese Entwicklung ist bereits jetzt 

zu beobachten, verstärkt durch die Zunahme des Online-Handels (Günthner 2017). Diese Prob-

lematik wird durch Städte bereits behandelt, so findet sie Eingang in die Fortschreibung des 

Berliner Stadtentwicklungsplans (Birner et al. 2017, Hasse et al. 2017). 

Dies ist jedoch nur ein denkbares Szenario. Andere Annahmen über langfristige Entwick-

lungen gehen zwar ebenfalls von der beschriebenen Stärkung der Nutzung privater autonomer 
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Angebote in den Stadtrandbereichen aus, gleichzeitig sollen aber die Innenstädte gestärkt wer-

den (Daimler Benz 2015, Gloor et al. 2020). Durch die Reduktion oder das Entfernen individuel-

ler motorisierter Mobilität in den Innenstädten und dem damit verbundenen Gewinn an Fläche 

könnte die Aufenthalts- und Lebensqualität in den Innenstädten durch Umgestaltungen und 

Umwidmungen erhöht werden. Um weiterhin eine motorisierte Mobilität anzubieten, könnten 

Strassen zu Shared-Spaces umgewidmet werden, die von aktiven Modi und neuen, lokalen ÖV-

Konzepten geteilt genutzt werden. Der ÖV würde innerhalb solcher Gebiete hauptsächlich die 

Rolle des Zubringers auf der ersten/letzten Meile zu Massentransportmitteln spielen, ebenfalls 

mithilfe autonomer Fahrzeuge und könnte so «zu einer Zunahme der Bevölkerungszahl in städ-

tischen Gebieten und damit tendenziell  zu einer Begünstigung von Urbanisierungsprozessen» 

(Mitteregger et al. 2020) führen. Hierdurch könnte eine hohe Nutzungsdichte und Angebots-

vielfalt erreicht werden, die zusammen mit der «Verfügbarkeit von Humankapital, Infrastruktur 

sowie Forward- und Backward-Linkages (Beziehungen entlang der Wertschöpfungskette) vor 

Ort» (Böheim et al. 2018) zu einer Stärkung der Innenstädte führen könnte (Stepper 2014, Mit-

teregger et al. 2020). Laut Bundesinstitut für Bau-/Stadt- und Raumforschung (BBSR) sind hier 

jedoch «attraktive Freiräume und trotz der höheren Lärmgrenzwerte auch die Schaffung ruhi-

ger Inseln» eine Voraussetzung (Günthner 2017). Ebenfalls zu bedenken ist, dass Fuss- und Ve-

loverkehr nicht verdrängt werden sollten (Fraedrich et al. 2017). Eine Möglichkeit wäre, die Ge-

schwindigkeit der automatisierten Nahraum-Angebote zu beschränken. 

Die Untersuchungen von Zhang (2017) dagegen sehen eine Stärkung der Innenstädte durch 

die Einführung geteilt nutzbarer Mobilitätsangebote. Neben einem Zuzug von Haushalten mit 

hohem Einkommen in das Stadtzentrum werden entlang der Hauptverkehrsstrassen auch Han-

del und Gewerbe verdichtet. Zu bemerken ist jedoch, dass diese Untersuchungen sich auf den 

urbanen Raum beschränken; Interaktionen mit dem Umland werden nicht abgebildet. 

 

Zusammenfassung 

Schweizer und internationale Studien kommen zum gleichen Fazit: Durch die raschere Einfüh-

rung automatisierter Angebote profitieren zunächst Stadtrandgebiete sowie suburbane und 

ländliche Gebiete. Der Wegzug insbesondere der Teile der Bevölkerung mit hohem Einkommen 

aus der Stadt wird gefördert. Auch wenn viele Tätigkeiten von zu Hause aus erledigt werden 

können, steigt die Anzahl von Pendlerwegen und deren Weiten. Gleichzeitig sinkt die Attraktivi-

tät der Innenstädte, was den Auszug zunehmend fördert. Durch die Einführung geteilt genutz-

ter Angebote, eine Stärkung von Fahrrad- und Fussverkehr sowie eine Reduktion der Wege und 

ihrer Weiten kann dieser Tendenz entgegengewirkt werden. Die so erhaltene Reduktion der 

Anzahl Fahrzeuge kann für die Umwidmung von Verkehrsflächen zur Schaffung lebenswerter 

Räume genutzt werden, was den Auszug stoppt. Internationale Studien zeigen zudem auf, dass 
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auch der Wegzug von Handel und Gewerbe aus der Stadt durch die Automatisierung gefördert 

wird. 

 

4.4.4.2. Veränderungen der Verkehrsinfrastrukturen 
Infrastruktur für automatisierte und vernetzte Fahrzeuge 

In Europa, hauptsächlich aufgrund von Wetterereignissen, die die Sicht der Fahrzeugsensoren 

trüben bzw. das Umfeld schwerer zu interpretieren gestalten, wird zunehmend davon ausge-

gangen, dass eine Einführung autonomer Fahrzeuge nur zu erreichen ist, wenn die Verkehrsinf-

rastruktur entsprechend erweitert wird (VDA 2019). Hierzu gehören insbesondere neue Kom-

munikationskanäle, die einen Austausch von Informationen zwischen Fahrzeugen und der Inf-

rastruktur realisieren (siehe z.B. Protzmann et al. 2018). Mittels dieser V2X (vehicle-to-X, also 

zu allem)-Kommunikation können z.B. Daten über den aktuellen und kurzfristig zukünftigen Zu-

stand der angefahrenen Lichtsignalanlagen (LSA), andere Verkehrsteilnehmer oder über den 

Strassenverlauf und die Spurführung übermittelt werden. Dabei müssen zeitabhängige Daten – 

wie über den aktuellen Zustand der nächsten LSA oder über andere Verkehrsteilnehmer – na-

turgemäss wiederholt berechnet und den Fahrzeugen mitgeteilt werden. Es wird aber zuneh-

mend davon ausgegangen, dass auch statische Informationen aufgrund ihrer grossen Daten-

menge übertragen werden müssen. Hochgenaue Karten (Richter und Köster 2014) – wie aktuell  

in der Forschung zum automatisierten Fahren gefordert – werden durch eine Datenmenge be-

schrieben, die nicht dauerhaft für ein grosses Gebiet wie z.B. ein Land im Fahrzeug gehalten 

werden kann (ebd.). Die Kommunikation zwischen Fahrzeugen zielt auch jenseits der Automati-

sierung auf eine Erhöhung der Verkehrssicherheit und der Strassenkapazitäten, z.B. durch Pla-

tooning oder eine an die Schaltung der LSA angepasste Fahrweise. Eine aktuelle Fragestellung 

ist die nach dem zu wählenden Kommunikationskanal. Während seit den 1990er Jahren inner-

halb der EU an dem an den WLAN-Standard IEEE 802.11p aufbauenden Standard ETSI-ITS-G5 

gearbeitet worden ist, setzt sich nun zunehmend die Idee der Übermittlung von Daten mittels 

des – ohnehin im Aufbau befindlichen – 5G-Netzes durch (VDA 2019). Für politische Entschei-

der stellt sich hier die Frage, ob die privat finanzierte, fahrzeugbasierte WLAN-Lösung oder die 

Unterstützung der Implementierung des 5G-Netzes vorangetrieben werden sollte. 

 

Verkehrssysteme der Zukunft 

Im Allgemeinen wird angenommen, dass die Einführung automatisierter Angebote zu einer Effi-

zienzsteigerung des Verkehrsflusses führt (vgl. Kapitel 4.4.3), wodurch, wenn kein induzierter 

Verkehr angenommen wird, Verkehrsfläche neuen Nutzungen zugeführt werden kann (Stead, 

Vaddadi 2019). Insbesondere für Fahrten im Mischverkehr wird die Effizienzsteigerung auch 

hinterfragt (Fraedrich et al. 2017). Falls Effizienzsteigerungen resultieren, haben diese aber 
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nicht nur positive Auswirkungen. Neben dem Potenzial, zusätzlichen Verkehr zu induzieren 

(siehe z.B. Fraedrich et al. 2017), dürften dichter befahrene Strassen neue Fragestellungen auf-

werfen, wie z.B. die nach Querungsmöglichkeiten bei hohen Fahrzeugdichten mit geringen Ab-

ständen (Heinrichs 2015). Die ohnehin knappen Grünzeiten für Fussgänger dürften zu regel-

mässigen Störungen im innerstädtischen Verkehr führen. Auch wenn angenommen wird, auto-

matisierte Fahrzeuge würden andere Verkehrsteilnehmer selbst erkennen und mit ihnen inter-

agieren können, wird zunehmend an einer Vernetzung aller Verkehrsteilnehmer gearbeitet (Se-

walkar und Seitz 2019, RealLabHH 2020) – beim Verlassen des Hauses wäre dann stets ein 

Kommunikationsgerät mitzunehmen. Eine kostenintensive Lösung ist das Ausweichen auf eine 

andere räumliche Ebene, z.B. in Form von Fussgängerüberführungen oder das Auslagern des 

motorisierten Verkehrs in den Untergrund (siehe z.B. Gloor et al. 2020). Die Schaffung neuer, 

nur von automatisierten Fahrzeugen genutzter Strasseninfrastrukturen parallel zum vorhande-

nen Strassennetz erscheint aufgrund der bereits heute hohen Strassendichte als unwahrschein-

lich (Bruns et al. 2018). 

 

Reduktion des Flächenverbrauchs 

Geteilt genutzten Fahrzeugen wird das Potenzial  zugesprochen, den Fahrzeugbestand zu redu-

zieren (Zhang 2017, vgl. auch Kapitel 4.4.1.2.1). Zusätzliche EinsparPotenziale ergeben sich aus 

der Tatsache, dass diese Fahrzeuge ständig in Bewegung sind (Heinrichs 2015), Halte haupt-

sächlich zum Aufladen und zur Reinigung sowie in der Nacht notwendig wären und diese ggf. in 

das Stadtrandgebiet verlagert werden könnten. Automatisierten Fahrzeugen im Privatbesitz 

wird lediglich eine Reduktion der notwendigen Flotte um 10 % zugesprochen (Mitteregger et 

al. 2020). Bereits jetzt gibt es automatisierte Parkhäuser, die an der Einfahrt abgestellte Fahr-

zeuge mittels Paletten oder Parkrobotern zu ihrem Abstellplatz und später zurück zum Fahrer 

bringen. An der Integration automatisierter Fahrzeuge wird geforscht. Nach Heinrichs (2015) 

können Parkroboter 60 % mehr Parkplätze auf gleicher Fläche realisieren (siehe auch Gloor et 

al. 2020). Das Entfernen parkender Fahrzeuge aus dem Stadtbild steigert die – durch Digitalisie-

rung gefährdete – Attraktivität urbaner Räume (vgl. Kapitel 4.4.4.1). Nicht nur wird so die Stadt 

selbst wieder sichtbar, die nun verfügbaren Flächen können wie nachfolgend erörtert für an-

dere Aktivitäten genutzt werden. 

Der frei gewordene Strassenraum wird aber allerdings nicht vollständig dem motorisierten 

Verkehr entzogen werden können. Insbesondere bedarfsgerechte ÖV-Angebote versprechen, 

die Nutzer «vor der Haustür» abzuholen. Wahrscheinlicher erscheinen Parkbuchten, die in klei-

neren Abständen als heutige ÖV-Haltestellen verortet sind. Auch der automatisierte Lieferver-

kehr wird Ladezonen beanspruchen. Dies macht eine neue Aufteilung der Verkehrsflächen not-

wendig, wobei zudem auf eine konfliktfreie Nutzung mit aktiven Modi geachtet werden muss. 
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Shared Spaces, die eine gemeinsame Nutzung aller Verkehrsteilnehmer erlauben, sind eine Op-

tion, die jedoch aufgrund der häufigen Interaktionen nicht sehr performant wäre und daher 

hauptsächlich in Innenstädten Anwendung finden sollte. Die Gestaltung von Strassenquer-

schnitten wird u.a. in Gloor et al. (2020) besprochen. Neben einer Reduktion der Anzahl der 

Spuren für den MIV und der Einführung von Spuren für den Veloverkehr l iegt hierbei die 

grösste Änderung in der Einführung von «Mehrzweckstreifen», die für das Ent- und Beladen so-

wie als Haltestellen dienen können. Eine weitere Option ist die Einführung zeitabhängig varia-

bel nutzbarer Verkehrsflächen (Abegg et al. 2018, Gloor et al. 2020). So könnte eine Spur bei-

spielsweise nur zu Spitzenstunden dem motorisierten Individualverkehr zur Verfügung stehen, 

ansonsten aber nur für den Veloverkehr geöffnet sein. Entsprechend könnten Stellen entlang 

der Strasse als Belade- oder Haltepunkte «gebucht» werden. Eine Voraussetzung hierfür ist die 

Bereitstellung einer Infrastruktur, die die aktuelle Nutzung allen Verkehrsbeteil igten ausweisen 

kann.  

 

Lebenswerte Stadt 

Anstrengungen zur Erhöhung der Lebensqualität in Städten sind bereits in Einzelfällen zu be-

obachten. Eine hohe Sichtbarkeit haben die in Barcelona implementierten Superblocks, inner-

halb derer das Durchfahren mit privaten Fahrzeugen nicht mehr erlaubt ist. Projekte in den 

USA schaffen lebendige Räume im Strassenbild, indem sie ungenutzte Gehsteige und Strassen-

flächen zu Aufenthaltsorten mit verschiedenen Angeboten umgestalten (https://ground-

playsf.org/). Paris verfolgt die Umsetzung des Konzeptes einer «15-Minuten-Stadt» in der alle 

zur Erledigung notwendiger Aktivitäten aufzusuchenden Orte innerhalb von 15 Minuten zu Fuss 

oder mit dem Velo erreichbar sind. Neben einer Stärkung der Nutzbarkeit aktiver Modi (Fuss/ 

Velo) verlangt diese Massnahme auch eine Neuverortung von Angeboten im städtischen Raum. 

 

Ballung geteilter Mobilitätsressourcen 

An die Bedürfnisse der jeweiligen Bevölkerung angepasste Quartierskonzepte sichern die Nah-

raummobilität und die Anbindung an Hochleistungs-ÖV-Netze mit möglichst ressourcenscho-

nenden Fahrzeugen wie – möglichst elektrisch betriebenen – Bussen oder geteilt genutzten 

Velo und PW. Neben einem verlässlichen ÖV-Zubringerangebot gehören hierzu hauptsächlich 

geteilt nutzbare Verkehrsmittel wie Bike- oder Car-Sharing oder die Bereitstellung eines Quar-

tiers-Lastenrads. Die Digitalisierung ist hier eine notwendige Voraussetzung: Nicht nur ist es 

notwendig, ein Buchen der vorhandenen Mobilitätsoptionen zu ermöglichen, ein wichtiger As-

pekt solcher Quartierskonzepte ist auch die Bereitstellung von Informationen zu aktuellen 

Möglichkeiten, die aktuellen Ziele ressourcenschonende Angebote nutzend zu erreichen. Ob im 

https://groundplaysf.org/
https://groundplaysf.org/
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Rahmen solcher Konzepte das «Nutzen statt Besitzen» tatsächlich Realität wird, ist abzuwar-

ten. Durchaus realistisch erscheint jedoch die Annahme, dass dichte, gut mit teilbaren Angebo-

ten versorgte Quartiere, innerhalb der alle notwendigen Erledigungen zu Fuss oder mit einem 

Fahrrad erledigt werden könnten, eine nachhaltige Lösung verschiedener Verkehrs- und Stadt-

planungsprobleme sein könnten. 

Eine ebenfalls neue, stark durch Digitalisierung geprägte Entwicklung sind hierbei soge-

nannte «MobilityHubs (Verkehrsdrehscheibe)» – Plätze, die eine ÖV-Haltestelle mit einer Viel-

zahl verschiedener, geteilt nutzbarer Mobilitätsangebote vereinen. Durch die Bereitstellung ge-

teilt nutzbarer Nahraum-Angebote zur Bewältigung der ersten bzw. letzten Meile sollen Mobili-

tätshubs (Verkehrsdrescheiben) den Zugang zum und damit die Nutzung des ÖV verbessern 

bzw. erhöhen. Die Kombination aus Massenverkehrsmitteln für lange Distanzen mit anschlies-

senden individuellen Mobilitätsangeboten an den Umsteigeknoten für die Feinverteilung dürfte 

die sinnvollste Möglichkeit zur Realisierung des Bedürfnisses nach Naherholungsaktivitäten 

darstellen (vgl. Gloor et al. 2020). 

 

Zusammenfassung 

Kompakte urbane Strukturen mit einem ressourcenschonenden Verkehrsangebot, kurzen We-

gen ohne Belästigung durch Verkehrslärm und -emissionen sind ein aktuell  angestrebtes Ziel. 

Geteilt genutzte, ggf. auch automatisierte und individuell nutzbare Angebote stärken die be-

reits vorhandene Entwicklung und tragen somit zu lebenswerten Quartieren bei. Durch das Ent-

fernen privater Fahrzeuge aus dem Strassenbild können der gewonnenen Fläche neue Nutzun-

gen zugewiesen werden. Zu beachten sind hierbei die sich aus den neuen Angeboten ergeben-

den notwendigen Gestaltungen des Strassenraums. Diese Erkenntnisse folgen aus Schweizer 

und internationalen Studien. 

Ob Investitionen in den Aufbau digitaler Infrastruktur notwendig sein werden, um automa-

tisierte und vernetzte Angebote zu realisieren, kann erst bei weiterem technologischem Fort-

schritt bestimmt werden. Ebenso ungeklärt ist die Frage nach der Gestaltung der Interaktionen 

zwischen lokaler Mobilität und dem Massentransport von Personen und Gütern zwischen 

Quartieren oder Stadtteilen. So würden z.B. bei der Einführung von ÖV-Angeboten mit variab-

ler Routenführung neue Navigationslösungen erforderlich werden. 

 

4.4.5. Indirekte/Sekundäre Wirkungen: Gesundheit und Umwelt 
Dieses Kapitel umfasst die Auswirkungen der Automatisierung von Fahrzeugen und des Teilens 

von Fahrten/Fahrzeugen auf die Gesundheit und die Umwelt. Dies betrifft insbesondere die An-

zahl der Unfälle sowie den Ressourcenverbrauch und die Emissionen an Luftschadstoffen und 
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Klimagasen. Die Ergebnisse zu den Auswirkungen der Digitalisierung im Verkehr aus der Litera-

tur sind im Folgenden jeweils für den Personen- und Güterverkehr zusammengefasst.  

 

4.4.5.1. Personenverkehr 
Die Ergebnisse zu den Gesundheits- und Umweltwirkungen im Personenverkehr sind in der fol-

genden Tabelle zusammengefasst.  

Tabelle 11: Personenverkehr - Gesundheit und Umwelt 

Aspekt Bandbreite der Wirkung 
(im Vgl. zu konv. PW/heute) 

Quelle Landes-
bezug 

Kommentar 

Automatisierung (Szenario 1) 

Anzahl Unfälle 
Strasse 

-88 % Unfälle pro automatisierter 
Fzkm 

Altenburg et al. 
2018 

D Wirkungsmodell 

-85 % Unfälle durch AV Ecoplan 2018 CH Wirkungsmodell 

-90 % Unfälle bei 90 % Durchdringung 
AV 

Fagnant und Ko-
ckelman 2015 

n.a./di-
verse 

Literaturanalyse und 
Expertenschätzungen 

Unfallvermei-
dungsPotenzial 

-46–82 % durch AV bis 2050 je nach 
Strassentyp (Stadtstrasse, Autobahn) 

Busch et al. 2020 CH  

Unfallsrisiko 
Strasse 

-90 % durch AV Hörl et al. 2019 n.a./di-
verse 

Literaturanalyse 

Niedrige Automatisierungsstufen füh-
ren zu höherem Unfallrisiko 

Jermann et al. 
2020 

CH Quant. Abschätzung 

Vermischung verschiedener Automa-
tisierungsstufen führen zu höherem 
Unfallrisiko 

Busch et al. 2020, 
Deublein 2020 

CH  

Hacking kann zu Unfall führen (ab 
SAE-Level 4) 

Perret et al. 2020 n.a./di-
verse 

Literaturanalyse 

Unfallrisiko 
Schiene 

-70 % ungesicherte Rangierfahrten  smartrail 4.0 
2019b 

CH Expertenbericht 

Emissionen  
(CO2, NOx) 

Emissionen steigen durch neue Nut-
zergruppen, Leerfahrten und Nutzung 
der Reisezeit 

De Haan et al. 
2018 

CH  

Emissionen steigen durch neue Nut-
zergruppen 

Ecoplan 2018 CH  

Emissionen sinken durch die automa-
tisierte Fahrweise und aktive Sicher-
heit 

De Haan et al. 
2018, Ecoplan 
2018 

CH  

Emissionen sinken und steigen durch 
Verflüssigung des Verkehrs (Mehrver-
kehr vs. flüssigere Fahrweise) 

De Haan et al. 
2018 

CH  
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Aspekt Bandbreite der Wirkung 
(im Vgl. zu konv. PW/heute) 

Quelle Landes-
bezug 

Kommentar 

Sharing (Szenario 2) 

Unfälle Keine Veränderung ggü. Referenz Buffat et al. 2018 CH  

Emissionen Ride-Sharing erhöht die Auslastung 
bestehender PW, was zu einer Ab-
nahme der Anzahl Fahrzeuge/Fzkm 
führt und dadurch die Emissionen re-
duziert. 

Ecoplan 2018, 
Mühlethaler et al. 
2011 

CH  

Tiefere Emissionen der Car-Sharing-
Flotte aufgrund Nicht-Anschaffung ei-
nes zusätzlichen Fahrzeugs und effizi-
entere Fahrzeuge im Vergleich zu Ge-
samtschweiz. 

Haefeli et al. 2006 CH  

Ride- und Car-Pooling reduziert die 
CO2-Emissionen um -4.2 % bis -50.6 % 

ITF 2020 F Simulationsmodell 

Car-Sharing reduziert Emissionen und 
Kosten/Kopf. Nettoeffekt auf Emissio-
nen hängt davon ab, welche Emissio-
nen die alternativ konsumierten Gü-
ter verursachen. 

Ökoinstitut/Infras 
2015 

D  

Servicewelt (Szenario 3) 

Unfälle Analog Automatisierung (Szenario 1), 
Keine zusätzlichen Veränderung 
durch Sharing  

   

Bewegung -18 % Fussverkehr, Verschiebung zu 
automatisierten Fahrten (Tür-zu-Tür) 
-> Abnahme Gesundheitsnutzen Lang-
samverkehr (ca. -0.1 Mrd. CHF 2040) 

Ecoplan 2018 CH Wirkungsmodell 

Emissionen  
(CO2, NOx) 

Keine Veränderung der Emissionen 
durch Teilen von automatisierten 
Fahrzeugen (Car-Sharing) 

De Haan et al. 
2018 

CH  

Emissionen sinken durch Ride-Sharing 
in automatisierten Fahrzeugen 

De Haan et al. 
2018, Ecoplan 
2018 

CH  

Ressourcenver-
brauch 

MaaS führt zu Stärkung von ÖV, Fuss-
/Veloverkehr und höherer Auslastung 
vorhandener Ressourcen -> Reduk-
tion der CO2-Emissionen und des 
Landverbrauch 

UVEK 2018a CH  

Tabelle INFRAS.  

Gesundheit 

Verschiedene Autoren schätzen, dass 90 % der Unfälle auf der Strasse heute auf menschliches 

Versagen zurückzuführen sind (Fagnant und Kockelman 2015, Winkle 2015). Durch die vollstän-

dige Automatisierung von Fahrzeugen können solche Unfallursachen weitgehend vermieden 
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werden. Die Literatur geht bei einer vollständigen Automatisierung davon aus, dass die Anzahl 

der Unfälle bzw. das Unfallrisiko um 46 bis 90 % reduziert werden kann (Altenburg et al. 2018, 

Ecoplan 2018, Fagnant und Kockelman 2015, Busch et al. 2020, Hörl et al. 2019). Busch et al. 

(2020) differenzieren in ihrer Studie für die Schweiz das UnfallvermeidungsPotenzial nach 

Strassentyp (Tabelle 12). Das UnfallvermeidungsPotenzial ist in beiden in der Studie betrachte-

ten Szenarien am höchsten für die Autobahn und am niedrigsten für Stadtstrassen.  

Tabelle 12: UnfallvermeidungsPotenzial nach Busch et al. (2020) für die Schweiz 

Strassentyp Szenario A/ 
Trendszenario 

(2050: 32 % AF, 5.6 Mio. PW) 

Szenario B/ 
Pro Sharing-Szenario 

(2050: 62 % AF, 3 Mio. PW) 

Autobahn 59 % 82 % 

Landstrasse 57 % 78 % 

Stadtstrasse 46 % 63 % 

Die Studie unterscheidet zwischen Szenario A/Trendszenario und Szenario B/Pro Sharing-Szenario. Im Trendszenario wird 
angenommen, dass sich die Entwicklungen aus der Vergangenheit weitgehend fortschreiben. Das Szenario B setzt voraus, 
dass sich weniger Fahrzeuge in privatem Besitz befinden. 

Tabelle INFRAS. Quelle: Busch et al. (2020).  

Einige Studien weisen im Weiteren darauf hin, dass eine Vermischung verschiedener Automati-

sierungsstufen oder geringere Automatisierungsstufen als SAE-Level 4 zu einem höheren Un-

fallrisiko führen können (Jermann et al. 2020, Busch et al. 2020, Deublein et al. 2020). Deublein 

et al. (2020) gehen davon aus, dass erst ab einem Anteil  von 40 % vollautomatisierter Fahr-

zeuge die Unfallzahlen abnehmen werden. Eine Restmenge an Unfällen kann zudem bei voller 

Automatisierung durch technische Fehler bestehen bleiben (Winkle 2015). Unfälle können ab 

Level 4 der Automatisierung auch durch Hacker-Angriffe verursacht werden (Perret et al. 

2020). 

Mit Fokus auf den Schienenverkehr kann die Automatisierung die Anzahl ungesicherter 

Rangierfahrten um 70 % reduzieren (smartrail  4.0 2019b).  

Das vermehrte Teilen von Fahrten/Fahrzeugen hat keine Auswirkungen auf das Unfallauf-

kommen auf den Strassen oder der Schiene (Buffat et al. 2018). In der «Servicewelt» kommen 

die Effekte durch die automatisierten Fahrzeuge zu tragen. Die neuen Mobilitätsangebote (Tür-

zu-Tür-Angebote) in einer Mobilitäts-Servicewelt führen zudem dazu, dass es zu einer Verlage-

rung vom Langsamverkehr auf automatisierte Fahrten um 18 % kommt (Ecoplan 2018). Ecoplan 

(2018) schätzt, dass dies mit einer Reduktion des Gesundheitsnutzens um ca. -0.1 Mrd. CHF 

verbunden ist.  
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Umwelt 

Die Digitalisierung führt aufgrund der verkehrlichen Wirkungen auch zu Änderungen der Emis-

sionen an Luftschadstoffen und Klimagasen (bei unveränderter Antriebstechnologie). Die ver-

kehrlichen Ergebnisse zeigen, dass die Automatisierung zu Mehrverkehr durch neue Nutzer-

gruppen, mehr Leerfahrten und eine geänderte Nutzung der Reisezeit führt. Die Zunahme der 

Fahrzeugkilometer im Vergleich zur Referenz resultiert in höheren CO2- und NOx-Emissionen 

(De Haan et al. 2018, Ecoplan 2018). Im Gegensatz dazu sinken die Emissionen durch die auto-

matisierte Fahrweise (Glättung der Geschwindigkeit) undZunahme der aktiven Sicherheit (Fahr-

zeuge können leichter gebaut werden durch die fast vollständige Vermeidung von Unfällen) 

(De Haan et al. 2018). Die Automatisierung ermöglicht zudem die Verflüssigung des Verkehrs, 

was zum einen eine kontinuierlichere Fahrweise erlaubt, zum andern aber wiederum zu Mehr-

verkehr führt. Die Verflüssigung des Verkehrs wirkt deshalb gleichzeitig in die Richtung einer 

Emissionsreduktion und einer Emissionssteigerung.   

Ride-Sharing/Car-Pooling erhöht die Auslastung der Fahrzeuge, wodurch weniger Fahr-

zeuge notwendig sind und die Fahrzeugkilometer abnehmen (Ecoplan 2018, Mühlethaler et al. 

2011, ITF 2020). Dies führt als Einzeleinfluss zu geringeren Emissionen. Mit einem Simulations-

modell für Lyon zeigt das ITF (2020) für verschiedene Szenarien, dass die CO2-Emissionen durch 

Ride- und Car-Pooling um 4.2 bis 50.6 % reduziert werden können. Die maximale Reduktion re-

sultiert, wenn alle motorisierten Fahrten durch geteilte Mobilität ersetzt werden. Die minimale 

Reduktion ergibt sich, wenn nur Car-Pooling als Option zur Verfügung steht und KonsumentIn-

nen bei ihrer bisherigen Option bleiben, wenn keine passende Car-Pooling-Option zur Verfü-

gung steht. Für die Schweiz finden Haefeli  et al. (2006), dass auch Car-Sharing dazu führt, dass 

gewisse Haushalte kein zusätzliches Fahrzeug anschaffen, was in einem geringeren Ressourcen-

verbrauch und Emissionen (v.a. wegen der Produktion von weniger Fahrzeugen) resultiert. 

Ökoinstitut und INFRAS (2015) zeigen in einer Modellanalyse mit einem volkswirtschaftlichen 

und einem umweltseitigen Modul, dass zwar die Mobilität dank Car-Sharing effizienter wird 

und mit weniger Umweltbelastung einhergeht (Bruttoeffekt im Sektor Mobilität). Weil Car-Sha-

ring damit auch die Kosten der Mobilität pro Kopf und in der Volkswirtschaft insgesamt senkt, 

hängt der gesamtwirtschaftl iche Umwelteffekt von Car-Sharing jedoch davon ab, welche Um-

weltbelastung die Güter haben, welche dank den Einsparungen in der Mobilität zusätzlich ge-

kauft werden (Nettoeffekt) – ein Yogakurs oder ein Oldtimer-Motorrad (Rebound-Effekt). Car-

Sharing-Flotten verzeichnen häufig einen höheren Anteil  an E-Fahrzeugen als die gesamte 

Schweizer Flotte. Deshalb wird dem Car-Sharing häufig auch zusätzlich zu den oben beschriebe-

nen Effekten positive Umweltwirkung attestiert. Diese Effekte über den vermehrten Einsatz 

von E-Fahrzeuge in der Mobilität stehen aber nicht direkt mit der Digitalisierung im Zusammen-
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hang. Sie werden deshalb in unserer Studie zu den Auswirkungen der Digitalisierung in der Mo-

bil ität auf die Emissionen und Energieeffizienz nicht berücksichtigt. Eine höhere Auslastung der 

Fahrzeuge könnte zudem dazu führen, dass die Fahrzeugflotte schneller erneuert wird. Dazu 

existieren bisher keine Abschätzungen in der Literatur.  

Auch Ride-Sharing mit automatisierten Fahrzeugen reduziert die Emissionen (De Haan et 

al. 2018, Ecoplan 2018). Keine Veränderung der Emissionen resultiert hingegen durch das Tei-

len von automatisierten Fahrzeugen (Car-Sharing) (De Haan et al. 2018). Zudem führt MaaS zu 

einer Stärkung des ÖV, Fuss- und Veloverkehrs und einer höheren Auslastung vorhandener 

Ressourcen, was in einem geringeren Landverbrauch und CO2-Emissionen resultiert (UVEK 

2018a).  

 

4.4.5.2. Güterverkehr 
Die Erkenntnisse zu den Umwelt- und Gesundheitswirkungen im Güterverkehr sind in der fol-

genden Tabelle zusammengefasst. Die Literatur ist lückenhaft.  

Tabelle 13: Güterverkehr - Gesundheit und Umwelt 

Aspekt Bandbreite der Wirkung 
(im Vgl. zu heute/konv. Fahrzeuge) 

Quelle Landes-
bezug 

Kommentar 

Automatisierung (Szenario 1) 

Unfallrisiko -50 % ungesicherte Rangierfahrten  smartrail 4.0 2019b CH  

Weniger Verkehrsunfälle durch Platooning Stölzle et al. 2018, 
Fitzpatrick et al. 2017 

DACH, 
USA 

 

Mehr Verkehrsunfälle durch Mischverkehr 
automatisierter und konv. Fahrzeuge 

Fitzpatrick et al. 2017 USA Literaturanalyse 

Emissionen Durchschnittliche Kraftstoffeinsparungen von 
10 % durch Platooning (Lkw) und somit weni-
ger Emissionen 

Janssen et al. 2015 n.a./di-
verse 

 

Sharing (Szenario 2) 

Emissionen Weniger Emissionen durch bessere Auslas-
tung von Transportkapazitäten 

World Economic Fo-
rum 2016 

n.a./di-
verse 

 

Weniger Emissionen durch Sharing von La-
gerhäusern 

World Economic Fo-
rum 2016 

n.a./di-
verse 

 

Konsolidierte Routen (Sharing Lkw), dadurch 
weniger Lkw und Reduktion der Emissionen 

Liu und Zhao 2019 USA  

Crowd Logistics: Bessere Auslastung vorhan-
dener Fahrzeuge, weniger Fahrzeuge, weni-
ger Emissionen 

Buldeo Rai et al. 2017 n.a./di-
verse 

Literaturanalyse 

Servicewelt (Szenario 3) 

keine Literatur 

Tabelle INFRAS.  
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Gesundheit 

Auch für den Güterverkehr ist sich die Literatur einig, dass durch die Automatisierung insbe-

sondere die Anzahl und Schwere von Unfällen gemindert werden können. So kann Platooning 

Verkehrsunfälle von Lkw verhindern (Stölzle et al. 2018, Fitzpatrick et al. 2017). Auch im Güter-

verkehr kann es jedoch in der Übergangphase – Mischverkehr von automatisierten und kon-

ventionellen Fahrzeugen – zu mehr Verkehrsunfällen kommen (Fitzpatrick et al. 2017). Wie be-

reits im Personenverkehr reduziert die Automatisierung auch im Güterverkehr ungesicherte 

Rangierfahrten, jedoch mit 50 % etwas weniger (smartrail  4.0 2019b). 

Für die Verbreitung von Sharing-Ansätzen im Güterverkehr oder der «Servicewelt» ist 

keine Literatur zu den Auswirkungen auf die Gesundheit vorhanden.  

 

Umwelt 

Platooning spielt auch für die Umweltwirkungen der Automatisierung eine zentrale Rolle. Jans-

sen et al. (2015) zeigen auf, dass Platooning eine flüssigere Fahrweise ermöglicht, wodurch 

10 % weniger Kraftstoffe verbraucht werden und somit die Emissionen reduziert werden kön-

nen.   

Auch im Szenario «Sharing» resultiert im Güterverkehr eine Emissionsreduktion. Dies ist 

auf eine bessere Auslastung vorhandener Ressourcen zurückzuführen, von – Transportkapazi-

täten, Lagerhäusern, vorhandenen Fahrzeugen (World Economic Forum 2016, Liu und Zhao 

2019, Buldei Rai et al. 2017).  

Für die Umweltwirkungen der «Servicewelt» ist keine Literatur vorhanden.  

 

4.4.6. Marktstrukturen und wettbewerbsökonomische Auswirkungen  
In diesem Kapitel legen wir die wettbewerbsökonomischen Wirkungen neuer Marktanbieter 

dar. Wir fokussieren dabei auf neue Geschäftsmodelle, welche auf Plattformen basieren. Diese 

sind insbesondere im Szenario 2 und 3 relevant. Die neuen Geschäftsmodelle im Mobilitätssek-

tor sind in Kapitel 4.4.6.1 beschrieben. Darauf aufbauend folgt die Analyse der Marktstruktur 

und wettbewerbsökonomischen Wirkungen in Kapitel 4.4.6.2. 

 

4.4.6.1. Übersicht Geschäftsmodelle  
In Folge der Digitalisierung entstehen im Mobilitätssektor neuartige Geschäftsmodelle. Im Fo-

kus stehen Geschäftsmodelle, deren Kernstück eine digitale Plattform darstellt. Digitale Platt-

formen dienen zur vereinfachten Vermittlung von Angebot und Nachfrage.  

Abbildung 20 zeigt auf, welche Funktionen die neuen Geschäftsmodelle bieten und welche 

Angebote und Verkehrsmittel über die digitalen Plattformen vermittelt werden. Eine genauere 

Beschreibung und eine Abgrenzung der Angebotsformen finden sich Kapitel 3.2.2. Innerhalb 
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des Geschäftsmodells ordnet die Abbildung die verschiedenen Geschäftsbeziehungen Peer-to-

Peer (P2P), Business-to-Business (B2B) sowie Business-to-Consumer (B2C) ein. 

Abbildung 20: Abgrenzung Geschäftsmodelle, Angebotsformen und Verkehrsmittel 

 
 
Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-Pooling sowie ein Teil von Car-Sharing definieren wir als ÖIV (vgl. Abbildung 17).  
Die Auflistung der Verkehrsmittel ist nicht abschliessend.  
P2P = Peer-to-Peer, B2C = Business-to-Consumer, B2B = Business-to-Business. 

Grafik INFRAS. Angelehnt an Oehry et al. 2020a. 

Aus Abbildung 20 wird ersichtlich, dass neue Geschäftsmodelle im Mobilitätsbereich haupt-

sächlich die vereinfachte Vermittlung und Bündelung von Mobilitätsdienstleistungen über 

Plattformen ermöglichen. Diese umfassen die Planung und Information, die Buchung und Be-

zahlung sowie die Assistenz während der Reise. Des Weiteren zielen diese neuen Geschäftsmo-

delle auf neue Angebote im Bereich Car-Sharing und Ride-Pooling/-Sharing (ÖIV) sowie ÖV 

(klassisch) ab (Oehry et al. 2020a).  

In der Abbildung sind zudem private Autos aufgeführt, weil  die Abgrenzung der Angebote – 

private Fahrzeuge und Car-Sharing – teils schwierig ist. Einen Spezialfall  stellen z.B. Autoabos 

dar – Vermietung eines privaten Fahrzeugs für eine bestimmte Anzahl Tage – weil unklar ist, ob 

sie als Car-Sharing oder private Fahrzeuge gelten. Zwar handelt es sich um ein eher neues Ge-

schäftsmodell mit wachsender Anzahl an Anbietern, welche Angebote online anbieten, jedoch 

gr

Geschäftsmodell Angebot Verkehrsmittel

Car-Sharing

Ride-Pooling

Private FahrzeugeVermittlung/
Bündelung

Planung, Information, 
Buchung, Bezahlung,

Assistenz während Reise

P2P

B2C

B2B

Ride-Sharing/ 
Car-Pooling

Klassischer ÖV
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werden die Fahrzeuge nicht wie im klassischen Sinn beim Car-Sharing geteilt. Beispiele dafür 

sind carvolution22, UPTO 23 von AXA, Hertz minilease24 oder carify25.  

Richten wir den Fokus auf die vorliegende Studie, so gewinnen die Plattformen in Szenario 2 

und 3 an Relevanz. Die Plattformen können folgende Angebote und Geschäftsmodelle umfas-

sen, die sich jenach Szenario unterscheiden: 

 Die Vermittlung von einzelnen Verkehrsmitteln, wie Velos oder Autos oder von Transportka-

pazitäten im Güterverkehr.  

 Die Kombination und der Vergleich von verschiedenen Verkehrsmitteln, wie z.B. ÖV, MIV 

und Velo. 

 

Innerhalb der Geschäftsmodelle stellen die Geschäftsbeziehungen die Interaktion zwischen den 

verschiedenen Akteuren dar (P2P, B2C und B2B in Abbildung 20). Wir unterscheiden haupt-

sächlich zwischen 3 verschiedenen Akteuren: Vermittler/Plattformbetreiber, Anbieter und Nut-

zenden. Abbildung 21 zeigt gemäss von Stokar et al. (2018) die wichtigsten Arten von Ge-

schäftsbeziehungen zwischen den drei Akteuren auf.  

Abbildung 21: Verschiedene Ausprägungen der Geschäftsbeziehungen innerhalb des Geschäftsmodells 

 

Grafik INFRAS. Angelehnt an von Stokar et al. 2018. 

                                                             
22 https://www.carvolution.com/de 
23 https://www.upto.ch/ 
24 https://hertzminilease.ch/ 
25 https://www.carify.com/de/ 

P2P 
Das Peer-to-Peer-Modell be-
schreibt ein Geschäftsmodell 
zwischen zwei natürlichen Perso-
nen. Eine juristische Person als 
Plattformbetreiberin tritt dabei 
als Vermittler auf und stellt le-
diglich die Plattform zur Verfü-
gung, nicht jedoch Güter. Die 
Nutzer der Plattform entrichten 
dem Betreiber jeweils einen klei-
nen Prozentsatz des Preises.   

B2C 
Im Business-to-Consumer-Mo-
dell fungiert der Vermittler so-
wohl als Plattformbetreiber, als 
auch als Anbieter. Auf der ande-
ren Seite stehen Konsumenten 
als Nutzer. Im Vergleich zum 
P2P-Modell steigen beim B2C-
Modell die Komplexität und der 
Aufwand.  
 
 
 

B2B 
Das Business-to-Business-Modell 
charakterisiert sich durch den Aus-
tausch der Leistung zwischen zwei 
Unternehmen. Das Modell bein-
haltet sowohl den Leistungsaus-
tausch über die Plattform eines 
Dritten (wie P2P), als auch als auch 
über eine eigens betriebene Platt-
form (wie B2C). 

Beispiele 
 Auto: Mobility 
 Bike: Publibike, Bond 

(ehemals Smide) 

Beispiele 
 Auto: 2EM, 

Ubeeqo,  
 Bike: mobilaro (DE) 

Beispiele 
 Auto: Mobility, Greenmove 

(AT), Glide Mobility (FR) 
 Bike: Publibike 

https://www.carvolution.com/de
https://www.upto.ch/
https://hertzminilease.ch/
https://www.carify.com/de/
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Die Abgrenzung der einzelnen Angebote gestaltet sich manchmal schwierig. Teilweise kommt 

es zu Vermischungen zwischen P2P- und B2C-Modellen, wie z.B. bei Mobility. Mobility stellt 

zwar die Fahrzeugflotte zur Verfügung; da Mobility jedoch als Genossenschaft organisiert ist, 

gehört jedem Nutzenden der Plattform indirekt auch ein Teil  der Fahrzeugflotte. Ebenfalls tre-

ten häufig Mischformen von B2C und B2B auf. Während B2B- und B2C-Geschäftsmodelle schon 

immer existierten, erfuhren P2P-Geschäftsmodelle vor allem dank der Digitalisierung und der 

Möglichkeit von Plattformen starkes Wachstum. Im Mobilitätssektor spielen P2P-Geschäftsmo-

delle gerade im Bereich Sharing eine Schlüsselrolle. Bauwens et al. (2012) zeigen verschiedene 

Ausprägungen von Geschäftsbeziehungen für Car-Sharing auf: 

 P2P: Beispiele für Peer-to-peer-Car-Sharings sind Ubeego oder 2E, wo Private ein Fahrzeug 

von anderen Privatpersonen mieten.   

 B2C: Ein Unternehmen stellt die Fahrzeuge zur Verfügung. Ein Beispiel dafür ist Zipcar oder 

auch Hertz, wobei letzteres an der Schnittstelle zur privaten Nutzung ist (siehe Diskussion 

weiter unten).  

 

Der Stand der Etablierung neuer Mobilitätsdienstleistungen in der Schweiz umschreiben die 

Entwicklungsstufen neuer Mobilitätsdienstleistungen von Suter et al. (2020). Sie systematisie-

ren die Entwicklung zu einer nahtlosen Mobilität (Seamless Mobility) gemäss Abbildung 22.  

Abbildung 22: Entwicklungsstufen neuer Mobilitätsdienstleistungen 

 
Grafik INFRAS Aagelehnt an Suter et al. (2020). 

Stufe 1:
Car-Sharing und ähnliches

Stufe 2: Vernetzung von 
Mobilitätsanbieter

Stufe 4:
Seamless Mobility

Stufe 3: Multimodale Apps 
und Plattformen 

PW und andere Fahrzeuge 
wie z.B. Velo, Scooter werden 
gemeinschaftlich genutzt. Sie 
können bei Bedarf reserviert 
und benützt werden.

Durch Kooperationen von 
etablierten 
Transportunternehmen und 
Anbietern von neuen 
Dienstleistungen werden 
Sharing-Angebote mit 
bestehenden 
Mobilitätsdienstleistungen 
verknüpft. Dadurch 
entstehen erste multi-
modale Angebote.

Auf Apps oder Onlineplatt-
formen können Reisen direkt, 
multimodal und anbieter-
übergreifend gebucht wer-
den («integrierte Mobilität). 
Über solche Plattformen kann 
die gesamte Reise geplant 
und bezahlt werden. Diese 
Plattformen sind primär 
Vermittler und müssen nicht 
mehr zwingend von den 
Leistungserbringern selber 
betrieben werden. Dabei 
können auch Sharing-
Angebote besser 
eingebunden werden. Erste 
Tür-zu-Tür-Lösungen werden 
realisiert, sind aber noch 
wenig verbreitet und teuer.

Dank vollautomatisierten 
Fahrzeugen kann man nahtlos 
vom Start- zum Zielpunkt 
gelangen. Der öffentliche 
Verkehr entwickelt sich in 
Richtung individuelle 
Massenmobilität. Das ÖV-
Angebot wird durch auf Abruf 
bereitstehende 
selbstfahrende Fahrzeuge 
ergänzt. Dies ermöglicht ein 
nahtloses Tür-zu-Tür-
Mobilitätsangebot. Werden 
die automatisierten Fahr-
zeuge zu einem hohen Grad 
gemeinschaftlich genutzt, 
verschmelzen ÖV und MIV 
stärker (ÖIV).
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Aktuell  befindet sich die Schweiz zwischen Stufe 2 und 3. Trotzdem besteht auf Stufe 2 ein 

grosses Ausbaupotenzial. In der Schweiz existieren bereits verschiedene Geschäftsmodelle, die 

auf das Teilen von Fahrten und Fahrzeugen fokussieren (Szenario 2, vgl. auch 3.2.2 zu den Aus-

prägungen von Sharing im Personenverkehr). Zwei bekannte Schweizer Unternehmen sind Mo-

bil ity und Publibike. Im Jahr 2011 gründete Postauto, zusammen mit den Partner SBB und Rent 

a Bike, den Veloverleihdienst Publibike mit mittlerweile über 5’000 Velos. Unterstützend ste-

hen Sponsoren wie die ZKB, EWZ und die Post zur Seite (Publibike 2020). Dieses Beispiel zeigt, 

dass häufig etablierte Markteilnehmer an den neuen Geschäftsmodellen beteil igt sind (von Sto-

kar et al. 2018).  

Im Bereich MaaS (Szenario 3) existieren hingegen erst wenige Pilotprojekte. Dazu gehört 

das Projekt Yumuv von verschiedenen Verkehrsbetrieben sowie der SBB. Für das Erreichen von 

Stufe 4 (Seamless Mobility), werden vollautomatisierte Fahrzeuge notwendig und benötigt 

folglich noch eine lange Zeit (Suter et al. 2020).  

 

Neben den oben erläuterten Geschäftsmodellen mit Fokus auf neue Mobilitätsdienstleistun-

gen, entstehen im Zuge der Digitalisierung und Elektrifizierung der Fahrzeuge, neue Geschäfts-

modelle in den Bereichen Betrieb und Infrastruktur. Dazu zählen u.a. Charging-Services und di-

gitale Parkplatzdienste. 

 Unter Charging-Services werden Dienstleistungen rund um das Aufladen von Elektrofahrzeu-

gen verstanden. Dazu zählen Charging Network Provider (Anbieter von eigenen Ladesäulen), 

Charging Service Provider (Anbieter bietet Zugang zu Ladestationen anderer Anbieter), E-La-

desäulen Home bidirektional (Verkauf, Vermietung oder Betrieb von privaten Ladesäulen) 

und E-Ladesäulen induktiv (Anbieter von Ladeeinrichtungen mit induktiver Lademöglichkeit). 

Da die Charging-Service-Geschäftsmodelle hauptsächlich mit der Elektrifizierung der Mobili-

tät einhergehen und die Digitalisierung dabei eine untergeordnete Rolle spielt, wird auf wei-

tere Erläuterungen verzichtet (Bratzel et al. 2020). 

 Zu den Parkplatzdiensten gehören Parkplatzfinder, Parkplatz-Bezahlsysteme sowie Park-

platz-Sharing. Den bedeutendsten Anteil  machen heute die Parkplatzfinder aus, welche be-

reits heute in vielen Städten zur Verfügung stehen. Mit zunehmender Digitalisierung der 

städtischen Parkleitsysteme und deren Integration in diese Apps steigt der Nutzen für den 

Anwender weiter. Die Parkplatzfinder-Apps integrieren teilweise auch die Funktion der Be-

zahlung der Parkgebühren (Parkplatz-Bezahlsysteme). Dabei stehen diese wiederum im 

Wettbewerb mit konventionellen mobilen Bezahldiensten wie Twint, Apple-Pay oder 

Google-Pay. Eine Nische stellen heute Parkplatz-Sharing-Plattformen dar. Der Besitzer eines 

Parkplatzes stellt diesen anderen Nutzenden der Plattform für eine vereinbarte Dauer zur 
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Verfügung. Der Parkplatz erreicht so eine höhere Auslastung und die Flächennutzung wird 

optimiert (Bratzel et al. 2020).  

 

4.4.6.2. Auswirkungen  
Bei der wettbewerbsökonomischen Wirkungsanalyse sind bei Entstehung neuer Geschäftsmo-

delle bzw. dem Markteintritt entsprechend aufgestellter Unternehmen verschiedene Aspekte 

zu berücksichtigen. In Szenario 2 und 3 geht es um Geschäftsmodelle, welche im Kern eine 

Plattform betreiben. Weil das Kernelement der Nutzung einer Plattform selbst dabei die rele-

vanten wettbewerbsökonomischen Auswirkungen bedingt, sind die Effekte in Szenario 2 und 3 

vergleichbar. In Szenario 1 sind die wettbewerblichen Effekte vernachlässigbar, weil  wir davon 

ausgehen, dass sich diese Plattform gestützten Geschäftsmodelle nicht durchsetzen.  

Folgende wettbewerbsökonomische Effekte sind für neue Plattform-Anbieter im Vergleich zu 

bisherigen Marktanbietern zu berücksichtigten (angelehnt an von Stokar et al. 2018):  

 Positive Netzwerkeffekte: Plattformen sind durch positive Netzwerkeffekte gekennzeichnet: 

Je grösser das Netzwerk auf der Plattform, desto höher ist der Nutzen für die Nutzenden 

(Bundesrat 2017). Für ein(e) Car-Sharing-Plattform/Angebot, über welche(s) Privatpersonen 

ihren PW vermieten, gilt, je mehr Teilnehmende desto wahrscheinlicher ist es, eine erfolg-

reiche Vermietung zu erzielen. Deshalb steigt mit jedem Nutzenden der Plattform (Anbieter 

und Vermieter des Autos) der Nutzen und Erfolg der Plattform. Durch positive Netzwerkef-

fekte kann eine «Winner-takes-it-all»-Situation entstehen, in welcher Plattformbetreibende 

eine beherrschende Marktstellung – Monopolstellung - einnehmen und sogenannte Lock-in-

Effekte eintreten. Lock-in-Effekte umschreiben ein Abhängigkeitsverhältnis vom Nutzenden 

zum Plattformbetreiber. Genauer bedeutet dies, dass der Wechsel zu einer anderen Platt-

form mit hohen Kosten verbunden ist. Dies kann z.B. eintreten, wenn Plattformen personen-

bezogene Daten sammeln, welche von den Nutzenden nicht auf eine neue Plattform transfe-

riert werden können (Stampfl 2016, Suter et al. 2020). Momentane Geschäftsmodelle sind 

aber eher weit von einer Monopolstellung entfernt.  

 Zweiseitige Märkte: In Zusammenhang mit der Plattformökonomie spricht die ökonomische 

Literatur von zweiseitigen Märkten (Bundesrat 2017). Auf zweiseitigen Märkten verbindet 

eine Plattform zwei unterschiedliche Märkte, welche durch positive Netzwerkeffekte ge-

kennzeichnet sind. Dabei profitieren Personen auf einem Markt von der Grösse des Netz-

werkes auf dem anderen. Dies erhöht den Wettbewerbsdruck, steigert den Nutzen für die 

Nachfrager und das MarktPotenzial für erfolgreiche Anbieter. 

 Positive Skaleneffekte: Die neuen Geschäftsmodelle zeichnen sich v.a. durch Anfangsinvesti-

tionen für den Aufbau der Plattform und das Marketing aus (Eichhorst und Spermann 2015). 

Die Kosten für zusätzliche Nutzende der Plattform sind hingegen nahezu Null (Rifkin 2014). 
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Die Plattformbetreibenden profitieren deshalb von positiven Skalenerträgen (Economies of 

Scale) bei zunehmender Anzahl von Nutzenden, welche an Nutzende weitergegeben werden 

können.  

 Informationsasymmetrien: Informationsunvollkommenheiten wie asymmetrische Vertei-

lung der Informationen führen zu Marktversagen, welche die Funktionsfähigkeit eines Mark-

tes stark beeinträchtigen können und allenfalls durch Regulierungen behoben werden müs-

sen (von Stokar et al. 2018).  

 Aus Sicht der Plattformbetreiber (Unternehmen) ergeben sich aus den Informations-

asymmetrien zusätzliche Möglichkeiten für die Positionierung und die Unternehmens-

strategie: Die Summe aller Mobilitätsdaten kombiniert mit sozioökonomischen Informati-

onen kann für Unternehmen per se ein Asset mit hohem Wert darstellen, welches auch 

anderweitig genutzt werden kann (z.B. Weiterverkauf von Daten an Unternehmen auch 

ausserhalb des Verkehrs) (von Stokar et al. 2018).  

 Aus Sicht der Nutzenden spielt Vertrauen insbesondere bei P2P-Geschäftsmodellen eine 

zentrale Rolle, z.B. bei der Vermietung des eigenen PWs (Haucap 2015). Plattformen um-

fassen Bewertungssysteme mit öffentlich zugänglichen Bewertungen der – mit Fokus auf 

P2P Car-Sharing – Vermietenden und Mietenden. Bewertungssysteme führen zu mehr 

Transparenz und bauen Informationsasymmetrien ab (Suter et al. 2020). Zudem schaffen 

sie für beide Seiten einen Anreiz, die Erwartungen des Gegenübers zu erfüllen (Bundesrat 

2017). Voraussetzung ist, dass die Nutzenden vertrauen, dass es sich um echte Bewertun-

gen handelt. 

 Tiefe Transaktionskosten: Die neuen Geschäftsmodelle erlauben Nutzenden, sich einfach 

und mit geringem Aufwand ein passendes Mobilitätsangebot zu buchen und Anbietenden ihr 

Angebot zu vermitteln (Deloitte und ZHAW 2016). Der Zugang zu Mobilitätsleistungen wird 

dabei stark vereinfacht und die Transaktionskosten sinken. Insbesondere auf MaaS-Plattfor-

men – wie z.B. Yumuv - können Nutzende verschiedene Verkehrsmittel mit geringem Auf-

wand kombinieren.  

 Verstärkter Wettbewerb: Neue Geschäftsmodelle können den Wettbewerb für bisherige 

Anbieter verstärken (Bundesrat 2017). Plattformen profierten von den oben genannten Vor-

teilen wie z.B. tiefen Fixkosten oder Transaktionskosten. Deshalb stellen neue Plattformen 

wie Share Now eine Konkurrenz für bestehende Anbieter, wie z.B. Herzt, dar. MaaS Plattfor-

men, über die Dienstleistungen gebucht und bezahlt werden können, könnten insbesondere 

für den ÖV eine zunehmende Konkurrenz darstellen, wenn die Tarifautonomie – welche mo-

mentan alleinig bei den Transportunternehmen bzw. Verbünden liegt – flexibil isiert würde. 

Dann hätten auch neue Plattform-Anbieter die Möglichkeit, Tickets ohne Einschränkungen 

zu verkaufen. Der intensivere Wettbewerb durch den Markteintritt neuer Anbieter setzt die 
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Preise unter Druck (Eichhorst und Spermann 2015). So zeigen z.B. Eichhorst und Spermann 

(2015), dass der Markteintritt von Uber zu einem Nachfragerückgang im Taxigewerbe ge-

führt hat und die Preise für Nutzende somit tiefer ausfallen.  

 

Auf dem Schweizer Mobilitätsmarkt sind bereits einige neue Geschäftsmodelle entstanden, 

welche zwar an Bedeutung gewinnen, sich aber bisher noch nicht durchsetzen konnten. Diese 

Geschäftsmodelle bieten die Vermittlung von Mobilitätsleistungen für verschiedene Verkehrs-

mittel und sind entweder als P2P- oder B2C-Modell organisiert. Die Schweiz bietet zwar gute 

Grundbedingungen für die Gründung und Entstehung solcher Geschäftsmodelle, ist aber auch 

ein sehr kleiner Markt (von Stokar et al. 2018). Für die Skalierung sind die Geschäftsmodelle 

deshalb häufig auf eine Expansion ins Ausland angewiesen.  

 

Konzessionierter und bestellter öffentlicher Verkehr und Digitalisierung in der Mobilität 

In Bezug auf MaaS betonen Mulley und Nelson (2020) die Wichtigkeit der Konzessionsvergaben 

des öffentlichen Verkehrs und der staatlichen Regulierung. Die aktuellen Möglichkeiten im Be-

stellprozess des öffentlichen Verkehrs sind auf regelmässige Linienangebote begrenzt. Die Dif-

fusion von MaaS-Geschäftsmodellen hängt auch von potenziellen Integrationsmöglichkeiten in 

den konzessionierten und staatlich finanzierten öffentlichen Verkehr ab (Beispiel: Yumuv). 

Durch eine verstärkte Anreizsetzung der Politik zu neuen und effizienteren Mobilitätsangebo-

ten könnte MaaS somit eine stärkere Durchdringung erzielen (Mulley und Nelson 2020). 

 

Status quo 

Gestützt auf Art. 81a BV sorgen Bund und Kantone für ein ausreichendes Angebot an öffentli-

chem Verkehr auf Schiene, Strasse, Wasser und mit Seilbahnen in allen Landesgegenden. Aus 

Art. 92 BV wird das Personenbeförderungsregal des Bundes abgeleitet. Das Personenbeförde-

rungsgesetz (PBG) vom 20. März 2009 regelt die dem Regal unterstehende Personenbeförde-

rung, d.h. die regelmässige und gewerbsmässige Personenbeförderung auf Eisenbahnen, auf 

der Strasse und auf dem Wasser sowie mit Seilbahnen, Aufzügen und anderen spurgeführten 

Transportmitteln. Der Bund hat das ausschliessliche Recht, Reisende mit regelmässigen, ge-

werbsmässigen Fahrten zu befördern und kann natürlichen und juristischen Personen für die 

regelmässige, gewerbsmässige Personenbeförderung26 innerhalb der Schweiz eine Konzession 

erteilen (Personenbeförderungskonzession, PBK). Er überträgt damit das Recht des Bundes auf 

                                                             
26 Eine Konzession ist erforderlich im Linienverkehr mit Erschliessungsfunktion und bei spurgeführten Fahrzeugen auch ohne 
Erschliessungsfunktion, im Bedarfsverkehr und für linienverkehrsähnliche Fahrten mit Erschliessungsfunktion sowie für Flugha-
fentransfers.  
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Private. Die Verordnung über die Personenbeförderung (VPB) vom 4. November 2009 regelt die 

Einzelheiten.27  

Mit der Konzession für die regelmässige Personenbeförderung sind die Transportunterneh-

men zur Aufstellung und Veröffentlichung von Fahrplänen gemäss Fahrplanverordnung (FPV) 

verpflichtet. Die Bestellung und Finanzierung der geplanten ungedeckten Kosten von Verkehrs-

angeboten teilen sich Bund, Kantone und Gemeinden (Abbildung 23). Da die Kantone den regi-

onalen Personenverkehr (RPV) und i.d.R. Ortsverkehr und RPV ohne Erschliessungsfunktion 

mitfinanzieren und das Fahrplanverfahren seitens Besteller im ÖV koordinieren, kommt ihnen 

eine zentrale Rolle zu. 

Abbildung 23: Zuständigkeiten Konzessionierung und Bestellung/Finanzierung im ÖV 

 

Grafik INFRAS.  

Auswirkungen der Digitalisierung auf die Konzessionierung und Bestellung im ÖV (INFRAS et al. 

2020): 

 Mit der Automatisierung verringern sich die Kosten und verschmelzen die Angebotsformen, 

wenn der klassische Chauffeur wegfällt. Damit besteht die Chance, eine kostengünstigere 

Grundversorgung sicher zu stellen. Damit einhergeht aber auch das Risiko, dass etablierte 

Angebote durch Konzessionen geschützt werden, die durch kostengünstigere alternative An-

gebote ersetzt werden könnten. Je nachdem wie sich die Infrastrukturkosten aufgrund der 

Automatisierung entwickeln und in Abhängigkeit der Regulierung betreffend Nutzung der 

Infrastruktur (Erhebung fahrleistungsabhängiger Abgaben für alle Fahrzeugarten, Trassen-

entgelte) besteht aber auch das Risiko erhöhter Kosten im ÖV. Mit zunehmendem Sharing 

werden die Kosten des Fahrzeugs auf mehrere Nutzende verteilt und sinken daher tendenzi-

                                                             
27 Beispielsweise sind gewisse Angebote von der Pflicht ausgenommen: Fahrten mit nicht-spurgeführten Fahrzeugen mit einer 
Kapazität von weniger als 9 Personen (inkl. Fahrerin/Fahrer).  
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ell  v.a. auch im ÖIV. In der Wirkungsanalyse wurde angenommen, dass die Kosteneinsparun-

gen im ÖV zur Reduktion der Preise verwendet werden und den Konsumenten zugutekom-

men. Wird hingegen eine Erhöhung des Kostendeckungsgrades im ÖV angestrebt und wer-

den die öffentlichen Subventionen gesenkt, kommt dies zunächst dem öffentlichen Haushalt 

zugute.  

 Die Bedeutung der Sammlung, Verarbeitung und Analyse von grossen Datenmengen nimmt 

weiter zu. Diese erlauben bessere Fahrgastinformationen, bedarfsgerechte Planungen und 

Einsatzformen sowie Effizienzsteigerungen und damit neue Geschäftsmodelle. Um multimo-

dale Mobilitätsdienstleistungen anbieten zu können, müssen die Daten der verschiedenen 

Anbieter frei zur Verfügung stehen. Der Austausch von Fahrplandaten ist heute in der Fahr-

planverordnung (FPV) geregelt. Unternehmen mit einer PBK unterliegen der FPV. Andere TU 

können sich dieser freiwill ig unterstellen, sind aber nicht dazu verpflichtet. Der Austausch 

von Echtzeit-Daten im ÖV basiert auf der FPV. Das PBG unterscheidet zwischen konzessio-

nierten bzw. bewill igten und nicht-konzessionierten bzw. -bewill igten Tätigkeiten betreffend 

der Datenbearbeitung nach dem Datenschutzgesetz. Fraglich ist, inwiefern dies die Entwick-

lung neuer Mobilitätsangebote beeinflusst. Mit zunehmenden Kundeninformationen und 

umfassenden Echtzeitdaten können flexible Bedarfssysteme ohne fixen Fahrplan und Route 

angeboten werden, die entsprechend flexiblere Rahmenbedingungen benötigen. Für einen 

Datenaustausch muss sichergestellt werden, dass Datenformate und Schnittstellen (z.B. API, 

Application Programming Interface) standardisiert sind.  

 Mit zunehmender Flexibil isierung und aufgrund individueller Bedürfnisse können bedarfsge-

steuerte Gelegenheitsverkehre (auf nicht vorab definierten Strecken) an Bedeutung gewin-

nen. Der regelmässige Linienverkehr könnte an Bedeutung verlieren, v.a. in weniger dicht 

besiedelten Räumen. Die Informationsbedürfnisse der Nutzenden steigen. 

 Mobilitätsangebote mit geringer Kapazität sind von der Konzessionspflicht ausgenommen, 

können aber ÖV-Angeboten konkurrenzieren. Umgekehrt besteht die Herausforderung, In-

novationen nicht zu behindern und einen fairen Wettbewerb zwischen Mobilitätsanbietern 

zuzulassen, wenn entsprechende Innovationen umgesetzt werden sollen. PBK beziehen sich 

i.d.R. auf Linien (mit Ausnahme von Gebietskonzessionen) und auf Verkehrsmittel. Konzessi-

onen umfassen daher nur einen Teil  individueller Wegeketten. Es ergibt sich ein Bedürfnis 

nach flexibleren Flächen- oder Gebietskonzessionen. Zudem stellt sich die Frage, ob eine o-

der mehrere Konzessionen vergeben werden sollen. Im Gegensatz zu verkehrsmittelbezoge-

nen Linienkonzessionen könnte das konzessionierte Angebot outputorientiert beschrieben 

werden (Erschliessungsqualitäten). Gebietskonzessionen zur Sicherstellung der Grundversor-

gung mit ÖV in einem vorab definierten Marktgebiet könnten geprüft werden.  
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 Durch den Markteintritt neuer Anbieter (z.B. professionelle Sharing-Anbieter) steigt die He-

terogenität der Anbieter. Akteure schliessen sich zusammen oder bilden All ianzen. Koopera-

tionen gewinnen an Bedeutung. Die Steuerung des Systems wird komplexer.  
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5. Herleitung der Szenarien 

Dieses Kapitel beschreibt die Herleitung und Ausgestaltung der Szenarien für den Personenver-

kehr (Kap. 5.1), den Güterverkehr (Kap. 5.2) und die Infrastruktur (Kap. 5.3). 

Für den Personen- und Güterverkehr werden nach einem kurzen Überblick die zentralen 

Grundlagen und Stellschrauben des Szenarios 0 für das Jahr 2060 erläutert. Das Szenario 0 ba-

siert auf dem NPVM bzw. der AMG mit dem Horizont 2060 und stellt damit eine Fortschreibung 

des Basisjahres dar (keine technologischen Veränderungen) unter Berücksichtigung aktueller 

Prognosen zur sozioökonomischen Entwicklung (z.B. aktuelle Bevölkerungsprognosen des BFS). 

Eine Anpassung der Parameter und Stellgrössen wie in den Szenarien 1 bis 3 erfolgt nicht.  

 

5.1. Szenarien im Personenverkehr  
Anschliessend an die oben beschriebenen Entwicklungen leiten wir nun die konkret hinterleg-

ten Annahmen und deren Quantifizierung her. Das Unterkapitel  «Überblick» zeigt die spezifi-

schen Annahmen für den Personenverkehr für die vier Szenarien (Kapitel 5.1.1). Danach folgt 

die Diskussion der einzelnen Szenarien mit quantitativen Abschätzungen zu den Annahmen zu 

den relevanten Stellschrauben (Kapitel 5.1.2 bis 5.1.5).  

 

5.1.1. Überblick Szenarien Personenverkehr 
Die zentralen Annahmen für die vier Szenarien im Personenverkehr sind in der Tabelle 14 auf-

gelistet. Dabei wird die Ausprägung der Achsen «Technologie: Automatisierung» und «Verhal-

ten: Sharing und Kollaboration» qualitativ und quantitativ hergleitet. Die Achse «Verhalten: 

Sharing und Kollaboration» grenzen wir für die Studie ein und analysieren im Wesentlichen 

zwei Trends: Car-Sharing und Ride-Sharing/Car-Pooling für den Personenverkehr. Sharing im 

Bereich der Mikromobilität wird in der vorliegenden Studie betreffend die verkehrlichen Wir-

kungen nicht modelliert. Die entsprechenden Parameter für den Fuss- und Veloverkehr im Ver-

kehrsmodell NPVM blieben unverändert, d.h. Nachfrageeffekte für den Fuss- und Veloverkehr 

resultieren daher lediglich aus Anpassungen im MIV und ÖV. 
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Tabelle 14: Zentrale Annahmen der Szenarien im Personenverkehr im Überblick 

 Szenario 0 

 

Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
Achsen/Trends Referenz Automatisierung Sharing Servicewelt 

Automatisierung Automatisierung 
spielt praktisch keine 

Rolle 

80–100 % der Fahr-
zeuge sind hoch- o-

der vollautomatisiert 
(Level 4+5 bzw. GoA 

4) 

Automatisierung 
spielt praktisch keine 

Rolle 

80–100 % der Fahr-
zeuge sind hoch- oder 
vollautomatisiert (Le-

vel 4+5 bzw. GoA 4) 

Car-Sharing PW werden v.a. pri-
vat besessen 

PW werden v.a. pri-
vat besessen 

Car.Sharing gewinnt 
an Bedeutung: 2 pri-
vate PW werden 
durch 1 PW ersetzt (-
50 %) 

Car-Sharing gewinnt 
an Bedeutung: 3 pri-
vate PW werden 
durch 1 PW ersetzt (-
67 %) 

Ride-Sharing/Car-
Pooling (neue Ange-
botsform ÖIV) 

Fahrten werden 
kaum geteilt 

Fahrten werden 
kaum geteilt 

1/3 der Fahrten im 
MIV sind neu ge-
poolt ( ÖIV) 

1/3 der Fahrten im 
MIV sind neu gepoolt 
( ÖIV) 

MIV: Motorisierter Individualverkehr, ÖIV: Öffentlicher Individualverkehr, ÖV: Öffentlicher Verkehr, PW: Personenwagen. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Um die Effekte der neuen Angebotsform ÖIV in den Szenarien 2 und 3 abbilden zu können, sind 

die Annahmen zum Ride-Sharing/Car-Pooling sowie Car-Sharing zentral. Der ÖIV wird als Ange-

botsform in den Verkehrsmodellen des UVEK nicht abgebildet. Es waren daher Annahmen zum 

MIV zu treffen, die diese Entwicklungen mitberücksichtigen. Wie bereits erläutert, verstehen 

wir den Begriff des Car-Sharing sehr breit, d.h. es handelt sich hierbei um die Nutzung von 

Fahrzeugen, die nicht privat besessen und genutzt, sondern (teilweise sequentiell) geteilt wer-

den. Im ÖIV finden die Fahrten nicht in einem privat besessenen Fahrzeug statt. Gleichzeitig 

gehen wir davon aus, dass nicht alle Fahrten geteilt werden. Für den ÖIV resultieren daher 

Fahrten, die geteilt werden (Ride-Pooling) sowie auch Fahrten, die nicht geteilt werden (Car-

Sharing). Wie sich die Anzahl Fahrten schematisch auf die verschiedenen Verkehrsmittel auftei-

len, ist in der folgenden Abbildung je Szenario dargestellt. Dieses grobe Mengengerüst dient als 

Grundlage für die Abschätzung der Effekte der Digitalisierung auf die Stellschrauben des UVEK-

Verkehrsmodells NPVM bezogen auf den MIV (einschliesslich ÖIV). Nicht in der Abbildung dar-

gestellt ist, dass in Szenario 1 und 3 80 % bis 100 % der PWs hoch- oder vollautomatisiert sind.  
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Abbildung 24: Schematische Aufteilung der Fahrten nach Verkehrsmittel je Szenario 

 

FV: Fuss- und Veloverkehr (keine Unterteilung in geteilte und private Velo). 
Szenario 1: Die zurückgelegten Fahrten im privaten PW entsprechen der Referenz von 2017 und enthalten einen vernachläs-
sigbaren Anteil von Ride-Sharing/Car-Pooling und Car-Sharing (Stand heute). Die Fahrten finden grundsätzlich in einem pri-
vaten PW statt.  

Grafik INFRAS/DLR. 

Die drei Eckszenarien können im Personenverkehr grob wie folgt skizziert werden: 

 Automatisierung: Das Szenario «Automatisierung» geht von einer hohen Durchdringung 

hoch- oder vollautomatisierter Fahrzeuge im Strassen- und Schienenverkehr aus (80 % bis 

100 %). Die Präferenzen der Haushalte für Fahrzeugbesitz sind hoch, weswegen Fahrzeuge 

kaum geteilt werden. Das gleiche gilt auch für das Teilen von Fahrten.  

 Sharing: Der Fahrzeugbesitz verliert an Bedeutung (-50 % PWs) und das Teilen von Fahrten 

setzt sich immer mehr durch (1/3 der Fahrten). Der technologische Fortschritt hin zu fahrer-

losen Fahrzeugen entwickeln sich nur langsam oder die Akzeptanz und Rahmenbedingungen 

verhindern eine starke Durchdringung von automatisierten Fahrzeugen.  

 Servicewelt: Die Automatisierung und Sharing entwickeln sich gleichzeitig und beeinflussen 

sich gegenseitig. Die Mehrheit der Fahrzeuge sind automatisiert (80 bis 100 %), der PW-Be-

sitz verliert an Bedeutung (-67 % der PWs) und das Teilen von Fahrten erfährt einen Auf-

schwung (1/3 der Fahrten gepoolt). Es entsteht eine Mobilitäts-Servicewelt.  
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Die detail l ierte Skizzierung der drei Szenarien und die Auswirkungen auf die Stellschrauben für 

die Modellanalysen werden in den folgenden Kapiteln je Szenario dargelegt.   

 

5.1.2. Szenario 0 (Referenz) 
Zur Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen im Personenverkehr wurde das Nationale Perso-

nenverkehrsmodell (NPVM) genutzt (vgl. Kap. 2.2.2). Zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung 

war das NPVM für das Basisjahr 2017 etabliert (ARE 2020a). Eine Testprognose wurde für das 

Jahr 2040 durchgeführt. Die Prognosen bzw. Verkehrsperspektiven 2050 waren in Arbeit und 

standen daher nicht zur Verfügung. Eine Fortschreibung für das Jahr 2060 als Szenario 0 war 

daher zu entwickeln. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass es sich nicht um eine Prognose für das 

Jahr 2060 handelt, sondern um eine methodische Vergleichsbasis und – aufgrund der paralle-

len Erarbeitung – auch nicht mit den laufenden Verkehrsperspektiven 2050 direkt abgestimmt 

wurde (vgl. hierzu Kap. 6.1). 

Für das Jahr 2060 erstellte das ARE für das Szenario 0 eine vereinfachte Fortschreibung ge-

stützt auf dem Basiszustand 2017 (d.h. Modellparameter zum Verkehrsverhalten, den Aussen-

verkehren, Angebotsnetzen etc. entsprechen dem Basiszustand 2017) unter Berücksichtigung 

der aktuellen Bevölkerungsszenarien des BFS für die Kantone 2050 (BFS 2020a, mittleres Refe-

renzszenario), welche das ARE bis 2060 hochgerechnet hat. Das Vorgehen zur Hochrechnung 

der Strukturdaten ist im NPVM-Schlussbericht dokumentiert (ARE 2020a, Abschnitt 5.3.1).  

Die Stellschrauben im NPVM sind sehr detail l iert (z.B. differenziert nach Nachfragesegmen-

ten, nach Gemeinden oder nach Strassentypen), so dass im Folgenden zwar einzelne Modellpa-

rameter bzw. Stellschrauben des Szenario 0, aber nicht alle quantitativen Grundlagen darge-

stellt werden.28 Zudem geben wir teilweise Bandbreiten der Veränderungen an. Weisen wir 

Veränderungen aus, beziehen sich diese i.d.R. auf die Veränderung des jeweiligen Wertes eines 

Parameters ggü. dem Referenzjahr 2060. Für weitergehende Grundlagen verweisen wir auf den 

NPVM-Schlussbericht (ARE 2020a) bzw. den VISUM-Versionen des Modells, die i .d.R. publiziert 

sind.29 

 
Mobilitätsrate (MR) 

Die spezifische Verkehrsaufkommensrate (SVA) bzw. die Mobilitätsrate ist eine entscheidende 

Eingangsgrösse für das Modell. Sie gibt an, wie viele Wege einer bestimmten Quelle-Ziel-

Gruppe (QZG) im Mittel von einer Person der zugehörigen Verhaltenshomogenen Gruppe 

(VHG) pro betrachtete Zeiteinheit (im NPVM Werktage) zurückgelegt werden. Die nach QZG, 

                                                             
28 Die detaillierten Modellzustände als VISUM-Versionen können beim ARE angefragt werden. 
29 Vgl. hierzu https://forsbase.unil.ch/project/study-public-overview/16671/0/. 
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nach VHG und zusätzlich nach Raumtyp (städtisch, intermediär, ländlich) differenzierte Berech-

nung der SVA bzw. MR für das NPVM erfolgt anhand des Mikrozensus Mobilität und Verkehr 

(MZMV) 2015 (vgl. ARE 2020a). 

Die Mobilitätsraten im Szenario 0 entsprechend dem Basiszustand 2017 und sind im 

NPVM-Schlussbericht zusammenfassend dargestellt (ARE 2020a, Anhang 7.7, S. 318–323). Für 

die Szenarien 1–3 wurden bei einzelnen VHG relative Veränderungen der MR berücksichtigt.  
 

Value of Time 

Der VoT gibt die Zahlungsbereitschaft für Reisezeitveränderungen an. Im NPVM wird dieser 

nach der Quelle-Ziel-Gruppe sowie des Raumtyps (ländlich, intermediär, städtisch) differen-

ziert. Im Szenario 0 erfolgt die Reisezeitbewertung für 2060 basierend auf dem Basiszustand 

2017, d.h. es werden keine Veränderungen berücksichtigt. Im NPVM wird zur Darstellung der 

Auswahlwahrscheinlichkeiten der Verkehrsmittelalternativen eine Bewertungsfunktion be-

nutzt. Im NPVM-Modell wird die Logit-Funktion verwendet bzw. für ausgewählte Kenngrössen 

eine Box-Tukey-transformierte Logit-Funktion (vgl. Kap. 2.1.1 in ARE 2020a). Für den MIV er-

hielten wir als Grundlage die Parameterwerte der Bewertungsfunktion differenziert nach 

Raumtyp (vgl. Anhang A1, Tabelle 66).   

Im ÖV wurde der VoT weder gegenüber dem Basiszustand noch in den Szenarien 1–3 ange-

passt. Hierzu ist anzumerken, dass Veränderungen des Value of Time durch eine vermehrte 

Nutzung von Smartphones im ÖV nicht in der vorliegenden Studie berücksichtigt wurde, da 

dies nicht eine Folge der Digitalisierung in der Mobilität, sondern generell  in der Gesellschaft 

darstellt und auch grundsätzlich hinterfragt werden könnte (vgl. hierzu auch Abschnitte 

4.4.1.1.1 bzw. 4.4.1.2.5). 

 

Kosten (MIV, ÖV) 

Die Kosten im MIV beziehen sich auf die variablen Kosten des Fahrzeugbetriebs, die nach An-

triebstechnologie (Benzin, Diesel, Elektro, Hybrid) und Grössenklasse (Kleinwagen, Mittel-

klasse, Oberklasse) differenziert sind. Das NPVM nutzt generell  diese variablen relativen Kosten 

zwischen MIV und ÖV als Entscheidungsparameter (und keine Vollkosten). Je nach Flottenzu-

sammensetzung der einzelnen Gemeinde resultiert ein spezifischer Kostensatz pro Gemeinde. 

Die Kostensätze werden in einem separaten Modul zum NPVM hergeleitet, welches uns das 

ARE zur Verfügung stellte. Der mittlere KM-Kostensatz im NPVM für den PW beträgt 27.1 Rp. 

Die zu Grunde liegende ausdifferenzierte Kostentabelle sowie die verwendeten Quellen und 

getroffenen Annahmen sind in der Übersicht in Anhang 7.9 des NPVM-Schlussberichts (ARE 

2020a) dargestellt. In Abstimmung mit dem ARE wurden die Kostensätze für die Szenarien 1–3 

unter Berücksichtigung veränderter Jahresfahrleistungen (Berücksichtigung Sharing-Effekt) und 
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relativen Veränderung des Kostensatzes (Berücksichtigung Automatisierungs-Effekt) hergelei-

tet.  

Im ÖV werden als Mobilitätswerkzeuge die ÖV-Abos berücksichtigt, die Grundlage für die 

Tarife bilden (Tabelle 15). Im ÖV ist die heutige Tarifstruktur (Generalabonnement (GA), Ver-

bundabonnement, Halbtax (HT), Vollpreis) abgebildet. Es werden fünf Tarifkategorien unter-

schieden: GA, Verbundabo bis 12 km, Verbundabo ab 12 km, HT, Vollpreis. Es wurde in den 

Szenarien 1–3 angenommen, dass die Reduktion der Kosten der Reduktion der Preise für dis-

tanzabhängige Tarife entspricht und für Abos keine Veränderung resultiert. Gegenstand des 

Projektes war es nicht, veränderte Tarifstrukturen abzubilden und daraus resultierte Wirkun-

gen aufzuzeigen.  

Tabelle 15: ÖV Tarifstruktur 

Spalte 1 Spalte 2 

Generalabonnement (GA) 3 CHF/Fahrt 

Verbundabo bis 12 km Fixpreis 3 CHF/Fahrt 

Verbundabo ab 12 km Mittelwert HT- und Vollpreis 

Halbtax (HT) Distanz- und Tarifabhängig 

Vollpreis Distanz- und Tarifabhängig 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE 2020a. 

Besetzungsgrade (BG) 

Im NPVM wird die durchschnittl iche Besetzung von PW im MIV an durchschnittl ichen Werkta-

gen (DWV) differenziert nach Fahrtzweck und Distanzklasse erfasst (Tabelle 16). Für das Szena-

rio 0 wurden diese übernommen, d.h. nicht verändert. Diese Werte bildeten Basis für die rela-

tive Veränderung in den Szenarien 1–3. 

Tabelle 16: Besetzungsgrade im NPVM (Basiszustand 2017 = Szenario 0 im 2060) 

 
Tabelle INFRAS. Quelle: ARE 2020a. 
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Infrastrukturkapazitäten 

Die Infrastrukturkapazitäten im NPVM wurden im Szenario 0 für das Jahr 2060 ggü. dem Basis-

zustand 2017 unverändert übernommen (Tabelle 67 im Anhang A1). Diese Werte bildeten die 

Vergleichsbasis für die relative Veränderung in den Szenarien 1–3. Aufgrund wachsender Be-

völkerung bei gleichbleibenden Infrastrukturkapazitäten zwischen 2017 und 2060 resultieren 

Nachfrageeffekte (v.a. verstärkte Überlastung auf den Strassen was zu höheren MIV-Reisezei-

ten und somit höhere ÖV-Nachfrage führt), die im Weiteren nicht analysiert werden. Das Sze-

nario 0 ist also keine Prognose. Im Vordergrund der Studie stehen die Veränderungen in den 

drei Eckszenarien im Vergleich zum Szenario 0 für das Jahr 2060. 

 

ÖV-Anbindungszeit 

Im Rahmen von Sensitivitätsberechnungen wurde die ÖV-Anbindungszeit ggü. dem Basiszu-

stand verändert (vgl. Kap. 5.1.7). Die Anbindungszeit im ÖV ist ein Produkt aus Distanz zur Hal-

testelle und durchschnittl icher Geschwindigkeit (vgl. ARE 2020a, S. 70–71). 

 

5.1.3. Szenario 1: Automatisierung im Personenverkehr 
5.1.3.1. Übergeordnete Beschreibung der Effekte 
Im Eckszenario 1 wird angenommen, dass sowohl der Strassen- als auch Schienenpersonenver-

kehr vollständig bzw. zu einem sehr hohen Grad, d.h. 80 bis 100 %, hoch- bzw. vollautomati-

siert (Level 4 + 5 bzw. GoA 4) ist. Die Automatisierung im MIV führt zu einem Komfortgewinn, 

da der Fahrer bzw. die Fahrerin einen Teil  der Zeit produktiv nutzen können. Der heutige Vor-

teil  des ÖV diesbezüglich gegenüber dem MIV verringert sich somit. Gleichzeitig kann die Auto-

matisierung im ÖV auf Strasse und Schiene zu Produktivitätssteigerungen und Kostensenkun-

gen (Personalkosten) führen, wobei die Investitionskosten in die Fahrzeuge aufgrund höherer 

Anschaffungskosten (zusätzliche Ausstattung mit Sensorik etc.) steigen.  

Mit der Automatisierung im Strassenpersonenverkehr sind verschiedene verkehrliche Ef-

fekte verbunden, die einerseits die Gesamtnachfrage (Mobilitätsrate) und andererseits den 

Modal Split beeinflussen. Im motorisierten Individualverkehr (MIV) können neue Nutzergrup-

pen (junge und mobilitätseingeschränkte Personen) zu einer Erhöhung der Gesamtnachfrage 

und Verlagerung vom ÖV auf den MIV führen. Gleichzeitig sind vermehrt Leerfahrten möglich, 

die in einem zusätzlichen Anstieg der Nachfrage (Fahrleistung) resultieren. Dies hat wiederum 

Auswirkungen auf die Besetzung der Fahrzeuge im MIV. Die Präferenz für Sharing ist in diesem 

Szenario – per Definition- sehr gering. 

Die Quantifizierung dieser Effekte wird im Folgenden je Stellschraube und bezogen auf das 

Prognosejahr 2060 beschrieben. Die Entwicklung der jeweiligen Stellschrauben über die Zeit 

erläutern wir nicht. 
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5.1.3.2. Effekte auf die Stellschrauben 
 

Mobilitätsrate 

 Die Automatisierung der Strassenfahrzeuge führt zu neuen Nutzergruppen, die den MIV nut-

zen können und dadurch neue Fahrten unternehmen, die vorher nicht stattfanden (induzier-

ter Verkehr). Hierbei ist v.a. das Alter und der Besitz von Mobilitätswerkzeugen relevant: 

Eine Zunahme wird für junge und insbesondere auch für älter Personen erwartet, die keinen 

Führerausweis haben und bisher selbst nicht Auto fuhren (Truong et al. 2017). 

 Zur Abschätzung der Veränderung der Mobilitätsrate (bzw. des Spezifischen Verkehrsauf-

kommens, SVA30) wurden die Mobilitätsraten der entsprechenden Altersklasse der verhal-

tenshomogenen Gruppen wie folgt angepasst31: 

Tabelle 17: Veränderung der Mobilitätsrate im Szenario 1 ggü. dem Szenario 0 

Altersklasse Veränderung der Mobilitätsrate ggü. dem Szenario 0 

≤ 17 +3.0 % 

18–24 keine Veränderung angenommen 

25–44 

45–64 

65–74 +5.0 % 

≥ 75 +18.5 % 

≥ 65 +10.0 % 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Truong et al. 2017. 

Value of Time (MIV, ÖV) 

 Die Automatisierung führt dazu, dass die Zeit im Fahrzeug produktiver genutzt werden kann 

und sich dadurch der VoT im MIV reduziert. Die Fahrt in einem automatisieren Fahrzeug ist 

in Bezug auf den VoT vergleichbar mit dem ÖV. Basierend auf der Literatur und Einschätzung 

von ExpertInnen setzten wir die maximale Reduktion des VoT durch die Automatisierung auf 

                                                             
30 Für die korrekte Berechnung des Gesamtverkehrsvolumens sind die spezifischen Verkehrsaufkommensraten (SVA) bzw. Mobi-
litätsraten die entscheidende Eingangsgrösse. Diese geben an, wie viele Wege einer bestimmten Quelle-Ziel-Gruppe (QZG) im 
Mittel von einer Person der zugehörigen verhaltenshomogenen Gruppe (VHG) pro betrachtete Zeiteinheit (im NPVM Werktage) 
zurückgelegt werden. Die nach QZG, nach VHG und zusätzlich nach Raumtyp differenzierte Berechnung der SVA für das NPVM 
erfolgt anhand des Mikrozensus Mobilität und Verkehr 2015 (MZMV 2015). Im Zuge der Kalibration des Nachfragemodells wur-
den die berechneten Raten leicht angepasst, um die Verteilung der Fahrtzwecke den Verhältnissen des MZMV anzugleichen. Die 
im NPVM verwendeten SVA sind in Tabelle 75 (Anhang 7.4) des Schlussberichts (ARE 2019b) aufgeführt. 
31 Grundsätzlich sind auch Änderungen in der Altersgruppe von 18–64 Jahren möglich, z.B. Personen ohne Führerausweis, die 
neu ein Auto nutzen können. Wir gehen jedoch davon aus, dass diese Fälle vernachlässigbar sind.  
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40 % (vgl. Tabelle 18) (Kolarova et al. 2019, Kolarova et al. 2020, Correia et al. 2019). Spezi-

fisch für die Schweiz existieren zwei Studien mit Resultaten (Hörl et al. 2019) und Annahmen 

(Axhausen et al. 2020) zur Reduktion des VoT für private, automatisierte Fahrzeuge. Da die 

Resultate von Hörl et al. (2019) nicht den plausiblen Erkenntnissen der internationalen Lite-

ratur entsprechen, verwenden wir diese Resultate nicht für die Annahmen zu den Stell-

schrauben (vgl. Diskussion in Kapitel 4.4.1.1.1). Auch die Annahmen von Axhausen et al. 

(2020) verwenden wir nicht als primäre Quelle, weil  es sich dabei um Annahmen und nicht 

Resultate handelt. Axhausen et al. (2020) nehmen jedoch eine Reduktion um 50 % des VoT 

an für private, automatisierte Fahrzeuge, was in der gleichen Grössenordnung l iegt, wie un-

sere Annahmen.  

 Aus der Literatur folgt, dass der Effekt der Automatisierung auf den VoT sensitiv bezüglich 

zurückgelegter Distanz und Wegezwecke ist (Kolarova et al. 2019, Kolarova et al. 2020, Hörl 

et al. 2019).  

 Distanzklasse: Im NPVM des UVEK wird eine Box-Tukey-Transformation verwendet zur 

Berechnung der VoT (vgl. Kap. 5.1.2). Diese Transformation umfasst bereits eine Sensitivi-

tät bezüglich der Distanzklasse. Weil es schwierig ist, diesen Effekt gegenüber dem Effekt 

der Automatisierung abzuwägen, berücksichtigen wir keine Veränderung in Bezug auf die 

Distanzklasse. 

 Fahrtzweck: Datenanalysen von Kolarova et al. (2019) zeigen deutliche Unterschiede in 

den VoT-Änderungen nach Fahrtzweck aufgrund der Automatisierung. So zeigen sich für 

Fahrten zum Einkauf oder in der Freizeit keinen Effekt. Grund ist, dass Personen weniger 

davon profitieren, die Zeit für andere Aktivitäten zu nutzen als z.B. bei Pendlerfahrten. 

Unsere abgeleiteten Annahmen wurden von o.g. Expertin validiert. Wir nehmen an, dass 

die Reduktion der VoT für Pendlerfahren - Arbeit und Ausbildung - am höchsten sind, weil  

es wahrscheinlicher ist, dass sie von der Nutzung der Reisezeit für andere Aktivitäten pro-

fitieren (eigene Annahme angelehnt an Kolarova et al. 2019). 
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Tabelle 18: Veränderung des VoT im MIV im Szenario 1 ggü. dem Szenario 0  

Fahrtzweck Veränderung des VoT ggü. Szenario 0 

Arbeit -40 % 

Ausbildung -40 % 

Einkauf 0 % 

Freizeit 0 % 

geschäftliche Tätigkeit & Dienstfahrt -30 % 

Service- & Begleitung -30 % 

Sonstiges 0 % 

total (aufkommensgewichtet ) -14 % 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Kolarova et al. 2019, Kolarova et al. 2020, Correia et al. 2019. 

 Im ÖV gehen wir in allen drei Szenarien davon aus, dass keine Veränderung stattfindet, weil  

keine Änderung der Zeitnutzung gegenüber konventionellen Fahrzeugen besteht.  

 

Kosten (MIV, ÖV) 

 Aufgrund der Automatisierung und Vernetzung werden die Kosten für die Anschaffung von 

Fahrzeugen im MIV im Vergleich zur Referenz steigen (z.B. aufgrund eingebauter Sensorik 

und Kameras) (vgl. z.B. Milakis et al. 2017, Bösch et al. 2018, Buffat et al. 2018, Bruns et al. 

2020). Es wird davon ausgegangen, dass die jährlichen Betriebskosten (Unterhalt, Wartung 

etc.) automatisierter Fahrzeuge sich nicht anders als konventionelle Fahrzeuge entwickeln 

(Huang et al. 2019). Automatisierung und Vernetzung der Fahrzeuge erlaubt u.a. Ferndiag-

nosen, was die allenfalls höheren Kosten im Unterhalt der Sensorik kompensieren kann (No-

wak et al. 2016).  

 Für die Abschätzung der Effekte gehen wir von einer Erhöhung der MIV-Kosten pro Fahr-

zeugkilometer des Basiszustands im NPVM gemäss Bruns et al. (2020) um rund +4 % aus. Die 

Struktur der Flottenzusammensetzung je Gemeinde bleibt unverändert, da wir in der vorlie-

genden Arbeit und im Szenario 1 auf die Effekte der Automatisierung fokussieren. Die durch-

schnittl ichen Jahresfahrleistungen der im NPVM zugrunde gelegten Fahrzeugkategorien wer-

den ebenfalls beibehalten. Auch der Effekt einer zunehmenden Elektrifizierung wird nicht 

berücksichtigt.  

 Für den ÖV wird – in allen drei Szenarien 1–3 – davon ausgegangen, dass die heutigen Ta-

rifstrukturen (v.a. Pauschalfahrausweise) beibehalten werden. Es werden vier bzw. fünf Ta-

rifgruppen (Generalabonnement (GA), Verbundabo bis/ab 12 km, Halbtax (HT), Vollpreis) er-

fasst.  

 Dies stellt eine vereinfachte Annahme aufgrund der heutigen Struktur der Annahmen im 

NPVM dar. Mit zunehmender Datenverfügbarkeit gehen wir davon aus, dass das Prinzip 
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«pay-as-you-use» zunehmend Anwendung finden wird und Pauschalfahrausweise v.a. in ei-

ner Mobilitäts-Servicewelt hinterfragt werden könnten.  

 Durch die Automatisierung im ÖV (Strasse, Schiene) sinken v.a. aufgrund des Wegfalls von 

Personalkosten (Lokführerin, Chauffeur) die Kosten. Dabei stellt sich die Frage, inwiefern 

dieser Effekt auf die Preise wirkt. Im vorliegenden Fall  gehen wir in allen drei Szenarien 1–3 

davon aus, dass die Veränderung der Kosten gleich der Veränderung der Preise ist, d.h. die 

Kostenreduktionen werden an die KundInnen vollständig weitergegeben. Dies führt zu einer 

Reduktion der Preise im ÖV.32  

 Inwiefern die Abgeltungen der öffentlichen Hand sinken könnten und der Kostendeckungs-

grad im ÖV tendenziell  steigt, wurde nicht berücksichtigt und die verkehrlichen Wirkungen 

daher nicht ausgewiesen. Dieser Aspekt ist aber in Bezug auf die Schlussfolgerungen und 

Handlungsempfehlungen aufzugreifen 

 Die Preis- bzw. Kosteneffekte der Automatisierung im ÖV variieren je nach Bezugsgrösse 

(Fahrzeugkilometer, Personenkilometer). Für die vorliegenden Abschätzungen gehen wir ba-

sierend auf der nationalen Literatur von einer Reduktion der distanzabhängigen Preiskompo-

nenten (relevant bei Verbundabo ab 12 km, HT und Vollpreis von durchschnittl ich rund 10 % 

aus (Bösch et al. 2018; Bruns, de Haan et al. 2018a; Sinner und Weidmann 2019, Axhausen 

et al. 2019).  

 

Besetzungsgrade 

 In vollautomatisierten Fahrzeugen – MIV – muss kein Fahrer mehr im Fahrzeug sitzen. Durch 

das Bringen und Abholen von Personen können deshalb Leerfahrten entstehen. Dies hängt 

insbesondere auch davon ab, ob diese privat besessen oder geteilt werden. Zum Beispiel 

können automatisierte Fahrzeuge Mitglieder eines Haushaltes nacheinander zur Ar-

beit/Schule bringen, wobei dazwischen Leerfahrten entstehen. Durch die Leerfahrten sinkt 

der durchschnittl iche Besetzungsgrad der Fahrzeuge im städtischen Raum um 8 % und im 

ländlichen Raum um 15 % (Hörl et al. 2019). Hörl et al. (2019) verwenden diese Annahmen 

für kommerzielle Dienstleistungen und stützen sich auf bestehender Literatur ab (Fagnant et 

al. 2015, Bösch et al. 2016). Für Privatfahrzeuge schliessen sie Leerfahrten aus, weil  weitrei-

chende Annahmen nötig wären, welche über den Rahmen ihrer Studie hinausreichen. Meyer 

et al. (2017) und Soteropoulos et al. (2019) nehmen an, dass der Anteil  an Leerfahrten für 

private AV 5 % bis 12 % bzw. 10 % beträgt. Wir verwenden basierend auf Hörl et al. (2019) 

                                                             
32 Aufgrund der Tarifhoheit der Transportunternehmen im (konzessionierten) ÖV, den öffentlichen Angebotsbestellungen bzw. 
Konzessionierung im Fernverkehr und den öffentlichen Subventionen ist die Tarifhöhe v.a. eine politische Frage. Für die vorlie-
gende Analyse gehen wir davon aus, dass auch künftig im Sinne der Grundversorgung öffentliche Verkehre öffentlich bestellt 
und finanziert werden.  
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und Meyer et al. (2017) – welche die bestmöglichen verfügbaren Werte sind für die 

Schweiz – folgende Annahmen für Leerfahrten durch Umwege, Rückkehr zur Basis etc.: 

 Differenziert nach Distanzklasse nehmen wir an, dass der Anteil  an Leerfahrten 8 % für 

den städtischen Raum (Distanz einer Fahrt < 10km) und 15 % für den ländlichen Raum 

(Distanz einer Fahrt > 10km) ist.  

 Da in der Literatur nicht nach Fahrtzweck unterschieden wird, nehmen wir für alle Fahrt-

zwecke einen durchschnittl ichen Wert von 12 % und somit eine Reduktion der Beset-

zungsgrade um 12 % an.  

 Zusätzlich zu den Leerfahrten durch Umwege, Rückkehr, etc. entstehen im MIV auch leere 

Fahrten durch Wartung, Reinigung und Reparatur. Wie hoch der Anteil  dieser Leerfahrten 

ist, hängt u.a. von der Dichte des Tankstellennetzes bzw. der Ladestationen und Verfügbar-

keit von Reparaturwerkstätten ab. Wir orientieren uns für die Leerfahrten-Anteile an den in 

der Literatur vorhanden Werten (Hörl et al. 2019 für kommerzielle Dienstleistungen33, 

Soteropoulos et al. 2019). Der Anteil  beträgt 5 %. Es existiert in der Literatur keine Angabe 

dazu, dass sich dieser Wert nach Distanzklasse oder Fahrtzweck unterscheidet.  

 Insgesamt entstehen aufgrund unserer Annahmen durch die Automatisierung im MIV Leer-

fahrten, welche zu einer Reduktion der Besetzungsgrade zwischen 13 % bis 20 % (8 % bis 

15 % für Leerfahrten aufgrund Umwege etc. plus 5 % Leerfahrten durch Wartung etc.) füh-

ren.  

 Im ÖV gibt es keine relevanten Effekte der Automatisierung auf die Besetzungsgrade.34 

Tabelle 19: Veränderung der Besetzungsgrade im Szenario 1 ggü. dem Szenario 0 

Distanzklasse Veränderung der Besetzungsgrade ggü. dem Szenario 0 

< 5km -13 % 

5-10 km -13 % 

10-25 km -20 % 

25-50km -20 % 

> 50 km -20 % 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Meyer et al. 2017, Hörl et al. (2019), Soteropoulos et al. (2019). 

                                                             
33 Die Zahlen von Hörl et al. (2019) stammen zwar von bisherigen Car-Sharing-Dienstleistungen, sind aber für die Schweiz die 
bestmögliche Annäherung.  
34 In der vorliegenden Studie gehen wir davon aus, dass sich die Gefässgrössen und die Besetzungsgrade im (klassischen) ÖV 
aufgrund der Automatisierung nicht verändern. Die aktuellen Pilotversuche automatisierter Fahrzeuge im kollektiven Verkehr 
werden zwar i.d.R. mit kleineren Fahrzeugen durchgeführt. Wir gehen hierbei davon aus, dass dies auf die infrastrukturellen 
Voraussetzungen sowie regulatorischen Rahmenbedingungen (Konzessionspflicht erst ab 9 Personen) zurückzuführen ist. 
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5.1.4. Szenario 2: Sharing im Personenverkehr 
5.1.4.1. Übergeordnete Beschreibung der Effekte 
In diesem Szenario hat Automatisierung kaum eine Bedeutung, weil  es technisch nicht machbar 

ist oder gesellschaftl ich nicht akzeptiert wird. Der Gedanke der Kollaboration und des Teilens 

(Sharing) hat sich in der Mobilität durchgesetzt und ist weit verbreitet. App-basierte Vermitt-

lungsplattformen erleichtern die Vermittlung von Fahrten und Fahrzeugen. Besitz verliert an 

Bedeutung. Die Grenzen zwischen ÖV und MIV verschwimmen (vgl. auch Kap. 2.1 sowie 3.2.2). 

Ergänzt wird das Angebot des klassischen ÖV durch neue bedarfsgerechte, kollektive – d.h. ge-

bündelte – Verkehre (ÖIV). Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-Pooling Angebote fassen wir zu-

sammen und definieren wir als öffentlichen Individualverkehr (ÖIV). Im ÖIV werden Fahrten 

bedarfsgerecht gebündelt und sind daher kollektiv. Modellbedingt wird der ÖIV für die Model-

l ierung mit dem NPVM dem MIV zugeordnet. Der ÖIV führt sowohl zu einer Reduktion im pri-

vaten, individuellen MIV als auch klassischen ÖV. Anbieter können sowohl kommerziell  als auch 

nicht-kommerziell  orientiert sein. Wir gehen davon aus, dass der ÖIV überwiegend kommerziell  

durch neue Mobilitätsanbieter (wie z.B. mybuxi) aber auch bestehenden Transportunterneh-

men (wie z.B. Pikmi in Zürich) angeboten wird. Inwiefern solche Angebote durch die öffentliche 

Hand als Grundversorgung bestellt werden, wurde vorliegend nicht vertieft untersucht. Fahr-

zeuge und Fahrten werden häufiger geteilt (Car-Sharing, Car-Pooling, Ride-Sharing und Ride-

Pooling), und bestehende Ressourcen werden effizienter genutzt (vgl. Kap. 3.2). Wir gehen da-

von aus, dass ein Drittel der Fahrten im MIV gepoolt ist (Car-Pooling, Ride-Sharing) und der 

PW-Besitz an Bedeutung verliert (2 private PW werden durch 1 privaten PW ersetzt). Die neuen 

Angebote sind im Vergleich zum Besitz eines Fahrzeuges günstiger, wodurch die Ausgaben für 

die Mobilität sinken. Neue Angebotsformen (Bedarfsverkehre) im kommerziellen Bereich v.a. 

mit Personenwagen und Vans können den konventionellen öffentlichen Verkehr konkurrenzie-

ren. 

Wie sich die einzelnen Stellschrauben dadurch verändern wird im folgenden Abschnitt er-

läutert. Wie bereits in der Literaturanalyse beschrieben ist die Datenlage zu den Auswirkungen 

des Sharing sehr lückenhaft. Viele Studien führen «Stated Preference Befragungen» durch, um 

die Effekte zu schätzen. Änderungen durch Sharing sind für Befragte schwierig vorstellbar, weil  

es noch wenige Angebote dazu gibt. Ergänzend zu den «Stated Preference Befragungen» exis-

tieren in der Literatur Erfahrungen von Car-Sharing-Angeboten (nicht automatisiert) und (un-) 

gepoolten Transportation Network Companies (z.B. Uber oder Lyft). In beiden Fällen ist die Ext-

rapolation jedoch schwierig. Die Abschätzung wurden deshalb mit der Begleitgruppe diskutiert 

und die Annahmen gemeinsam beschlossen.  
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5.1.4.2. Effekte auf die Stellschrauben 
 

Mobilitätsrate 

 Aufgrund von Sharing-Angeboten stehen Personen vielfältigere Mobilitätswerkzeuge zur 

Verfügung bzw. haben sie deutlich verbesserten Zugang zu diesen. Diese kann einerseits zu 

modalen Verlagerungen führen (z.B. PW statt ÖV, E-Bike-Nutzung statt Fussverkehr) und an-

dererseits zu einer Erhöhung der Mobilität, d.h. einem Anstieg der Mobilitätsrate.  

 Sowohl in der nationalen als auch internationalen Literatur wird davon ausgegangen, dass 

durch Formen des Sharings (v.a. Car-Sharing) Verkehr induziert wird, der ansonsten nicht 

stattgefunden hätte. Dies betrifft v.a. Haushalte, die keinen PW besitzen. Car- und Ride-Sha-

ring-Angebote werden tendenziell  von jüngeren Personen mit geringem Einkommen ge-

nutzt. Die Verhaltenshomogenen Gruppen (VHG) im NPVM differenzieren sowohl nach der 

Altersgruppe als auch dem Besitz von Mobilitätswerkzeugen (mit/ohne PW mit/ohne ÖV-

Abo). Eine Differenzierung nach Einkommensklassen im NPVM erfolgt nicht.  

 Für die Abschätzung der Entwicklung der Mobilitätsrate von Personengruppen ohne PW (mit 

und ohne GA oder Verbundabo) im Szenario 2 wird basierend auf Lutzenberger et al. 2018 

(+5 % induzierter Verkehr bei Free-Floating Car-Sharing) sowie Hülsmann et al. (2018) (rund 

90 % der Nutzenden von Car-Sharing sind 49 Jahre und jünger) eine Veränderung von durch-

schnittl ich 5 % für die jüngeren Altersgruppen bis 44 Jahre zugrunde gelegt.  

Tabelle 20: Veränderung der Mobilitätsrate im Szenario 2 ggü. dem Szenario 0 für Personen ohne PW 

Altersklasse Veränderung der Mobilitätsrate ggü. dem Szenario 0 

≤ 17 

+5 % 18–24 

25–44 

45–64 

keine Veränderung angenommen 
65–74 

≥ 75 

≥ 65 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Lutzenberger et al. 2018, Hülsmann et al. 2018. 

Value of Time (MIV, ÖIV, ÖV) 

 Für die Abschätzung des Effekts der stärkeren Verbreitung des Sharings auf den VoT unter-

scheiden wir zwischen dem VoT für Fahrten in privat besessenen und genutzten Fahrzeugen, 

in Car-Sharing-Fahrzeugen (nicht privat besessen) und bei geteilten Fahrten (Car-/Ride-Poo-

ling). Für die genaue Zusammensetzung der Gesamtfahrleistung verweisen wir auf Kapitel 



 |165 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Herleitung der Szenarien 

5.1.1. In der Summe resultiert für den MIV (inkl. ÖIV) eine Reduktion um 3 % des VoT im Ver-

gleich zur Referenz. Diese Reduktion resultiert durch Änderungen des VoT von geteilten 

Fahrten und Car-Sharing-Fahrzeugen: 

 Ciari und Axhausen (2012) untersuchen die Auswirkungen von Car-Sharing auf den VoT (). 

Aus dieser Studie resultiert für Car-Sharing-Angebote (Teil  des MIV) ein tieferer VoT als 

für private Fahrzeuge. Ein Grund dafür ist, dass eher Haushalte mit geringeren Einkom-

men (geringe Opportunitätskosten) solche Angebote nachfragen (Ciari und Axhausen 

2012). Im Durchschnitt über alle Haushalte ist somit der VoT geringer für Car-Sharing-An-

gebote. In der Literatur resultiert eine Reduktion von 50 % für Car-Sharing. Wir erwarten 

jedoch, dass der VoT von Car-Sharing-Angeboten ähnlich wie bei privaten Fahrzeugen ist. 

Deshalb nehmen wir eine Reduktion des VoT von lediglich rund 15 % für Car-Sharing an.  

 Angelehnt an Ciari und Axhausen (2012) nehmen wir für Car-Pooling/Ride-Sharing (ÖIV) 

eine Zunahme des VoT um 25 % an . Ein möglicher Grund für die Zunahme des VoT ist, 

dass die Fahrt mit unbekannten Personen geteilt wird.  

 Es gibt keine Evidenz zur Sensitivität des Effekts nach Fahrtzweck oder Distanzklasse, des-

halb haben wir den Effekt nicht danach variiert.  

 Im ÖV gehen wir in allen drei Szenarien davon aus, dass keine Veränderung des VoT stattfin-

det, weil  keine Änderung der Zeitnutzung gegenüber konventionellen Fahrzeugen besteht.  

 

Kosten (MIV, ÖV) 

 Im Szenario «Sharing» wird entsprechend der zentralen Annahmen im MIV davon ausgegan-

gen, dass zwei PW durch einen PW ersetzt werden. Aufgrund von Car-Sharing und Ride-Sha-

ring bzw. Ride-Pooling mit kommerziellen Flottenfahrzeugen werden die Jahresfahrleistun-

gen der PW entsprechend erhöht. Hierbei ist implizit berücksichtigt, dass bei kommerziellen 

Flottenfahrzeugen deutlich mehr Fahrleistungen erbracht werden und demzufolge die Kos-

tenreduktion höher wäre. Allerdings ist bei diesen Angeboten ein Fahrer notwendig, weswe-

gen wir auf eine weitere Erhöhung der Jahresfahrleistung und damit Reduktion der Kosten 

verzichtet haben. Wir gehen davon aus, dass die Fahrleistungen durchschnittl ich verdoppelt 

werden, was zu einer Reduktion der Kosten ggü. dem Szenario 0 im NPVM führt. Es wurde 

zudem angenommen, dass in städtischen und intermediären Räumen die Kosten zusätzlich 

um 1 % reduziert werden können, da anzunehmen ist, dass die Auslastung in diesen Räumen 

etwas höher ist. Daraus resultiert eine durchschnittl iche Reduktion der Kosten MIV gemäss 

dem MIV-Kosten-Tool des NPVM um 11 %.  

 Darüber hinaus gehen wir davon aus, dass eine höhere Auslastung der Fahrzeuge (Zunahme 

des durchschnittl ichen Besetzungsgrades) tendenziell  zu niedrigeren Kosten (-5 %) führt. 
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Aufgrund der Annahme, dass v.a. in urbanen Räumen die Fahrzeuge besser ausgelastet wer-

den können (höherer Pooling-Faktor) und dadurch der Besetzungsgrad steigt, werden die 

Kosten in städtischen und intermediären Gebieten zusätzlich gesenkt werden können. Unter 

der Annahme, dass der ÖIV einen Anteil  an den Fahrten von rund einem Drittel hat und rund 

50 % dieser Fahrten auch effektiv geteilt werden und daher ein Besetzungsgrad von mehr als 

2 (inkl. Fahrer bzw. Fahrerin) haben, resultiert eine zusätzliche Kostenreduktion um 1 % be-

zogen auf die Kosten pro Fahrzeugkilometer in städtischen und intermediären Räumen.  

 Ist das Teilen (statt Besitzen) beispielsweise aus ökologischen Gründen weit verbreitet, wird 

gemäss unseren Annahmen auch der ÖV attraktiver. Im Modell werden in diesem Sinn ver-

einfachend niedrigere Kosten pro Pkm angenommen.  

 Für den öffentlichen Verkehr werden – analog dem Szenario 1 – eine Veränderung der dis-

tanzabhängigen Preiskomponente in drei der fünf Tarifgruppen (Generalabonnement (GA), 

Verbundabo bis/ab 12 km, Halbtax (HT), Vollpreis) berücksichtigt. Der pauschale Preis pro 

Fahrt von 3 CHF wird unverändert gelassen. Inwieweit im Jahr 2060 Pauschalfahrausweise 

und v.a. mit Blick auf Szenario 3 noch relevant sind, ist eine grundsätzliche Frage, die im Rah-

men der vorliegenden Arbeiten betreffend die Veränderung zentraler Stellschrauben nicht 

diskutiert wird. Aufgrund fehlender Literatur sind wir von einer Reduktion der Kosten- bzw. 

Preise um 5 % der distanzabhängigen Preiskomponenten (relevant bei Verbundabo ab 

12 km, HT und Vollpreis) ausgegangen.  

 

Besetzungsgrade 

 Durch Ride-Pooling/-Sharing steigt die Anzahl Personen pro PW um 22 % (Mühlethaler et al. 

2011, Hörl et al. 2019, ITF 2020). Wir orientieren uns dabei am Minimalwert der vorhande-

nen Literatur. Zusätzlich dazu entstehen Umwege durch die gemeinsame Nutzung der Fahr-

zeuge und somit Leerfahrten. Wir schätzen den Anteil  der ÖIV Fahrten, die ein Besetzungs-

grad von 1 haben (Leerfahrten mit einem/r FahrerIn), gemäss Literatur auf 5 % (Soteropou-

los et al. 2019). 

 In der Literatur finden sich keine relevanten Effekte von Sharing auf die Besetzungsgrade im 

ÖV und MIV. Wir nehmen im MIV an, dass die Fahrten mit Car-Sharing im Durchschnitt 

gleich hoch besetzt sind wie private Fahrzeuge.  

 Da der ÖIV im NPVM des UVEK ein Teil  des MIV ist, ergibt sich insgesamt folgende Erhöhung 

der Besetzungsgrade nach Fahrtzweck und Distanzklasse: 
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Tabelle 21: Veränderung der Besetzungsgrade im Szenario 2 ggü. dem Szenario 0 bezogen auf den Fahrt-
zweck 

Fahrtzweck Veränderung der Besetzungsgrade ggü. dem Szenario 0 

Arbeit 7 % 

Bildung 6 % 

Einkauf 6 % 

Nutzfahrt 7 % 

Freizeit 14 % 

Sonstiges 6 % 

Beispiel Herleitung Effekt Arbeit: Wir nehmen an, dass im Szenario 2 ein Drittel der Fahrten gepoolt sind (ÖIV, vgl. Tabelle 
14). Der Besetzungsgrad für Fahrten zur/von der Arbeit beträgt in der Referenz 2060 1.28 (MIV und ÖIV). Dieser steigt ge-
mäss Literatur für den ÖIV um 22 %. Zusätzlich dazu entstehen im ÖIV 5 % Leerfahrten (Besetzungsgrad von 1). Daraus re-
sultiert ein Effekt von 7 % für den Fahrtzweck Arbeit für den MIV inkl. ÖIV.   

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR angelehnt an Mühlethaler et al. 2011, Hörl et al. 2019, ITF 2020, Soteropoulos et al. 2019. 

Tabelle 22: Veränderung der Besetzungsgrade im Szenario 2 ggü. dem Szenario 0 bezogen auf die Distanz-
klasse 

Distanzklasse Veränderung der Besetzungsgrade ggü. dem Szenario 0 

< 5km 14 % 

5-10 km 14 % 

10-25 km 6 % 

25-50km 6 % 

> 50 km 6 % 

Beispiel Herleitung Effekt: analog zu Tabelle 21. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR angelehnt an Mühlethaler et al. 2011, Hörl et al. 2019, ITF 2020, Soteropoulos et al. 2019. 

5.1.5. Szenario 3: Servicewelt («Mobility as a Service») 
5.1.5.1. Übergeordnete Beschreibung der Effekte 
Im Zentrum der «Servicewelt» stehen App-basierte Plattformen, welche ganzheitl iche, inter-

modale Mobilitätsdienstleistungen («Mobility as a Service») vermitteln. Diese Plattformen er-

möglichen verschiedene Verkehrsmittel einfach zu kombinieren.  

Die Durchdringung automatisierter Verkehrsmittel in einer Mobilitäts-Servicewelt ist hoch 

(80 bis 100 %). Gleichzeitig haben Kollaboration und Sharing eine sehr hohe Bedeutung. Wir 

gehen davon aus, dass ein Drittel der Fahrten im MIV gepoolt ist (Car-Pooling, Ride-Sharing) 

und der PW-Besitz an Bedeutung verliert (3 private PW werden durch 1 privaten PW ersetzt).  

Bedarfsorientierte Mobilität führt zu Nachfrageänderungen im MIV und klassischen ÖV; die 

Grenzen verschwimmen. Im strassengebundenen kollektiven, gebündelten Verkehr sind die 
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«Gefässgrössen» tendenziell  kleiner. Die Effizienz im ÖV steigt. Der regelmässige, Fahrplange-

bundene Linienverkehr zu Randzeiten und in weniger dicht besiedelten Gebieten verliert an Be-

deutung. Rufbusse und andere Ride-Pooling Angebote gewinnen an Bedeutung.  

Welche quantitativen Annahmen für die Stellschrauben daraus resultieren wird folgend 

dargelegt. Wie in Tabelle 14 beschrieben ist der Effekt in Szenario 3 eine Kombination der Ef-

fekte von Szenario 1 und 2.  

 

5.1.5.2. Effekte auf die Stellschrauben 
Mobilitätsrate 

 In einer Mobilitäts-Servicewelt mit automatisierten Fahrzeugen steigen die Mobilitätsraten 

von Personen ohne PW aufgrund neuer Nutzergruppen sowohl im MIV (analog Szenario 1) 

als auch bei den neuen Sharing-Angeboten (analog Szenario 2). Für die vorliegenden Ab-

schätzungen wird davon ausgegangen, dass beide Effekte additional sind und sich die Mobili-

tätsrate in Abhängigkeit der Altersgruppe ggü. dem Szenario 0 verändert. 

 Im Ergebnis dieser Annahmen ergeben sich die in Tabelle 23 dargestellten Veränderungsra-

ten ggü. dem Szenario 0.  

Tabelle 23: Veränderung der Mobilitätsrate ggü. dem Szenario 0 im Szenario 3 von Personen ohne PW 

Altersklasse Veränderung der Mobilitätsrate ggü. dem Szenario 0 

≤ 17 +8.0 % 

18–24 +5.0 % 

25–44 +5.0 % 

45–64 keine Veränderung 

65–74 +5.0 % 

≥ 75 +18.5 % 

≥ 65 +10.0 % 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Lutzenberger et al. 2018, Hülsmann et al. 2018, Truong et al. 2017. 

Value of Time (MIV, ÖIV, ÖV) 

 Zur Abschätzung des Effekts von Maas auf den VoT sind folgende Auswirkungen zu berück-

sichtigen: 

 Konventionelle Fahrzeuge sind automatisiert. Wir berücksichtigen dafür den Effekt der 

Automatisierung von maximal -40 % der VoT wie in Szenario 1. Von Szenario 1 überneh-

men wir auch die Variation nach Fahrtzweck.  

 Für Car-Sharing und Car-/Ride-Pooling ist zusätzlich zu Szenario 2 nun auch der Effekt der 

Automatisierung zu berücksichtigen. In der Literatur existieren nur zwei Studien von 
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Krueger et al. (2016) und Zhong et al. (2020), welche die Kombination beider Effekte ana-

lysiert. Zhong et al. (2020) fokussieren auf den Effekt von automatisierten, gepoolten 

Fahrzeugen und finden eine kleinere Reduktion des VoT für Pendlerfahrten in geteilten, 

automatisierten Fahrzeugen als für private automatisierte Fahrzeuge im Vergleich zu kon-

ventionellen Fahrzeugen. Auch Krueger et al. (2016) zeigen auf, dass der VoT für geteilte 

Fahrzeuge/Fahrten in automatisierten Fahrzeugen zu einer Reduktion des VoT führt, je-

doch nicht so stark wie bei einem privaten automatisierten Fahrzeug. Die Effekte von 

Szenario 1 und 2 – Automatisierung und Sharing – sind somit nicht additional. Der Effekt 

der Automatisierung auf den VoT wird durch das Teilen der Fahrt/Fahrzeuges abge-

schwächt. Dies z.B., weil  die Nutzung der Reisezeit für andere Aktivitäten negativ beein-

trächtigt werden kann, wenn andere Personen das Fahrzeug zur gleichen Zeit nutzen. Für 

die Reduktion des VoT im ÖIV verwenden wir deshalb pauschal den Mittelwert der Ef-

fekte von Szenario 1 und 2 (0 % bis -40 % für Szenario 1, -3 % für Szenario 2).  

 Die Kombination der oben beschriebenen Effekte resultiert zu einer Reduktion des VoT zwi-

schen 1 % und 21 % (vgl. Tabelle 24): 

Tabelle 24: Veränderung des VoT im Szenario 3 ggü. dem Szenario 0  

Fahrtzweck Veränderung des VoT ggü. dem Szenario 0 

Arbeit -21 % 

Ausbildung -21 % 

Einkauf -1 % 

Freizeit -1 % 

geschäftliche Tätigkeit & Dienstfahrt -16 % 

Service- & Begleitung -16 % 

Sonstiges -1 % 

total (aufkommensgewichtet ) -9 % 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Krueger et al. (2016), Zhong et al. (2020). 

 Im ÖV gehen wir in allen drei Szenarien davon aus, dass keine Veränderung des VoT stattfin-

det, weil  keine Änderung der Zeitnutzung gegenüber konventionellen Fahrzeugen besteht.  

 

Kosten (MIV, ÖV) 

 Im MIV werden im Szenario 3 sowohl der Effekt der Automatisierung als auch des Sharing 

berücksichtigt. Aufgrund der Automatisierung und Vernetzung werden die Kosten für die An-

schaffung von Fahrzeugen im MIV analog dem Szenario 1 steigen. Für die Abschätzung der 

Effekte gehen wir von einer Erhöhung der MIV-Kosten pro Fahrzeugkilometer gemäss Szena-
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rio 0 im NPVM um rund +4 % aus (vgl. Bruns et al. 2020). Die Struktur der Flottenzusammen-

setzung je Gemeinde bleibt weiterhin unverändert. Die durchschnittl ichen Jahresfahrleistun-

gen der im NPVM zugrunde gelegten Fahrzeugkategorien werden ebenfalls beibehalten. 

Auch der Effekt einer zunehmenden Elektrifizierung wird nicht berücksichtigt.  

 Ergänzend dazu werden die Effekte des Sharing eingerechnet. Im Szenario «Servicewelt» 

wird entsprechend der zentralen Annahmen im MIV davon ausgegangen, dass drei PW 

durch einen PW ersetzt werden. Wir gehen davon aus, dass die Fahrleistungen durchschnitt-

l ich verdreifacht werden, was zu einer Reduktion der Kosten ggü. dem Szenario 0 führt. Dar-

aus resultiert für diesen Effekt eine durchschnittl iche Reduktion der Kosten des MIV gemäss 

des MIV-Kosten-Tools des NPVM um 15 %. Diese Reduktion wird durch die höheren Kosten 

der Automatisierung teilweise kompensiert. Beide Effekte zusammen ergeben eine durch-

schnittl iche Reduktion der MIV-Kosten um 12 %. 

 Darüber hinaus gehen wir wie im Szenario 2 davon aus, dass eine höhere Auslastung der 

Fahrzeuge – analog im ÖV – tendenziell  zu niedrigeren Kosten (-5 %) führt. Unter der An-

nahme, dass der ÖIV einen Anteil  von rund einem Drittel hat und rund 50 % dieser Fahrten 

effektiv geteilt werden, resultiert eine zusätzliche Kostenreduktion um 1 % bezogen auf die 

Kosten pro Fahrzeugkilometer in städtischen Gemeinden.  

 Für den öffentlichen Verkehr werden – analog den Szenarien 1 und 2 – eine Veränderung 

der distanzabhängige Preiskomponente in drei der fünf Tarifgruppen (Generalabonnement 

(GA), Verbundabo bis/ab 12 km, Halbtax (HT), Vollpreis) berücksichtigt. Der pauschale Preis 

pro Fahrt von 3 CHF wird ebenfalls unverändert gelassen.  

 In einer Mobilitäts-Servicewelt können die Angebote bedarfsgerechter und flexibler gestal-

tet werden. Aufgrund der Vernetzung der verschiedenen Verkehrsträger und -mittel und der 

Etablierung digitaler Plattformen stehen Daten des Nutzungsverhaltens zur Verfügung, die 

die Ausgestaltung der Mobilitätsangebote vereinfachen. Aufgrund fehlender Literatur sind 

wir von einer Reduktion der Kosten- bzw. Preise um 20 % der distanzabhängigen Preiskom-

ponenten (relevant bei Verbundabo ab 12 km, HT und Vollpreis) ausgegangen.  

 

Besetzungsgrade 

 Für den MIV berücksichtigen wir den Effekt der Automatisierung von zwischen -13 % bis -

17 % der Besetzungsgrade wie in Szenario 1 (vgl. Kapitel 5.1.3.2, u.a. Tabelle 19). Wir neh-

men im MIV an, dass die Fahrten mit Car-Sharing im Durchschnitt gleich hoch besetzt sind 

wie private Fahrzeuge. 

 Für den ÖIV gehen wir von einer Erhöhung des Besetzungsgrades um 56 % aus (angelehnt an 

Bruns, Rothenfluh et al. 2018). Die Durchdringung von Car-Pooling/Ride-Sharing erfährt 
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durch die Verfügbarkeit von automatisierten Fahrzeugen einen Schub. Zur Sensitivität des 

Effekts nach Fahrtzweck existiert keine Evidenz.  

 Nach Fahrzweck unterscheidet sich die total resultierende Reduktion nicht und beträgt 8 % 

für den MIV inkl. ÖIV. Nach Distanzklasse ergibt sich für den MIV inkl. ÖIV insgesamt fol-

gende Erhöhung der Besetzungsgrade:  

Tabelle 25: Veränderung der Besetzungsgrade im Szenario 3 ggü. dem Szenario 0 bezogen auf die Distanz-
klasse 

Distanzklasse Veränderung der Besetzungsgrade ggü. dem Szenario 0 

< 5km 10 % 

5-10 km 10 % 

10-25 km 5 % 

25-50km 5 % 

> 50 km 5 % 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR angelehnt an Mühlethaler et al. 2011, Hörl et al. 2019, ITF 2020, Soteropoulos et al. 2019. 

5.1.6. Zusammenfassender Überblick Szenarien: Personenverkehr 
Die folgende Tabelle zeigt die Grundausprägungen des Szenarios 0 und der Eckszenarien und 

verdeutlicht die unterstellten und oben beschriebenen Änderungen der zentralen Stellschrau-

ben je Szenario.  
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Tabelle 26: Entwicklung zentraler Stellschrauben der Szenarien 1-3 im Vergleich zur Referenz 2060 im Perso-
nenverkehr im Überblick 

Zentrale Stellschrauben Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Mobilitätsrate (Wege pro Person und Tag) ++ + +++ 

Besetzungsgrade MIV -- ++ + 

Value of Time bzw. Bewertung der Reise-
zeit (MIV) 

--- - -- 

Kosten MIV* + - - 

Kosten bzw. Preise ÖV -- - --- 

MIV: Motorisierter Individualverkehr (inkl. ÖIV), NPVM: Nationales Personenverkehrsmodell, ÖV: Öffentlicher Verkehr 
Veränderung ggü. Szenario 0: 
0 bleibt gleich 
+ steigt leicht / ++ steigt mittel / +++ steigt stark  
- sinkt leicht / – sinkt mittel / --- sinkt stark 
* Kosten pro Fahrzeugkilometer eines Fahrzeugs im MIV (inkl. ÖIV), d.h. ohne Berücksichtigung des Besetzungsgrades, als 
Input für das Nationale Personenverkehrsmodell   

Tabelle INFRAS/DLR.  

5.1.7. Ergänzende Sensitivitätsrechnungen im Personenverkehr 
Im Rahmen von Sensitivitätsrechnungen werden zentrale, mit hohen Unsicherheiten behaftete 

Parameter identifiziert. Die Sensitivitäten entsprechen jeweils einer Variation («Subszenario») 

eines der drei Szenarien. Insgesamt werden fünf Sensitivitäten erarbeitet und analysiert. Somit 

resultieren nebst dem Szenario 0 insgesamt acht Ergebnisfälle (3 Szenarien, 5 Sensitivitäten). 

Zur Herleitung der Stellschrauben für die Verkehrsmodelle des UVEK (AMG und NPVM) 

wurden Unsicherheitsbereiche identifiziert. Zudem wurde im Rahmen der Festlegung der In-

putgrössen für das NPVM einzelne Aspekte zunächst nicht berücksichtigt. Diese bilden Grundla-

gen der Festlegung der «Subszenarien». Im Rahmen der Abstimmung mit der Begleitgruppe 

und dem ARE wurde festgelegt, für die Sensitivitäten auf den Personenverkehr zu fokussieren.  

Der Fokus der Sensitivitätsanalysen l iegt auf dem VoT und der Kapazitätsentwicklung der 

Strasseninfrastruktur, da diese beiden die grössten Unsicherheiten aufweisen. Neue Angebots-

formen, die in Szenario 2 an Bedeutung gewinnen, können den Zu- und Abgang zum ÖV er-

leichtern. Um diesen Effekt zu berücksichtigen, wurde eine Sensitivität betreffend verkürzter 

Zu- und Abgangszeiten im ÖV berücksichtigt. Im Ergebnis wurden insgesamt folgende fünf Sen-

sitivitäten mit dem NPVM berechnet: 



 |173 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Herleitung der Szenarien 

 

1. Weitere Reduzierung der VoT in Szenario 1 

2. Weitere Reduzierung des VoT in Szenario 3 

3. Geringere Kapazitätssteigerung in Szenario 1 

4. Geringere Kapazitätssteigerung in Szenario 3 (gleiche Änderung wie in Szenario 1) 

5. Verkürzte Zu-/Abgangszeiten ÖV in Szenario 2 

 

Folgende Tabelle fasst die Themen bzw. anzupassenden Parameter im Rahmen der Sensitivi-

tätsrechnungen für den Personenverkehr zusammen. Die anderen Parameter entsprechen den 

Festlegungen im jeweiligen Szenario (ceteris paribus). 

Tabelle 27: Gewählte Themen bzw. Parameter der Sensitivitätsanalysen 

Sen
s. 

Sz. Thema/Para-
meter 

Annahme im Szenario  
(Veränderung ggü. Refe-
renz) 

Begründung/Anpassung Annahme Sensitivität 
(Veränderung ggü. 
Szenario 0) 

1 1 Value of Time -0 % bis -40 % (je nach 
Fahrtzweck) 

Reduktion des VoT durch Automa-
tisierung wird teilweise noch hö-
her eingeschätzt 

Erhöhte Reduktion,  
-0 % bis -70 % (je 
nach Fahrtzweck) 

2 3 Value of Time -1 % bis -21 % (je nach 
Fahrtzweck) 

Erhöhung oder Reduktion VoT 
durch Sharing fraglich, ARE befür-
wortet höhere Reduktion (Durch-
schnitt VoT der Sz. 1 und 2 frag-
lich) 

-3 % bis -43 % (je 
nach Fahrtzweck) (An-
nahme Effekt Auto-
matisierung & Sharing 
ist additional) 

3 1 Kapazitäten 
Strasse im 
NPVM 

bis zu +76 % (je nach Stre-
ckenkategorie) 

Kapazitätswirkungen sind eher 
hochgeschätzt; für Sensitivitäts-
rechnung Kapazitätserhöhung nur 
halb so hoch  

Reduktion um 50 % 
der in den Szenarien 1 
und 3 angenomme-
nen Kapazitätswirkun-
gen 

4 3 

5 2 Zu-/Abgangs-
zeiten ÖV 

0 % (keine Veränderung 
ggü. Referenz angenom-
men) 

Deutliche Reduktion der Zeiten 
ggü. Referenz 2060 (Ziel ARE: Er-
höhung Anteil ÖV, da Reduktion 
pkm im ÖV im Sz. 2 ggü. Szenario 
0 35)  

Annahme einer pau-
schalen Reduktion um 
50 % 

Tabelle INFRAS/DLR/ARE. 

Im Ergebnis l iegen zu 

 Szenario 1: zwei Sensitivitäten (Nr. 1 und 3); 

 Szenario 2: eine Sensitivität (Nr. 5) sowie 

                                                             
35 Im NPVM werden keine kollektiven On-Demand-Angebote (ÖIV) ohne fixe oder mit «virtuellen» Haltepunkte abgebildet, son-
dern beim MIV subsumiert. Insofern ist eine Reduktion des ÖV-Anteils zu erwarten. Fahrplanbasierte, Linienverkehre (klass. ÖV) 
werden auch weiterhin Haltestellen haben, deren Erreichbarkeit ist ein politischer Entscheid. Vor diesem Hintergrund ist die 
Reduktion der Zu-/Abgangs- und Wartezeiten gut zu begründen.  
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 Szenario 3: zwei Sensitivitäten (Nr. 2 und 4) vor.  

5.2. Szenarien im Güterverkehr 
5.2.1. Überblick Szenarien Güterverkehr 
Analog zum Personenverkehr werden im Güterverkehr die vier Szenarien anhand der beiden 

Achsen unterschieden. Die zentralen Annahmen in Bezug auf die beiden Achsen sind in  

Tabelle 28 zusammengefasst.   

Tabelle 28: Zentrale Annahmen der Szenarien im Güterverkehr im Überblick 

 Szenario 0 

 

Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 

 Referenz Automatisierung Sharing Servicewelt 

Automatisie-
rung 

Automatisierung 
spielt praktisch keine 

Rolle 

80–100 % der Fahr-
zeuge sind hoch- o-

der vollautomatisiert 
(Level 4+5 bzw. GoA 

4) 

Automatisierung 
spielt praktisch keine 

Rolle 

80–100 % der Fahr-
zeuge sind hoch- oder 
vollautomatisiert (Le-

vel 4+5 bzw. GoA 4) 

Sharing und 
Kollaboration 

Sharing und Kollaboration spielen eine un-
tergeordnete Rolle 

Sharing und Kollaborationen gewinnen an 
Bedeutung 

 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Die drei Eckszenarien können im Güterverkehr wie folgt skizziert werden: 

 Automatisierung: Das Szenario «Automatisierung» geht von einer hohen Durchdringung 

hoch- oder vollautomatisierter Fahrzeuge im Strassen- und Schienenverkehr aus (80 % bis 

100 %). Die Präferenz und Akzeptanz der Unternehmen zur gemeinsamen Nutzung von Res-

sourcen sind gering.  

 Sharing: Sharing und Kollaboration gewinnen stark an Bedeutung. Unternehmen erkennen 

die Vorteile in der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen und die technologischen Grundla-

gen dazu - digitale Plattformen - sind vorhanden. Der technologische Fortschritt hin zu fah-

rerlosen Fahrzeugen entwickeln sich nur langsam oder die Akzeptanz und Rahmenbedingun-

gen verhindern eine starke Durchdringung von automatisierten Fahrzeugen.  

 Servicewelt: Die Automatisierung und Sharing entwickeln sich gleichzeitig. Die Mehrheit der 

Fahrzeuge sind automatisiert (80 bis 100 %) und die gemeinsame Nutzung von Ressourcen 

gewinnt an Bedeutung. Es entsteht eine Mobilitäts-Servicewelt.  
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Zur Abschätzung der direkten und indirekten, verkehrlichen Wirkungen wurden die zentralen 

Stellschrauben basierend auf der Aggregierten Methode Güterverkehr des UVEK (AMG) defi-

niert.  

 

5.2.2. Szenario 0 (Referenz) 
Im Szenario 0 gehen wir von der Fortschreibung der heutigen Güterverkehrswelt ohne disrup-

tive Veränderungen aus.  

Im Güterverkehr und der Logistik werden traditionell  drei Hauptprozesse unterschieden: 

Transport, Umschlag und Lagerung (TUL-Prozesse). Für die Logistikmarktstudie Schweiz werden 

darüber hinaus auch weitere Dienstleistungen bzw. Dienstleistungskomponenten (sog. Value-

Added Services) dazugezählt (Stölzle et al. 2017). Das Beispiel einer Logistikkette in Abbildung 

25 zeigt auf, dass ein Fahrer eines Lastwagens verschiedene Aufgaben vor, während und nach 

dem Transport der Waren übernimmt.  

Abbildung 25: Beispiel einer Logistikkette 

 

LW: Lastwagen 

Grafik INFRAS/DLR. Quelle: INFRAS/DLR angelehnt an Flämig 2015, S. 391. 
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Kostensätze 

Im Szenario 0 sind folgende Gesamtkostensätze für die einzelnen Verkehrsträger und Seg-

mente zugrunde gelegt (Tabelle 29). Für die vorliegende Untersuchungen werden die Kostens-

ätze für die Binnenschifffahrt und Rohrfernleitungen konstant gelassen, d.h. in den Szenarien 

1–3 nicht angepasst.  

Tabelle 29: Gesamtkostensätze AMG Referenz 2060 (CHF je ntkm) 

Verkehrsträger Segment Referenz 2060 

Schiene Wagenladungsverkehr (WLV) 0.19 CHF/ntkm 

 Unbegleiteter Kombinierter Verkehr (UKV) 0.53 CHF/ntkm 

 Rollende Landstrasse (ROLA) 0.21 CHF/ntkm 

Strasse Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) 0.47 CHF/ntkm 

 Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) 0.23 CHF/ntkm 

Binnenschifffahrt  0.04 CHF/ntkm 

Rohfernleitungen  0.01 CHF/ntkm 

LNF: Leichte Nutzfahrzeuge (Lieferwagen), ntkm: Nettotonnenkilometer, ROLA: Rollende Landstrasse, SNF: Schwere Nutz-
fahrzeuge (Lastwagen, Sattelzüge).  

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: AMG, eigene Schätzungen. 

Die Kostenstrukturen für die in der AMG relevanten Marktsegmente (SNF, WLV, UKV, ROLA) in 

Bezug auf die Szenarien sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Kosten werden in fol-

gende Kategorien unterteilt: Betrieb, Energie, Infrastrukturbenützung, Personal und Sonstiges 

(vgl. ARE 2019a). 

Abbildung 26: Kostenstrukturen AMG, Referenz 2060 (CHF je tkm) 

 

Grafik INFRAS/DLR. Quelle: AMG, eigene Schätzungen. 
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Die durchschnittl iche Beladung l iegt differenziert nach Fahrzeugart (Lastwagen, Lastwagen mit 

Anhänger, Sattelzug), Entfernungsklasse (insgesamt 10 Klassen) sowie Warengruppe bzw. Lo-

gistikklasse vor. Anpassungen sind also sehr differenziert möglich.   

In den jeweiligen Marktsegmenten des Güterverkehrs sind unterschiedliche Logistikpro-

zesse mit unterschiedlichen Abläufen und Anforderungen relevant. Basierend auf der Beschaf-

fenheit der transportierten Güter bzw. Produkteigenschaften kann eine Grobeinteilung der Lo-

gistikprozesse vorgenommen werden (Maggi et al. 2005). Basierend auf dem Verkehrsmodell 

des UVEK (AMG) werden zehn Warengruppen und vier Logistikklassen unterschieden (Tabelle 

30, Tabelle 31).  

Tabelle 30: Bedeutung der Warengruppen für den Strassentransport und Zuordnung zu Logistikklassen, 2060 
(Referenz) 

Warengruppe NST/R Logistikklasse Transportaufkommen (Mio. t) Transportleistung (Mio. tkm)  

   Absolut Anteil Absolut Anteil 

1 Land-, Forstwirtschaft Speditionsgut 34 8 % 1’933 10 % 

2 Nahrungsmittel Speditionsgut 50 11 % 3’469 18 % 

3 Energieträger Öl 8 2 % 338 2 % 

4 Steine, Erden Massengut 106 24 % 2’948 15 % 

5 Baustoffe, Glas Massengut 60 13 % 2’040 10 % 

6 Chemie, Kunststoff Chemie 13 3 % 976 5 % 

7 Metall Massengut 12 3 % 787 4 % 

8 Sekundärrohstoffe Massengut 58 13 % 1’840 9 % 

9 Halb-, Fertigwaren Speditionsgut 21 5 % 1’400 7 % 

10 Stück-, Sammelgüter Speditionsgut 85 19 % 3’712 19 % 

 Total  447 100 % 19’444 100 % 

NST/R: Nomenclature uniforme de marchandises pour les statistiques de transport, révisée. 
Strassentransport mit leichten und schweren Nutzfahrzeugen.  

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: AMG. 
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Tabelle 31: Bedeutung der Warengruppen für den Schienentransport und Zuordnung zu Logistikklassen, 
2060 (Referenz) 

Warengruppe NST/R Logistikklasse Transportaufkommen (Mio. t) Transportleistung (Mio. tkm)  

   Absolut Anteil Absolut Anteil 

1 Land-, Forstwirtschaft Speditionsgut 1.3 1 % 127 3 % 

2 Nahrungsmittel Speditionsgut 4.7 4 % 575 12 % 

3 Energieträger Öl 5.6 5 % 651 13 % 

4 Steine, Erden Massengut 5.3 5 % 516 10 % 

5 Baustoffe, Glas Massengut 3.0 3 % 305 6 % 

6 Chemie, Kunststoff Chemie 2.7 2 % 268 5 % 

7 Metall Massengut 3.2 3 % 523 11 % 

8 Sekundärrohstoffe Massengut 2.4 2 % 247 5 % 

9 Halb-, Fertigwaren Speditionsgut 2.3 2 % 261 5 % 

10 Stück-, Sammelgüter Speditionsgut 87.3 74 % 1’498 30 % 

 Total 2060  117.7 100 % 4’970 100 % 

NST/R: Nomenclature uniforme de marchandises pour les statistiques de transport, révisée. 
Schienentransport im WLV, UKV und auf der RoLa. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: AMG. 

5.2.3. Szenario 1: Automatisierung im Güterverkehr 
5.2.3.1. Übergeordnete Beschreibung der Effekte 
Analog dem Personenverkehr wird im Szenario 1 für den Güterverkehr angenommen, dass so-

wohl der Strassen- als auch der Schienengüterverkehr vollständig bzw. zu einem sehr hohen 

Grad, d.h. 80 bis 100 %, hoch- bzw. vollautomatisiert (Level 4 + 5 bzw. GoA 4) sind. 

Im Güterverkehr ist zwischen dem inner- und ausserbetrieblichen Verkehr zu differenzie-

ren. Bereits in den 1950er-Jahren wurden in der innerbetrieblichen Logistik fahrerlose und teil-

weise autonome Transportsysteme entwickelt (Flämig et al. 2015). In geschlossenen Systemen 

wie beispielsweise dem HHLA Container Terminal Altenwerder (CTA) werden heute Automated 

Guided Vehicles (AGV) für den Transport von Containern eingesetzt, die durch ein IT-System 

gesteuert werden (HHLA 2020 36). Auch innerbetriebliche AGV für den fahrerlosen Transport 

von genormten Euro-Paletten (EPAL) beispielsweise zur Unterstützung im Lager und bei der 

Kommissionierung sind etabliert.  

Der Fokus der vorliegenden Studie l iegt insbesondere auf dem ausserbetrieblichen Güter-

transport, d.h. auf öffentlichen Strassen und Plätzen. Ausserbetrieblich sind verschiedene An-

wendungsfälle des automatisierten Gütertransports denkbar. Flämig (2015) unterscheidet bei-

spielsweise fünf Fälle: Autobahn-Pilot, Vehicle-on-Demand, Follow-me Fahrzeuge, Valet-Parken 

                                                             
36 https://hhla.de/unternehmen/tochterunternehmen/container-terminal-altenwerder-cta/so-funktioniert-cta.  
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und Valet Delivery. Für den Güterverkehr werden typischer Weise folgende Stufen bzw. An-

wendungsfälle der Automatisierung definiert (vgl. z.B. Altenburg et al. 2018, Flämig et al. 

2020):  

1. Automatisierter Gütertransport auf Autobahnen, 

2. Automatisierter Gütertransport von Lager zu Lager, 

3. Automatisierter Gütertransport auf der (ersten) und letzten Meile. 

Wir gehen nachfolgend davon aus, dass der Güterverkehr auf Strasse und Schiene von der ers-

ten bis zur letzten Meile hoch- bzw. vollautomatisiert erfolgen kann.  

 

5.2.3.2. Effekte auf die Stellschrauben 
Kosten (Strasse, Schiene) 

 Die Auswirkungen der Automatisierung auf die Kostensätze und -strukturen erfolgt anhand 

der vorhandenen Grundlagen für Strasse und Schiene des Szenario 0. Hierfür wurden Annah-

men zur Veränderung der jeweiligen Kostenkategorie (Personal, Betrieb, Energie, Infrastruk-

turbenützung, Sonstiges v.a. Vor-/Nachlauf, Umschlag etc.) basierend auf der Literaturana-

lyse getroffen, die im Folgenden erläutert und in Tabelle 32 zusammengefasst sind. 

 Mit der Automatisierung fallen insbesondere die Kosten für Personal (Fahrerin bzw. Lokfüh-

rerin) weg. Das Ausmass der Reduktion der Personalkosten wird v.a. im Strassenverkehr sehr 

unterschiedlich eingeschätzt (Del Duce et al. 2020). Fahrer lenken nicht nur das Fahrzeug, 

sondern übernehmen auch vielfältige weitere Aufgaben (Hofer et al. 2018). Wir gehen davon 

aus, dass auch weiterhin Personal für logistische Prozesse, wie das Be- und Entladen von 

Fahrzeugen oder das Zustellen an KundInnen im Fahrzeug (v.a. im Stückgutverkehr), benö-

tigt wird und sich die Personalkosten im Strassenverkehr um 50 % reduzieren (keine voll-

ständige Elimination). Im Schienenverkehr gehen wir systembedingt (schienengebunden) 

von einer höheren Reduktion der Personalkosten um 75 % aus. Generell  bestehen jedoch 

grosse Unsicherheiten, ob v.a. im Strassenverkehr Fahrer das Be- und Entladen und weitere 

Hilfsfunktionen übernehmen und zu welchem Anteil  daher die Personalkosten des Fahrers 

bzw. der Fahrerin eingespart werden können.  

 Im Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die Automatisierung weder zu einer Verände-

rung der Betriebskosten für Strasse noch Schiene führt. Es wird angenommen, dass die 

Mehrkosten (z.B. höhere Herstellungskosten der Fahrzeuge aufgrund zusätzlicher Ausrüs-

tung) aufgrund von Skaleneffekten langfristig nicht ins Gewicht fallen (ITF 2017, Janssen et 

al. 2015) bzw. durch Kostensenkungspotenzialen kompensiert werden können. Mit der Digi-

talisierung und Vernetzung der Fahrzeuge können die Kosten des Unterhalts (z.B. Ferndiag-
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nose) gesenkt werden. Die Tourenplanung kann durch den Wegfall  von Regelungen für Ar-

beitszeiten optimiert werden, wodurch ein erhöhter (stetiger) Einsatz der Fahrzeuge und da-

mit Reduktion der Kosten ermöglicht wird. 

 Aufgrund der Digitalisierung und dadurch effizienteren bzw. energieschonenden, voraus-

schauenden Fahrens (Verbesserung Fahrdynamik) sowie Platoonings (Kolonnenfahrten) im 

Strassenverkehr können der Verbrauch und damit die Energiekosten reduziert werden. So-

wohl für die Strasse als auch Schiene wird eine Reduktion der Energiekosten um rund 10 % 

angenommen (smartrail  4.0 2019). Hierbei stellt sich die Frage, ob die angenommenen Ener-

giereduktionen auch tatsächlich realisiert werden können. Pilottests zum Platooning zeigen, 

dass unter sehr rigiden Bedingungen zur Auflösung des Platoonings die Treibstoffkosten um 

3–4 % reduziert werden können (MAN et al. 2019). In der Literatur werden daher Spannbrei-

ten z.B. von -5 bis -10 % in Abhängigkeit des Abstands, der Geschwindigkeit etc. angegeben 

(Tsugawa et al. 2016). 

 Die Kostensätze für die Infrastrukturbenutzung wurden konstant gelassen. Denkbar wäre, 

eine Erhöhung der Kostensätze aufgrund zusätzlichem Infrastrukturbedarf und höheren Inf-

rastrukturkosten zu berücksichtigen. In Analogie zum Personenverkehr und aufgrund fehlen-

der Quantifizierungen (vgl. Kap. 5.3.2) haben wir für die Abschätzung der verkehrlichen Ef-

fekte auf Basis der Verkehrsmodelle des UVEK darauf verzichtet.  

 Im Schienenverkehr (WLV, UKV und ROLA) hat der Kostenblock «Sonstiges (Vor-/Nachlauf, 

Umschlag etc.)» den mit Abstand grössten Anteil  am Gesamtkostensatz. Im Strassenverkehr 

ist dieser nicht relevant (vgl. Kap. 5.2.2). Wir gehen davon aus, dass Produktivitätssteigerun-

gen insbesondere im UKV durch automatisierten Umschlag sowie generell  für die Schiene 

(z.B. automatische Kupplung bei Rollmaterial) erzielt werden können. Im Szenario 1 wird an-

genommen, dass die sonstigen Kosten im WLV und für die ROLA um 15 % bzw. im UKV um 

20 % reduziert werden können.  

Tabelle 32: Veränderung der Kostensätze im Güterverkehr im Szenario 1 ggü. dem Szenario 0 

Kostenkategorie Strasse (SNF) WLV UKV ROLA 

Betrieb 0 % 0 % 0 % 0 % 

Energie -10 % -10 % -10 % -10 % 

Infrastrukturbenützung 0 % 0 % 0 % 0 % 

Sonstiges (Vor-/Nachlauf, Umschlag etc.) 0 % -15 % -20 % -15 % 

Personal -50 % -75 % -75 % -75 % 

Gesamtkostensatz -12 % -12 % -16 % -12 % 

ROLA: Rollende Landstrasse, SNF: Schwere Nutzfahrzeuge, UKV: Unbegleiteter Kombinierter Verkehr, WLV: Wagenladungs-
verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: AMG, eigene Schätzungen. 
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 Grundsätzlich ist es schwierig, Effizienzsteigerungen aufgrund der Automatisierung von oh-

nehin stattfindenden technologischen Entwicklungen abzugrenzen, da zur Einhaltung von 

Emissionsvorschriften und zur Reduktion der Treibstoffkosten in den letzten Jahren der 

Treibstoffverbrauch gesunken ist und alternative Antriebe an Bedeutung gewinnen werden. 

Die Elektrifizierung bzw. alternative Antriebstechnologien sind jedoch nicht Gegenstand der 

Untersuchung und daher nicht zu berücksichtigen. 

 Die Automatisierung auf der Schiene findet heute im Güterverkehr bereits statt. Daher ist 

fraglich, inwiefern gewisse Veränderungen betreffend Automatisierung und das Fahren von 

Zügen ohne Lokführer bereits teilweise im Szenario 0 berücksichtigt sind. Vorliegend gehen 

wir davon aus, dass dies nicht der Fall  ist und die Referenz keine Züge ohne Lokführer im GV 

berücksichtigt, d.h. es verkehren im Szenario 0 alle Güterzüge mit einem Lokführer. 

 

Geschwindigkeiten 

 Da für das Verkehrsmodell des UVEK (AMG) keine Infrastrukturkapazitäten im Modell hinter-

legt sind und eine Umlegung der Güterverkehrsströme im NPVM erfolgt, werden die Ge-

schwindigkeiten auf Strasse und Schiene aufgrund der Automatisierung angepasst, um die 

Kapazitätswirkungen indirekt zu berücksichtigen.  

 Für die Strasse wurde gestützt auf den Kapazitätswirkungen und in Abstimmung mit den An-

nahmen betreffend dem Personenverkehrsmodell NPVM eine Veränderung von rund +8 % 

der Geschwindigkeit aufgrund der Automatisierung im Strassenverkehr abgeleitet (Friedrich 

2015, Krause et al. 2017).  

 Durch die Automatisierung auf der Schiene können die Zugfolgezeiten gekürzt und Ver-

spätungsminuten (-5 %) reduziert werden. Aufgrund durchgehender Trassierung sinken die 

Transportzeiten im GV (Smartrail  4.0 2019). Die Erhöhung der Streckenkapazität kann bis zu 

20 % betragen. Die Automatisierung von verschiedenen Prozessen und Funktionen (z.B. au-

tomatische Kupplung, Bremsprobe) führt zur Reduktion von Transport- und Umschlagszeiten 

(-10 %) und damit zu einer Erhöhung von Geschwindigkeiten (Weidmann et al. 2017). Für 

das Szenario 1 wurde für die Schiene eine Erhöhung der Geschwindigkeit um +5 % (26.3 

km/h) angenommen. Hierbei wird angenommen, dass aufgrund des Mischverkehrs (PV/GV) 

das Potenzial zur Erhöhung der Geschwindigkeiten im GV nicht gleich hoch wie im Strassen-

verkehr ist.  

 

Auslastung und Leerfahrten Strasse 

 Mit voll- und hochautomatisierten Fahrzeugen sind theoretisch Leerfahrten möglich. Der Ef-

fekt im Güterverkehr ist jedoch unklar. Aktuelle Studien weisen hierzu keine Effekte aus 
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(Hofer et al. 2018; Perret et al. 2020) bzw. war der Güterverkehr und/oder durch Automati-

sierung induzierte Leerfahrten nicht Gegenstand aktueller Studien (z.B. Hörl  et al. 2019; 

Bruns et al. 2020; Axhausen et al. 2020). Es wird zudem angenommen, dass Leerfahrten 

auch mit automatisierten Fahrzeugen aus wirtschaftl ichen Überlegungen der Unternehmen, 

wenn immer möglich vermieden werden. Deshalb nehmen wir keine Erhöhung der Leerfahr-

ten ggü. dem Szenario 0 (Referenz) an.37 

 Verändern sich Transportkosten, sind Auswirkungen auf die Sendungsgrössen der einzelnen 

Verlader (Unternehmen) denkbar (Aboulkacem und Combes 2020, vgl. hierzu auch Kap. 

4.4.2). Im vorliegenden Projekt gehen wir davon aus, dass die Senkung der Transportkosten 

zu häufigeren Sendungen einzelner Unternehmen führen können, aber die Speditionen und 

Transportunternehmen dennoch, wenn immer möglich, Teil ladungsverkehre bündeln und 

dies bezogen auf die Verkehrsströme und Fahrzeuggrössen daher keinen Einfluss hat. Unab-

hängig davon können mit der AMG keine Effekte nach Fahrzeugsegmenten (Shift von schwe-

ren zu leichten Nutzfahrzeugen) abgebildet werden. 

 Die Automatisierung führt zu höherem Einsatz der LW und damit besseren Auslastung über 

24h (keine Beschränkungen durch Lenk-/ Ruhezeiten), aber nicht pro Fahrt (Keese et al. 

2018). Die durchschnittl iche Beladung/Auslastung wird daher im Szenario 1 konstant gelas-

sen.  

 

Wechselwirkungen zum Personenverkehr: 

 Automatisierung kann zeitl iche eine Entzerrung von Personen- und Güterverkehr ermögli-

chen, z.B. in Städten (Flämig et al. 2015). 

 Automatisierung Schiene und Strasse: Die Mischnutzung durch Züge bzw. Fahrzeuges des 

Personen- bzw. Güterverkehrs und damit das Problem unterschiedlicher Geschwindigkeiten 

und entsprechender Kapazitätseffekte bleiben weiterhin bestehen. 

 

5.2.4. Szenario 2: Sharing im Güterverkehr 
5.2.4.1. Übergeordnete Beschreibung der Effekte 
Die gemeinsame Nutzung von Ressourcen gewinnt an Bedeutung und führt zu Kosten- und 

Zeiteinsparungen. Der Anteil  des intermodalen Verkehrs steigt. Es werden Plattformen zur Ver-

mittlung von Transportdienstleistungen genutzt (Matching-Plattformen), um Leerfahrten zu 

vermeiden bzw. die Auslastung zu erhöhen. Neue Logistikhubs entstehen, die anbieterneutral 

                                                             
37 Diese Annahmen ist mit Unsicherheiten behaftet, da nicht ganz ausgeschlossen werden kann, dass – beispielsweise aufgrund 
der Disposition – leere Fahrzeuge verkehren.  



 |183 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Herleitung der Szenarien 

genutzt werden. Aufgrund neuer Logistikhubs wird das Hub-and-Spoke-Netzwerk stärker aus-

geprägt sein. Die Flexibil ität im System steigt, da freie Transportkapazitäten auf dem Markt an-

geboten werden. In der Folge sinken die Betriebskosten.  

 

5.2.4.2. Effekte auf die Stellschrauben 
 

Kosten (Strasse, Schiene) 

 Durch den hohen Grad des Sharings bzw. der Kollaboration können Kosten für Personal 

(Fahrer bzw. Fahrerin) reduziert werden. Wir gehen von einer Reduktion um 25 % für die 

Strasse aus. Dies ist eine getroffene Annahme unter der Prämisse, dass das Personal im Sha-

ring-Szenario effizienter eingesetzt werden kann und Leerzeiten reduziert werden.  

 Im Szenario 2 wird davon ausgegangen, dass durch eine hohe Kollaboration und dadurch 

besseren Auslastung der Ressourcen und höheren Prozesseffizienz die Betriebskosten so-

wohl für Strasse als auch Schiene um 25 % sinken. Beispielsweise können leere Kapazitäten 

auf Plattformen angeboten und dadurch die bestehenden Kapazitäten und Ressourcen hö-

her ausgelastet werden. Dies führt wiederum zu Kostensenkungen.  

 Im Szenario 2 werden keine Veränderung der Energiekosten erwartet.  

 Die Kostensätze für die Infrastrukturbenutzung wurden konstant gelassen (vgl. hierzu die 

Erläuterungen im Szenario 1 im Güterverkehr, Kap. 5.2.3)  

 Betreffen des Kostenblocks «Sonstiges (Vor-/Nachlauf, Umschlag etc.)» im Schienenverkehr 

gehen wir davon aus, dass Produktivitätssteigerungen insbesondere im UKV durch eine hohe 

Kollaboration und dadurch besseren Auslastung der Ressourcen und höheren Prozesseffizi-

enz zu gleich hohen Kostensenkungen wie im Szenario 1 führen.  

Tabelle 33: Veränderung der Kostensätze im Güterverkehr im Szenario 2 ggü. dem Szenario 0  

Kostenkategorie Strasse (SNF) WLV UKV ROLA 

Betrieb -25 % -25 % -25 % -25 % 

Energie 0 % 0 % 0 % 0 % 

Infrastrukturbenützung 0 % 0 % 0 % 0 % 

Sonstiges (Vor-/Nachlauf, Umschlag etc.) 0 % -15 % -20 % -15 % 

Personal -25 % 0 % 0 % 0 % 

Gesamtkostensatz -12 % -15 % -18 % -15 % 

ROLA: Rollende Landstrasse, SNF: Schwere Nutzfahrzeuge, UKV: Unbegleiteter Kombinierter Verkehr, WLV: Wagenladungs-
verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: AMG, eigene Schätzungen. 

Geschwindigkeiten 
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 Da für die AMG keine Infrastrukturkapazitäten im Modell  hinterlegt sind und eine Umlegung 

der Güterverkehrsströme im NPVM erfolgt, werden die Geschwindigkeiten auf Strasse und 

Schiene angepasst, auch wenn diese eigentlich endogen sind. 

 Im Szenario 2 wird angenommen, dass aufgrund des Sharing die Intermodalität v.a. auch auf 

der Schiene zunimmt und durch weiter zunehmende Standardisierung von Transportbehäl-

tern und Abläufen die Effizienz von Prozessen erhöht und dadurch die Durchschnittsge-

schwindigkeit erhöht werden kann (+5 %). Dies ist insbesondere auch für den Vor- und Nach-

lauf im Kombinierten Verkehr relevant. Für den Strassenverkehr werden keine Veränderun-

gen im Szenario 2 erwartet.  

 

Auslastung und Leerfahrten Strasse 

 Die Auslastung steigt tendenziell, wobei v.a. im Stückgutbereich das Volumen und weniger 

das Gewicht begrenzender Faktor ist. Eine Auslastungserhöhung erfolgt v.a. bei Speditions-

gütern durch die bessere Vernetzung. Ursache sind zusätzliche Bündelungseffekte insbeson-

dere in der Feinverteilung und verbunden mit neuen Logistikhubs. Bei Massengütern, Öl und 

Chemie ist die Auslastung (Gewicht) bereits sehr hoch und das Potenzial durch Vernetzung 

gering bzw. kaum vorhanden. Aufgrund dieser Überlegungen wurde im Szenario 2 eine Aus-

lastungserhöhung für die Speditionsgüter um +10 % angenommen (eigene Annahme).  

 Es wird weiter angenommen, dass die Reduktion der Leerfahrten bei dezentral gesteuerten, 

fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF) im Innenbereich (Werkverkehr) um 8 % auch auf den 

ausserbetrieblichen Güterverkehr übertragen werden kann (Flämig 2015). Eine Differenzie-

rung der Leerfahrten nach Distanzklassen erfolgt nicht. Insgesamt wird eine Reduktion des 

Anteils der Leerfahrten im Strassengüterverkehr von 5 % angenommen.  

 

Schnittstellen zum PV 

Im Bereich des Sharing gab und gibt es Beispiele für eine Kombination des Gütertransports mit 

dem Personenverkehr. Beispiele sind: 

 Pakettransport mit Personenverkehrszügen, 

 Pakettransport in Tram (innerstädtisch) oder 

 Kleinere Sendungen werden in PW mittransportiert (z.B. mybuxi) 

 

Es ist davon auszugehen, dass die Relevanz und daher die Wirkungen in diesem Bereich eher 

gering sind bzw. werden bereits heute Pakete mit Personenverkehrszügen transportiert.  
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5.2.5. Szenario 3: Servicewelt 
5.2.5.1. Übergeordnete Beschreibung der Effekte 
Die Automatisierung im Güterverkehr ist hoch, gleichzeitig ist der Sharing-Gedanke weit ver-

breitet bzw. Kooperation, Kollaboration und Intermodalität haben eine sehr hohe Bedeutung. 

Ein intell igentes Transportsystem führt zu Produktivitäts- und Effizienzsteigerungen. Dem 

durch die Automatisierung gestiegene Anteil  der Leerfahrten steht eine Reduktion der Fahrten 

aufgrund der gemeinsamen Nutzung von Betriebsmitteln entgegen. 

 

5.2.5.2. Effekte in einer Mobilitäts-Servicewelt 
 

Kosten (Strasse, Schiene) 

 Die Kosten für Personal im Strassenverkehr können sowohl durch Automatisierung als auch 

Sharing und Kollaboration reduziert werden. Die Kostenreduktionen aus den Szenarien 1 

und 2 werden als additiv angenommen (insgesamt -75 %, sowohl für die Strasse als auch die 

Schiene).  

 Im Szenario 3 wird wie im Szenario 2 davon ausgegangen, dass eine hohe Kollaboration und 

dadurch bessere Auslastung der Ressourcen und höhere Prozesseffizienz zu einer Reduktion 

der Betriebskosten sowohl für die Strasse als auch die Schiene in gleicher Höhe (-25 %) füh-

ren. Beispielsweise können leere Kapazitäten auf Plattformen angeboten und dadurch die 

bestehenden Kapazitäten und Ressourcen höher ausgelastet werden. Dies führt wiederum 

zu Kostensenkungen.  

 Im Szenario 3 wird eine Veränderung der Energiekosten analog dem Szenario 1 erwartet. So-

wohl auf Strasse als auch Schiene wird diese mit -10 % angenommen.  

 Die Kostensätze für die Infrastrukturbenutzung wurden konstant gelassen (vgl. hierzu die 

Erläuterungen im Szenario 1 im Güterverkehr, Kap. 5.2.3)  

 Betreffend des Kostenblocks «Sonstiges (Vor-/Nachlauf, Umschlag etc.)» im Schienenver-

kehr gehen wir davon aus, dass die Kostenreduktionen aus den Szenarien 1 und 2 additiv 

sind (-30 % im WLV und für die ROLA bzw. -40 % für den UKV). 
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Tabelle 34: Veränderung der Kostensätze im Güterverkehr im Szenario 3 

Kostenkategorie Strasse (SNF) WLV UKV ROLA 

Betrieb -25 % -25 % -25 % -25 % 

Energie -10 % -10 % -10 % -10 % 

Infrastrukturbenützung 0 % 0 % 0 % 0 % 

Sonstiges (Vor-/Nachlauf, Umschlag etc.) 0 % -30 % -40 % -30 % 

Personal -75 % -75 % -75 % -75 % 

Gesamtkostensatz -24 % -27 % -34 % -27 % 

ROLA: Rollende Landstrasse, SNF: Schwere Nutzfahrzeuge, UKV: Unbegleiteter Kombinierter Verkehr, WLV: Wagenladungs-
verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: AMG, eigene Schätzungen. 

Geschwindigkeiten 

 Die Geschwindigkeit auf der Strasse kann – analog zum Szenario 1 – durch die Automatisie-

rung um 8 % von 50 auf 54 km/h erhöht werden (Friedrich 2015, Krause et al. 2017). Analog 

zu Szenario 2 verändert sich die Geschwindigkeit durch die verstärkte Kollaboration nicht.  

 Für den Schienenverkehr wird basierend auf den Annahmen in Szenario 1 und Szenario 2 

eine Erhöhung um +10 % (auf 27.5 km/h) angenommen.  

 

Auslastung und Leerfahrten Strasse 

 Die Automatisierung hat an sich keine direkten Auslastungswirkungen, kann aber in Verbin-

dung mit der Vernetzung und dem Sharing (digitale Spedition, Shared Logistics Resources) zu 

Auslastungsänderungen führen. In einer «Servicewelt» führt eine stärkere Bündelung v.a. in 

Städten zur Erhöhung der Auslastung (Hofer et al. 2018). Weitere Standardisierungen von 

Ladebehältern hat ebenfalls einen positiven Einfluss auf die Auslastung in einer «Service-

welt». In der Feinverteilung bzw. auf der ersten und letzten Meile (Distanzklassen bis 20 km) 

sind Auslastungserhöhungen von +5 % zugrunde gelegt. Zusätzlich werden Auslastungserhö-

hungen nach Art der Logistikklasse berücksichtigt. Die Auslastung von Speditionsgütern 

steigt analog Szenario 2 um +10 %. Für die anderen Klassen (Öl, Massengut, Chemie) wird 

eine minimale Erhöhung der Auslastung um +2 % angenommen. 

 Für die Veränderung des Anteils von Leerfahrten in einer vernetzten, kollaborierenden «Ser-

vicewelt» wird in Anlehnung an Thaller et al. 2015 und unter Berücksichtigung der angenom-

menen Entwicklung im Vergleich zur heutigen Situation eine Reduktion um 15 % angenom-

men).  

 



 |187 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Herleitung der Szenarien 

5.2.6. Zusammenfassender Überblick Szenarien: Güterverkehr 
Die folgende Tabelle zeigt die Grundausprägungen und Entwicklungstrends in den Eckszenarien 

im Vergleich zur Referenz (Szenario 0) und verdeutlicht die unterstellten und oben beschriebe-

nen Änderungen der zentralen Stellschrauben je Szenario.  

Tabelle 35: Zentrale Stellschrauben der Szenarien im Güterverkehr im Überblick 

Zentrale Stell-
schrauben 

Szenario 0 

 

Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 

 Referenz Automatisierung Sharing Servicewelt 

Kosten analog AMG 

 

  

- - -- 

Geschwindigkeiten + + ++ 

Auslastung LW 0 + ++ 

Leerfahrten 0 - -- 

AMG: Aggregierte Methode Güterverkehr 
0 bleibt gleich 
+ steigt leicht / ++ steigt mittel / +++ steigt stark  
- sinkt leicht / – sinkt mittel / --- sinkt stark 

Tabelle INFRAS/DLR. 

5.3. Infrastruktur je Szenario (Personen- und Güterverkehr) 
5.3.1. Kapazitäten 
 

Fliessender (bzw. rollender) Verkehr 

Die Automatisierung kann in Abhängigkeit der Durchdringung mit automatisierten Fahrzeugen 

und je nach Abständen zwischen den Verkehrsmitteln zu einer Erhöhung der Kapazität der be-

stehenden Strassen- und Schieneninfrastruktur führen (oder auch nicht, wenn die Abstände 

von automatisierten Fahrzeugen sehr gross gewählt werden). Gemäss Simulationen der Aus-

wirkungen des automatisierten Fahrens auf Bundesfernstrassen (Bundestrassen und Autobah-

nen) wurde angenommen, dass bei einem Nutzungsgrad vollautomatisierter Fahrzeuge von 

rund 80 % (im Jahr 2065) eine Erhöhung der Kapazität um rund 20 % resultiert (VDA 2017). 

Wird die Kapazität erhöht, können Stau und damit einhergehende negative Effekte (Umwelt-

kosten) abnehmen und die Qualität erhöht werden. Diese Effekte können jedoch wiederum 

Verkehr induzieren (Rebound-Effekt).  
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In der vorliegenden Studie gehen wir auf Basis der Literatur von Kapazitätserhöhungen auf-

grund der angenommenen sehr hohen Durchdringung (80–100 %) hoch- und vollautomatisier-

ter Fahrzeuge auf der Strasse (sowohl im Personen- als auch Güterverkehr) aus. Obwohl Misch-

verkehr (von konventionellen und automatisierten Fahrzeugen) vielfältige Herausforderungen 

aufwerfen könnte, konzentriert sich diese Studie nicht auf diese Auswirkungen. Ziel dieser Stu-

die war es, die Ecken einer vollständigen Automatisierung auszuleuchten.  

Die Veränderung des Angebots der Infrastrukturkapazitäten hat sowohl auf den Personen- 

als auch Güterverkehr Einfluss. Die zugrundeliegenden Annahmen betreffend des Kapazitätsef-

fekts der Infrastruktur durch Automatisierung wurden im NPVM angepasst (Tabelle 36). Für 

den Güterverkehr sind diese Effekte teilweise aufgrund der Annahmen zur Veränderung der 

Geschwindigkeiten berücksichtigt (vgl. Kap. 5.2). Anpassungen im NPVM sind für die Strasse 

möglich. Kapazitätserhöhungen auf der Schiene können mit dem NPVM nicht abgebildet wer-

den, da keine Umlegung im Verkehrsmodell erfolgt. 

Die Veränderung der im NPVM zugrunde gelegten Infrastrukturkapazität der Strasse nach 

Streckentypen aufgrund der Automatisierung sind in Tabelle 36 zusammenfassend dargestellt. 

Basis bilden die im NPVM typischen Kapazitäten differenziert nach Streckentypen und Anzahl 

der Fahrspuren (vgl. Anhang A1, Tabelle 67).  

Bei der Festlegung der Veränderungen aufgrund der Automatisierung in Szenario 1 sind wir 

von folgenden Annahmen ausgegangen:  

 Generell  orientieren wir uns an den Werten von Friedrich (2015), da diese genauen und 

nachvollziehbaren Annahmen und Herleitungen enthalten und sich in den Grössenordnun-

gen der Mehrheit der anderen Arbeiten befinden.  

 Für Autobahnen (inkl. Ausland) wird eine Erhöhung um den Faktor 1.76 zugrunde gelegt 

(Friedrich 2015). Es wird dabei davon ausgegangen, dass der Anteil  der Lastwagen am ge-

samten Aufkommen auf den jeweiligen Strecken für Deutschland auf die Schweiz übertrag-

bar ist.  

 Es werden für Anschlussstellen (und auch für Fähren, Autozüge/ Autoverlade-Zug) keine Ver-

änderungen angenommen, da Autobahnauf- und -abfahrten, Brücken, Kreisverkehre etc. ge-

mäss Janssen et al. (2015) nicht für Platooning ausgelegt sind und auf Anschlussstellen durch 

Automatisierung gemäss Perret et al. (2020) nur wenig Optimierung erzielt werden kann. Da 

die Kapazität an den Anschlussstellen nicht verändert wurde und damit kein Vergleichsfall  

vorliegt, kann die Wirkung bzw. der Einfluss dieser Annahme nicht quantifiziert werden. 

Grundsätzlich führen die Bottlenecks an den Anschlussstellen zu Reisezeitverlusten. Würden 

nun auch die Anschlussstellen mit zusätzlicher Kapazität ausgestattet, ist davon auszugehen, 

dass diese Annahme zu einer Attraktivierung der Routenwahl unter Einbezug der Natio-

nalstrassen führen würde. 
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 Auf Auto- und Hauptverkehrsstrassen ausserorts (inkl. Ausland) werden als Überlandfahrten 

betrachtet und weisen im Vergleich zu Autobahnen leicht geringere Kapazitätserhöhungen 

auf. Als Annahme wurde ein Faktor zwischen 1.76 (Autobahnen) und 1.4 (urbane Streckenty-

pen) von durchschnittl ich 1.65 gewählt.  

 Basierend auf Friedrich (2015) wird ein Faktor von 1.4 für urbane Strassentypen (HVS und 

übrige Strassen innerorts) angenommen.  

 

Wir nehmen an, dass Szenario 2 keine Effekte auf die Kapazität der bestehenden Infrastruktur 

hat. Für das Szenario 3 hinterlegen wir deshalb die gleichen Annahmen wie für Szenario 1.  

Tabelle 36: Zentrale Stellschraube des NPVM im Bereich Strasseninfrastrukturkapazität und deren Verände-
rung in den Szenarien 1–3 

Faktor zur Anpas-
sung der Kapazität 
im NPVM nach 
Strassentypen 

Szenario 0 

 

Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
Autobahn 

Werte gemäss 
NPVM Referenz  

(vgl. AnhangA1, Ta-
belle 67) 

1.76 1 1.76 

Autostrasse 1.65 1 1.65 

Hauptverkehrs-
strasse ausserorts 1.65 1 1.65 

Hauptverkehrs-
strasse innerorts 1.4 1 1.4 

Übrige Strasse aus-
serorts 1.65 1 1.65 

Übrige Strasse in-
nerorts 1.4 1 1.4 

Anschlussstellen 1 1 1 

Autobahn Ausland 1.76 1 1.76 

Hauptverkehrs-
strasse Ausland 1.65 1 1.65 

übrige Strasse Aus-
land 1.4 1 1.4 

Fähre, Autozug, Au-
toverlad Zug 1 1 1 

Tabelle INFRAS/DLR. 
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Ruhender Strassenverkehr 

In den Verkehrsmodellen des UVEK wird der ruhende Strassenverkehr nicht abgebildet. Inso-

fern l iegen keine quantitativen Annahmen betreffend der Wirkungen vor. Diese werden im Fol-

genden qualitativ skizziert; weitere Ausführungen finden sich in den Abschnitten 4.4.3.4.1 und 

4.4.3.4.2. 

Bei einer vollständigen Automatisierung im Strassenverkehr bedarf es weniger Kapazitäten 

für den ruhenden Verkehr (Abstell-/Parkplätze) v.a. in dichtbesiedelten Räumen, da diese auto-

nom z.B. in peripher gelegene Parkhäuser gefahren werden können (Gloor et al. 2020). Dies 

kann wiederum zu zunehmendem Parkverkehr (Anstieg Fahrleistung) im Strassenverkehr füh-

ren (verkehrlicher Effekt). Hörl et al. (2019) gehen davon aus, dass durch Automatisierung 12–

20 % des Strassenraums in stark überlasteten Gebieten frei werden, da 80–90 % der Parkplätze 

abgebaut werden.   

Nimmt durch Sharing und Kollaboration zudem die Grösse der Fahrzeugflotte deutlich ab, 

kann Infrastruktur, die heute zum Abstellen von Fahrzeugen (Park- und Rastplätze) genutzt 

wird, anderweitig genutzt werden. Durch Sharing und bedarfsgesteuerte Verkehre im Perso-

nenverkehr werden jedoch weitere Umstiegsflächen benötigt (Fischer et al. 2018).  

 

5.3.2. Annahmen zu Kostenentwicklungen  
Damit hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge auf Strasse und Schiene verkehren und unterei-

nander sowie allenfalls mit der Infrastruktur kommunizieren können, bedarf es entsprechender 

(physischer) Infrastruktur sowie Informations- und Kommunikationssysteme. ITF (2017) unter-

scheidet beispielsweise zwischen «harter» und «weicher» Infrastruktur.  

 

Ausrüstung der Infrastruktur für automatisiertes Fahren 

Für eine Abschätzung der Kostenwirkungen betreffend (physischer) Strasseninfrastruktur l ie-

gen für die Schweiz keine Schätzungen vor. Für die Schiene kann auf den Konzeptbericht zu 

smartrail  4.0 (2019) zurückgegriffen werden. Das Projekt wurde jedoch sistiert. In diesem 

wurde davon ausgegangen, dass die Komplexität der Bahninfrastruktur durch den automati-

sierten Betrieb (und einer Zentralisierung von Funktionen) reduziert und daher die Kosten re-

duziert werden können. Die Zusatzkosten, die über den 1:1 Substanzerhalt der bestehenden 

Anlagen hinausgeht, werden auf 1.6 Mrd. Franken geschätzt, wobei hierbei auch die Ausrüs-

tung der Fahrzeuge enthalten ist. Diesen stehen Nutzen in gleicher Grössenordnung gegen-

über. Aufgrund der Unsicherheit der Entwicklung des künftigen Zugsicherungssystem (vgl. Kap. 

4.4.3.2) und damit der Entwicklung von ATO können keine Kosten quantifiziert werden.  
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Bei der Strasseninfrastruktur können einerseits die Strasse an sich und andererseits Ne-

benanlagen unterschieden werden. Bei der Strasse handelt es sich um den Strassenkörper, An-

lagen zum Schutz und für die Sicherheit wie z.B. Beleuchtung, Leitplanken, entsprechende Mar-

kierungen sowie verkehrstechnische Anlagen wie Signale und die Verkehrsleittechnik. Im Hin-

blick auf eine intell igente Strasseninfrastruktur für voll- und hochautomatisiertes Fahren stellt 

sich die Frage, welche Anforderungen die Strasseninfrastruktur künftig erfüllen muss. Automa-

tisierung im Strassenverkehr kann durchgängige Spurmarkierungen, allenfalls separate Fahr-

spuren, Anpassungen an Brücken, Autobahnauf- und abfahrten, Kreisverkehren etc. notwendig 

machen (Janssen et al. 2015, Lex et al. 2017). Für das Verkehrsmanagement und die Überwa-

chung sind Remote Control Centers und Rückfalloptionen zu berücksichtigen (ITF 2017). Durch 

den Einsatz neuer Anlagen (z.B. Virtual Traffic Lights) sind aber auch Kostenreduktionen denk-

bar (Zhang et al. 2018). Eine Quantifizierung für die Schweiz l iegt uns nicht vor.  

Kernfrage in diesem Zusammenhang ist, ob die Betreiberin der Strasseninfrastruktur den 

Verkehr auf dieser aktiv steuern wird oder ob die Steuerung primär zwischen den Fahrzeugen 

(V2V) stattfinden wird.  

 

Informations- und Kommunikationssysteme sowie Datenmanagement 

In einem automatisierten, vernetzten Strassenverkehr wird eine Vielzahl unterschiedlicher Da-

ten erzeugt, erfasst, verarbeitet, ausgetauscht und gespeichert. Ein intell igentes Verkehrssys-

tem ist dabei auf vergangenheitsbezogene Daten, Echtzeitinformationen sowie Prognosen an-

gewiesen. Dies betrifft strasseninfrastrukturbezogene Informationen (Bestand, Zustand, Bau-

stellen etc.), fahrzeugbezogene (Typ, Auslastung, etc.) und allenfalls personenbezogene Daten, 

mobilitätsbezogene Informationen z.B. zu Standort oder Routen sowie umweltbezogene Daten 

(Wetter etc.). Auch andere Definitionen von Datenarten oder -kategorien sind denkbar. Der 

VDA (2015) unterscheidet z.B. folgende Datenkategorien: Daten aufgrund gesetzlicher Rege-

lung, Daten aufgrund technischer Prozesse sowie moderne Datendienste aufgrund vertragli-

cher Regelungen. Zentrale Frage ist, wer für das Informations-/Datenmanagement verantwort-

l ich ist bzw. wer hat das Recht (die Hoheit), Daten zu erfassen, zu verarbeiten, zu tauschen/zu 

verbreiten und zu speichern. Auch die Datenqualität und die Verantwortung darüber ist wich-

tig.  

Es ist davon auszugehen, dass die Kommunikationsinfrastrukturen bis 2060 alle Anforderungen 

und Bedürfnisse der betrachteten Szenarien erfüllen können und die Kosten dafür in einer Ge-

samtbetrachtung eher gering ausfallen werden. Für die vorliegende Untersuchung wird davon 

ausgegangen, dass die Mobilfunksysteme die Anforderung eines vollautomatisierten Strassen- 

als auch Schienenverkehrs im Jahr 2060 erfüllen können. Entsprechend werden hierfür keine 

(zusätzlichen) Kosten berücksichtigt.  
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6. Verkehrliche Wirkungen 

6.1. Vorbemerkungen 
Die verkehrlichen Wirkungen der Digitalisierung in der Mobilität werden mittelsder Ergebnisse 

der Verkehrsmodelle des UVEK abgeschätzt. Im Ergebnis l iegen uns Verkehrsaufkommen, -leis-

tung sowie Fahrleistungen und zusätzlich auch die Fahrzeugstunden vor (Abbildung 27). Basie-

rend auf den NPVM-Ergebnissen werden nachfolgend Verkehrsaufkommen und -leistung für 

den ÖIV vereinfacht abgeschätzt.  

Abbildung 27: Übersicht zu den Indikatoren der Verkehrsmodelle des UVEK zur Beurteilung der verkehrli-
chen Wirkungen 

 
Grafik INFRAS. 

Die Ergebnisse des NPVM für den Personenverkehr sind in Kap. 6.2 und die Ergebnisse der 

AMG sowie des NPVM betreffend der Fahrleistungen und Fahrzeugstunden für den Güterver-

kehr in Kap. 6.3 zusammengefasst.  

 
 Wir legen den Fokus auf die Veränderungen der Eckszenarien 1–3 ggü. dem Szenario 0. 

Um eine Vergleichsbasis zu schaffen, hat das ARE daher das Szenario 0 erstellt, in dem das 

Netz (Infrastruktur- und Angebotszustände) dem von 2017 entspricht, die Bevölkerung 

aber entsprechend der BFS-Prognose für 2060 (+27 %) angepasst wird. Dies führt zu höhe-

ren Anteilen des ÖV im Jahr 2060 ggü. dem Jahr 2017, da die Strasse deutlich überlastet 
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ist. Lediglich in den Szenarien 1 und 3 werden pauschale Veränderungen der Kapazität der 

Strasse aufgrund der Automatisierung ggü. dem Szenario 0 variiert (d.h. erhöht).  

Das Verkehrsaufkommen im Personenverkehr steigt zwischen 2017 und 2060 um 

rund 26 %, was der Zunahme der Bevölkerung im selben Zeitraum entspricht. Die Ver-

kehrsleistung nimmt zwischen 2017 und 2060 (Szenario 0) um rund 32 % zu, d.h. die 

durchschnittl ichen Wegelängen steigen. Der Modal-Split im ÖV steigt um rund 8 Prozent-

punkte auf 28 % zulasten des Verkehrsleistungsanteils des MIV (inkl. ÖIV) (Abbildung 28). 

Abbildung 28: Verkehrsleistung und Modal Split im Personenverkehr 2017 und im Szenario 0-3 im 2060 

 

 

MIV: Motorisierter Individualverkehr, ÖIV: öffentlicher Individualverkehr, ÖV: Öffentlicher Verkehr. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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6.2. Personenverkehr 
6.2.1. Übersicht zu den verkehrlichen Wirkungen 
Die verkehrlichen Wirkungen werden zuerst übergeordnet je Szenario zusammengefasst. 

Grundlage dafür sind die Annahmen zu den Achsen der Szenarien und den Stellschrauben (vgl. 

Kap. 5.1.1, Tabelle 14 und Kap. 5.1.6, Tabelle 26). Danach präsentieren wir die Ergebnisse ent-

lang der verschiedenen Indikatoren, d.h. Veränderungen von Verkehrsaufkommen, -leistung im 

Personenverkehr sowie Fahrleistungen und Fahrzeugstunden im MIV ggü. dem Szenario 0.  

 
 Ride-Pooling und Ride-Sharing/Car-Pooling Angebote fassen wir zusammen und definieren 

wir als öffentlichen Individualverkehr (ÖIV). Im ÖIV werden Fahrten bedarfsgerecht gebün-

delt und sind daher kollektiv. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass die neue Angebotsform 

ÖIVim NPVM nicht abgebildet ist. Diese Angebotsform wurde Im Rahmen der Entwicklung 

der zentralen Stellschrauben zum MIV implizit mitberücksichtigt wurden (vgl. Kap. 3.2.2). Die 

Ergebnisse der Modellierung werden zunächst für den ÖV und MIV (inkl. ÖIV) präsentiert 

(Kap. 6.2.2–6.2.5). Basierend auf den Modellergebnissen des NPVM haben wir mögliche ver-

kehrliche Entwicklungen für den privaten, individuell genutzten MIV und der neuen, bedarfs-

gesteuerten Angebotsform ÖIV grob geschätzt. Diese Ergebnisse fassen wir in Kap. 6.2.6 zu-

sammen. 

  

Die folgenden Boxen umfassen für jedes Szenario – «Automatisierung», «Sharing» und «Ser-

vicewelt» – die wichtigsten Annahmen zu den Achsen und Stellschrauben für das Jahr 2060. Zu-

dem diskutieren wir je Szenario die wichtigsten verkehrlichen Wirkungen. Die verkehrlichen 

Wirkungen sind als Veränderung gegenüber der Referenz (Szenario 0) im Jahr 2060 zu verste-

hen.  
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Tabelle 37: Grundelemente und Wirkungen Personenverkehr Szenario 1 «Automatisierung» 

Szenario 1 
Automatisierung 

 

 Grundelemente Automatisierung. Im Szenario «Automatisierung» ist der Strassen- und 
Schienenpersonenverkehr zu einem sehr hohen Grad automatisiert. Die Präferenz für Sha-
ring ist hingegen gering. Die Automatisierung führt zu folgenden Veränderungen gegen-
über der Referenz: 
 In automatisierten PW kann die Fahrzeit produktiver genutzt werden als in konventio-

nellen PW, d.h. der Value of Time im MIV sinkt.  
 Die Automatisierung von PW ermöglicht neuen Nutzergruppen (älteren Personen, Kin-

dern und Jugendlichen), den MIV allein zu nutzen. 
 Da in vollautomatisierten Fahrzeugen kein(e) FahrerIn mehr notwendig ist, können z.B. 

durch das Bringen und Abholen von Personen Leerfahrten entstehen bzw. sind keine Be-
gleitfahrten notwendig. Dadurch sinkt der durchschnittliche Besetzungsgrad der Fahr-
zeuge im MIV.  
 Die Fahrzeugkosten im MIV steigen aufgrund der höheren Anschaffungskosten für auto-

matisierte Fahrzeuge um rund 4 %.  
 Durch die Automatisierung kann die Strassenkapazität um 50 % erhöht werden, die 

Durchschnittsgeschwindigkeiten steigen und die Belastung der Netze sinkt.  
  
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0. Die Nachfrage von neuen Nutzer-
gruppen resultiert in einem höheren Verkehrsaufkommen (+2 %). Aufgrund der erhöhten 
Produktivität der MIV-Nutzenden erhöht sich der Modal Split des MIV. Die erhöhten Kos-
ten vom MIV dämpfen die Mehrnachfrage im MIV hingegen nur leicht. Das gestiegene 
Aufkommen und die gestiegenen durchschnittlichen Wegedistanzen (+15 %) aufgrund der 
produktiveren Nutzung der Reisezeit im MIV führen zu einer höheren Verkehrsleistung 
(+25 % Pkm). Die geringeren durchschnittlichen Besetzungsgrade sowie längere Wegdis-
tanzen im MIV führen zu einer hohen Zunahme der Fahrleistung (+50 % Fzkm) im Ver-
gleich zur Verkehrsleistung (+25 % Pkm) des MIV. Der ÖV verliert an Bedeutung, weil das 
Angebot der autonomen Fahrzeuge im Verhältnis zum ÖV attraktiver wird (-13 % Pkm). 
Die generalisierten Kosten des MIV nehmen insgesamt ab, weil der VoT im MIV sinkt. Die 
Bedeutung des ÖIV bleibt aufgrund der geringen Präferenz für Sharing sehr gering wie im 
Szenario 0.  

Tabelle INFRAS/DLR. 
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Tabelle 38: Grundelemente und Wirkungen Personenverkehr Szenario 2 «Sharing» 

Szenario 2 
Sharing 

 

 

 Grundelemente Sharing. Im Szenario «Sharing» hat sich der Gedanke der Kollaboration 
und des Teilens in der Mobilität durchgesetzt und ist weit verbreitet. Die Automatisierung 
hat hingegen kaum eine Bedeutung, weil es technisch nicht machbar ist oder gesellschaft-
lich nicht akzeptiert wird. Folgende Veränderungen gegenüber der Referenz ergeben sich 
daraus: 
 Das klassische ÖV-Angebot und der private MIV werden ergänzt durch neue kollektive 

Verkehre (ÖIV). Nutzergruppen ohne eigenen PW (18–44 Jahre) erhalten besseren Zu-
gang zu geteilten Fahrzeugen und Fahrten.  
 Aufgrund des Sharing reduziert sich der Value of Time im MIV leicht.  
 Durch das Teilen von Fahrten und Fahrzeugen steigt der Besetzungsgrad, wodurch be-

stehende Ressourcen effizienter genutzt werden.  
 Die Kosten im MIV inkl. neuer Angebotsformen sowie im ÖV sinken. 
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0. Das gesamte Verkehrsaufkommen 
steigt um 1 % aufgrund neuer Nutzergruppen im MIV (inkl. ÖIV). Zusätzlich niedrigere Kos-
ten und ein gesunkener VoT im MIV (inkl. ÖIV) resultieren in einer höheren Verkehrsleis-
tung (+6 %). Die Durchschnittsdistanz steigt im MIV (inkl. ÖIV). Aufgrund dessen steigt der 
Anteil des MIV inkl. ÖIV zu Lasten des ÖV. Die höheren Besetzungsgrade im MIV führen zu 
einer geringeren Anzahl eingesetzter Fahrzeuge und dementsprechend auch einer sinken-
den Fahrleistung. Die Frage ist, welcher der Effekte überwiegt. Aus dem Modell resultiert 
eine geringere Zunahme der Fahrleistung MIV (inkl. ÖIV) (+1 % Fzkm) als Verkehrsleistung 
MIV (inkl. ÖIV) (+9.6 % Pkm). Dies bedeutet, dass die Reduktion der Fahrleistung durch die 
höhere Auslastung kompensiert wird. Die Zunahme der Fahrleistung des MIV (inkl. ÖIV) ist 
durch eine starke Zunahme der neuen Angebotsform ÖIV zu begründen (der private, indi-
viduelle MIV selbst nimmt gleichzeitig um 26.9 % ab). Der ÖIV macht im Jahr 2060 rund 
30 % der Fahrleistung des MIV inkl. ÖIV aus. 

Tabelle INFRAS/DLR. 
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Tabelle 39: Grundelemente und Wirkungen Personenverkehr Szenario 3 «Servicewelt» 

Szenario 3 
Servicewelt 

 
 
 

 Grundelemente Servicewelt. Im Zentrum der «Servicewelt» stehen App-basierte Plattfor-
men, welche ganzheitliche, intermodale Mobilitätsdienstleistungen («Mobility as a Ser-
vice») vermitteln. Die Durchdringung automatisierter Verkehrsmittel in einer Mobilitäts-
Servicewelt ist hoch. Gleichzeitig haben Sharing und Kollaboration eine sehr hohe Bedeu-
tung. Die Effizienz im ÖV steigt. Der regelmässige, fahrplangebundene Linienverkehr zu 
Randzeiten und in weniger dicht besiedelten Gebieten verliert an Bedeutung. Die «Ser-
vicewelt» zeigt folgende Ausprägungen: 
 Die Automatisierung von PWs und das Teilen von Fahrten ermöglichen neuen Nutzer-

gruppen (v.a. älteren Personen, Kindern und Jugendlichen), den MIV zu nutzen. 
 Wie im Szenario «Automatisierung» kann die Zeit im PW produktiver genutzt werden. 

Die Produktivitätssteigerung wird jedoch leicht abgeschwächt durch allfällige Mitnut-
zende des Fahrzeugs. Die Effekte der Automatisierung und des Sharing auf den VoT (Be-
wertung der Reisezeit) sind somit nicht additiv.  
 Die Kosten im MIV (inkl. ÖIV) steigen durch die erhöhten Anschaffungskosten automati-

sierter Fahrzeuge. Dieser Anstieg wird jedoch durch das Teilen von Fahrzeugen als auch 
Fahrten (günstigere neue Mobilitätsangebote) kompensiert.  
 Auch im ÖV sinken die Kosten durch höhere durchschnittliche Besetzungsgrade (Linien 

mit tiefen Besetzungsgraden werden nicht mehr fahrplangebunden offeriert) und eine 
Reduktion der Fahrerkosten. 
 Im MIV (inkl. ÖIV) steigt die Auslastung insgesamt an, d.h. die Abnahme des Besetzungs-

grads aufgrund von Leerfahrten wird durch das Teilen von Fahrten/Fahrzeugen kompen-
siert.  
 Durch die Automatisierung kann die Strassenkapazität um 50 % erhöht werden, die 

Durchschnittsgeschwindigkeiten steigen. 
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0. Das Verkehrsaufkommen nimmt 
aufgrund neuer Nutzergruppen um 3 % zu. Durch die geringeren Kosten der Nutzung des 
MIV (inkl. ÖIV), der produktiveren Nutzung der Fahrzeit und neue Nutzergruppen steigt 
das Verkehrsaufkommen des MIV (inkl. ÖIV) (+8.4 %) und zusätzlich aufgrund längerer Dis-
tanzen auch die Verkehrsleistung (+25.2 %). Der höhere Besetzungsgrad der Fahrzeuge re-
sultiert in einem geringeren Anstieg der Fahrleistung MIV (inkl. ÖIV) (+18 % Fzkm) im Ver-
gleich zur Verkehrsleistung MIV (inkl. ÖIV). Die Fahrleistungszunahme des MIV (inkl. ÖIV) 
ist auf eine Zunahme vom konv. MIV (+0.2 %) und einer starken Zunahme des ÖIV zurück-
zuführen, der 2060 in dem Szenario 22 % der Fahrleistung des MIV plus ÖIV ausmacht. 

Tabelle INFRAS/DLR. 

In den obigen Boxen fassen wir die Grundelemente und Ergebnisse je Szenario zusammen. Die 

folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Ergebnisindikatoren und die prozentualen Veränderun-

gen der Grössen für die Szenarien 1, 2 und 3 gegenüber der Referenz (Szenario 0). Die weiteren 

Kapitel zum Personenverkehr zeigen die Ergebnisse der drei Szenarien und des Szenario 0 je 

Indikator im Vergleich und Detail. 
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Tabelle 40: Veränderungen im Personenverkehr gegenüber der Referenz 2060 

 Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Verkehrsaufkommen (Wege) 2.1 % 1.0 % 3.0 % 

MIV (inkl. ÖIV) 8.6 % 3.7 % 8.4 % 

davon MIV privat/individuell bzw. exkl. ÖIV 8.6 % -30.9 % -27.7 % 

Anteil ÖIV an MIV total - 33 % 33 % 

ÖV -7.5 % -1.7 % -0.3 % 

Veloverkehr -8.1 % -2.9 % -7.9 % 

Fussverkehr 0.0 % -0.4 % 0.0 % 

Verkehrsleistung (pkm) 13 % 6 % 16 % 

MIV (inkl. ÖIV) 25.1 % 9.6 % 25.2 % 

davon MIV privat/individuell (gleiche Weglänge) 25.1 % -26.9 % -16.5 % 

Anteil ÖIV an MIV total (gleiche Weglänge) - 33 % 33 % 

ÖV -12.9 % -2.2 % -2.8 % 

Veloverkehr -8.1 % -2.9 % -7.3 % 

Fussverkehr -1.7 % -0.8 % -0.1 % 

Durchschnittliche Wegedistanz (km) +10 % +4 % +12 % 

MIV (inkl. ÖIV) 15 % 6 % 15 % 

ÖV -6 % -1 % -3 % 

Veloverkehr 0 % 0 % 1 % 

Fussverkehr -2 % 0 % 0 % 

Fahrleistung MIV (inkl. ÖIV) (fzkm) 50 % 1 % 18 % 

Anteil ÖIV an MIV total (gleiche Wegelänge) -  29 % 22 % 

Durchschnittlicher Besetzungsgrad MIV privat/indi-
viduell 

-17 % 0 % -17 % 

Durchschnittlicher Besetzungsgrad MIV öffent-
lich/kollektiv 

- +25 % +51 % 

Fahrzeugstunden MIV (h) 39 % -1 % 6 % 

Durchschnittsgeschwindigkeit MIV (inkl. ÖIV) +8 % +2 % +12 % 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Das Verkehrsaufkommen nimmt aufgrund des verbesserten Zugangs zur Mobilität bzw. Mobili-

tätswerkzeugen in allen drei Szenarien ggü. dem Szenario 0 zu. Die Erhöhung der Mobilitätsra-

ten führt zu induziertem Verkehr (Neuverkehr). Dies ergibt sich aus zwei Effekten: 
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 Der Anstieg in den Szenarien 1 und 3 ist auf die Automatisierung (Zugang von älteren Perso-

nen sowie Kindern und Jugendlichen zum MIV einschliesslich ÖIV) zurückzuführen.  

 In den Szenarien 2 und 3 erhöht sich die Mobilitätsrate aufgrund des Zugangs zu geteilten 

PW (Sharing).  

 

Aufgrund dessen ist der Anstieg des Verkehrsaufkommens gegenüber der Referenz (Szenario 0) 

im Szenario 3 «Servicewelt», in dem sowohl der Effekt der Automatisierung als auch des Sha-

ring relevant ist, am höchsten.  

Entsprechend steigt auch die Verkehrsleistung in den drei Szenarien unterschiedlich. Der 

Anstieg der Verkehrsleistung l iegt über dem des Verkehrsaufkommens, d.h. es werden tenden-

ziell  längere Wege zurückgelegt. Die durchschnittl iche Weglänge nimmt aufgrund des gesunke-

nen VoT im MIV (inkl. ÖIV) und den gesunkenen Kosten im MIV (inkl. ÖIV) in allen Szenarien zu, 

während diese im ÖV abnimmt. Daraus ist zu schliessen, dass modale Verlagerungen vom ÖV 

auf den MIV (inkl. ÖIV) v.a. bei längeren Fahrten stattfinden. 

Der Modal Split verändert sich im Vergleich zur Referenz in allen drei Szenarien zugunsten 

des MIV, wobei in den Modellergebnissen auch neue Angebotsformen des ÖIV beim MIV sub-

summiert sind. Entsprechend steigen die Fahrleistungen im MIV (inkl. ÖIV) sowie die Fahrzeug-

stunden, wobei der Anstieg der Fahrzeugstunden geringer ist im Vergleich zu den Fahrleistun-

gen. In den Szenarien 1 und 3 reduzieren sich das Verkehrsaufkommen und damit der Modal 

Split im Veloverkehr deutlich aufgrund der Automatisierung und der damit einhergehenden At-

traktivierung des MIV.   

In Szenario «Automatisierung» ist der Anstieg der Fahrleistungen im MIV ggü. dem Szena-

rio 0 am höchsten. Aufgrund des Zugangs zum MIV von neuen Personengruppen, der Reduk-

tion der Besetzungsgrade als auch der Erhöhung der durchschnittl ichen Weglänge, steigen die 

Fahrleistungen im MIV (inkl. ÖIV) mit +50 % deutlich. Der Anstieg der Fahrzeugstunden um 

knapp 40 % ist ebenfalls hoch, aber dennoch niedriger als die Zunahme der Fahrleistungen. 

D.h. aufgrund der Kapazitätserhöhungen auf der Strasse durch die Automatisierung kann die 

durchschnittl iche Geschwindigkeit erhöht werden.  

Im Gegensatz dazu resultieren in Szenario «Sharing» – trotz induziertem Verkehr im MIV 

und der Erhöhung der durchschnittl ichen Wegelänge – aufgrund der Erhöhung der Besetzungs-

grade (einschliesslich neuer Angebotsform ÖIV) kaum zusätzliche Fahrleistungen (+1 %). Die 

Fahrzeugstunden können um 1 % reduziert werden, d.h. die durchschnittl iche Geschwindigkeit 

steigt im Vergleich zur Referenz (Szenario 0). 

Trotz deutlicher Erhöhung der Verkehrsleistung im MIV (inkl. ÖIV) in Szenario 3 «Service-

welt» (+16 %), ist der Anstieg der Fahrleistungen bzw. Fahrzeugstunden im Vergleich zu Szena-

rio 1 geringer (+18 % bzw. +6 %). Die Erhöhung der Besetzungsgrade aufgrund geteilter Fahrten 
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hat demnach einen positiven Effekt. Wie in Szenario «Automatisierung» kann die durchschnitt-

l iche Geschwindigkeit aufgrund der Kapazitätserhöhungen auf der Strasse durch die Automati-

sierung erhöht werden. 

 

6.2.2. Veränderung des Aufkommens 
 

Veränderung des Verkehrsaufkommens insgesamt und des Modal Split 

Aufgrund der angenommenen Veränderung der Mobilitätsrate ggü. dem Szenario 0 erhöht sich 

das gesamte Verkehrsaufkommen (Anzahl Wege) in allen drei Digitalisierungs-Szenarien gegen-

über dem Szenario 0 (Referenz) im 2060. Am stärksten ist der Anstieg in den Szenarien 1 «Au-

tomatisierung» (+2 %) und 3 «Servicewelt» (+3 %). Während das Aufkommen im MIV (inkl. ÖIV) 

steigt, nimmt dieses im ÖV und Veloverkehr ab. Für den Fussverkehr resultiert ein konstantes 

Wegeaufkommen.  

Abbildung 29: Verkehrsaufkommen im Personenverkehr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

In den Szenarien «Automatisierung» und «Servicewelt» erhöht sich der Anteil  des MIV um zwei 

Prozentpunkte auf 50 %. In Szenario «Sharing» würde der Anteil  MIV bei 49 % zu l iegen kom-

men. Die Anteile beim ÖV, Velo- und Fussverkehr bleiben für alle drei Szenarien nahezu kon-

stant. Der Öffentliche Verkehr verliert in Szenario 1 rund einen Prozentpunkt und liegt bei 12 % 

des Verkehrsaufkommens. 
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Abbildung 30: Modal Split nach Verkehrsaufkommen Personenverkehr 2060 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Veränderung des Wegeaufkommens nach Fahrtzweck 

Die relative Veränderung des Wegeaufkommens in den Szenarien ggü. dem Szenario 0 ist in Ta-

belle 41 zusammengefasst. Aufgrund des verbesserten Zugangs gewisser Personengruppen 

zum MIV (ältere Personen, Kinder und Jugendliche) ist der Anstieg des Aufkommens bei den 

Fahrtzwecken Bildung, Einkauf und Freizeit am stärksten. 

Tabelle 41: Veränderung des Wegeaufkommens nach Fahrtzwecken ggü. dem Szenario 0 im 2060 (%) 

QZG Fahrtzweck Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 

W_A(A), A(A)_W Arbeit (Angestellte) 0 % 1 % 1 % 

W_A(SK), A(SK)_W Arbeit (Selbständig, Kader) 0 % 0 % 0 % 

W_B(S), B(S)_W Bildung (Schule) 3 % 5 % 8 % 

W_B(U), B(U)_W Bildung (Universität) 0 % 1 % 1 % 

W_E(k), E(k)_W Einkauf (kurzfristig) 4 % 1 % 5 % 

W_E(l), E(l)_W Einkauf (langfristig) 3 % 1 % 3 % 

W_N, N_W Nutzfahrt 0 % 0 % 0 % 

W_Bg(K), Bg(K)_W Begleitung (Kind) 0 % 1 % 1 % 

W_F(k), F(k)_W Freizeit (kurz) 3 % 1 % 5 % 

W_F(l), F(l)_W Freizeit (lang) 2 % 1 % 3 % 

A_S, S_A, A_E(k)F(k), E(k)F(k)_A Sonstige arbeitsbezogene Wege 0 % 1 % 1 % 

E(k)F(k)_E(k)F(k), S_S Sonstiges 2 % 1 % 3 % 

QZG: Quelle-Ziel-Gruppe. 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Bei der Differenzierung im Wegeaufkommen nach Fahrtzweck können wir zusätzlich nach Modi 

– Fussgängerverkehr (FGV), Velo, PW, ÖV – und Raumtyp – städtisch, intermediär, ländlich – 

unterscheiden. Unterscheiden wir das Wegeaufkommen nach Fahrtzweck im Vergleich zum 

Szenario 0 zusätzlich nach Raumtyp, erkennen wir keine relevanten Unterschiede. Bei der zu-

sätzlichen Unterscheidung nach Modus hingegen schon, insbesondere in Szenario 1 und 3. Die 

relative Veränderung des Wegeaufkommens in den Szenarien ggü. dem Szenario 0 (Referenz) 

im Jahr 2060 nach Modi für ausgewählte Fahrtzwecke ist in Tabelle 42 zusammengefasst. 

Tabelle 42: Veränderung des Wegeaufkommens nach Fahrtzwecken und Modus ggü. Referenz 2060 (%) 

Fahrtzweck FV Velo MIV (inkl. 
ÖIV) 

ÖV Alle 

Szenario 1      

Arbeit (Angestellte) -16 % -25 % 25 % -24 % 0 % 

Arbeit (Selbständig, Kader) -19 % -33 % 20 % -31 % 0 % 

Bildung (Schule) 3 % -2 % 60 % -9 % 3 % 

Bildung (Universität) 4 % -1 % 68 % -19 % 0 % 

Freizeit (kurz) 3 % 3 % 2 % 11 % 3 % 

Freizeit (lang) 2 % 0 % -1 % 12 % 2 % 

Szenario 2      

Arbeit (Angestellte) -2 % -4 % 4 % -2 % 1 % 

Arbeit (Selbständig, Kader) -3 % -6 % 4 % -4 % 0 % 

Bildung (Schule) 5 % 4 % 9 % 4 % 5 % 

Bildung (Universität) 2 % 0 % 6 % -1 % 1 % 

Freizeit (kurz) 0 % -2 % 4 % -2 % 1 % 

Freizeit (lang) -10 % -10 % 4 % -4 % 1 % 

Szenario 3      

Arbeit (Angestellte) -12 % -19 % 16 % -11 % 1 % 

Arbeit (Selbständig, Kader) -15 % -25 % 13 % -17 % 0 % 

Bildung (Schule) 7 % 3 % 35 % 4 % 8 % 

Bildung (Universität) 3 % -3 % 36 % -8 % 1 % 

Freizeit (kurz) 3 % 1 % 6 % 12 % 5 % 

Freizeit (lang) -12 % -14 % 4 % 8 % 3 % 

FV: Fussverkehr. 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Die wichtigsten Unterschiede im Wegeaufkommen nach Fahrtzweck und Modus sind folgende: 
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 Der MIV (inkl. ÖIV) verzeichnet die stärkste Zunahme des Wegeaufkommens im Vergleich 

zum Szenario 0 für den Fahrtzweck Bildung. Die Zunahme ist am höchsten im Szenario 1, ge-

folgt von Szenario 3 und 2. Dies bedeutet, dass durch die Automatisierung der Mobilität der 

PW häufiger verwendet wird, um zu Bildungsinstitutionen zu gelangen, als im Szenario 0. Im 

Szenario «Automatisierung» werden gleichzeitig das Velo und der ÖV weniger genutzt für 

den Weg zu Schule oder Universität. Dies ist der Fall, weil  durch AF jüngere Personen neu 

selbständig den PW als Verkehrsmittel nutzen können und die Zeit im PW produktiver ge-

nutzt werden kann im Vergleich zu konventionellen PW.  

 Neben dem Weg zu Bildungsinstitutionen steigt auch die Nutzung des PW für den Arbeits-

weg in den Szenarien «Automatisierung» und «Servicewelt» (im Vergleich zum Szenario 0). 

Die anderen Modi verlieren gleichzeitig an Bedeutung, wodurch es zu einer Verschiebung 

der Wege von emissionsarmen zu emissionsreicheren Modi kommt. Gründe dafür sind auch 

hier neue Nutzergruppen und die Produktivitätssteigerung.  

 

6.2.3. Veränderung der Verkehrsleistung 
Der Anstieg der gesamten Verkehrsleistungen im Personenverkehr bei allen drei Eckszenarien 

ggü. dem Szenario 0 (Referenz) ist deutlich höher als die Veränderungen beim Verkehrsauf-

kommen, d.h. es werden längere Wege zurückgelegt. Die Zunahme der Verkehrsleistung findet 

v.a. im MIV (inkl. ÖIV) statt. In den Szenarien 1 und 3 erhöht sich die MIV-Verkehrsleistung um 

25 % gegenüber der Referenz (Szenario 0). Die Reduktion der Value of Time kompensiert die 

Erhöhung der Fahrzeugkosten im MIV (inkl. ÖIV) deutlich. Die Reduktion der ÖV-Kosten kann 

diese Effekte im MIV nicht kompensieren, weswegen die Verkehrsleistung im ÖV sinkt und die-

ser Anteile an der gesamten Verkehrsleistung verliert. Die Verkehrsleistungen im Veloverkehr 

sinken in den Szenarien 1 und 3 aufgrund des Rückgangs im ÖV. Die geringsten Veränderungen 

ergeben sich für den Fussverkehr.  
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Abbildung 31: Verkehrsleistung Personenverkehr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Im Szenario 1 resultiert der höchste Anstieg des Anteils des MIV (inkl. ÖIV) mit 7 Prozentpunk-

ten gegenüber der Referenz (Szenario 0). Auch für die Szenarien 2 und 3 erhöht sich der Wert. 

Diese Anteile gehen zu Lasten des öffentlichen Verkehrs. Die Anteile des Fuss- und Velover-

kehrs an den Verkehrsleistungen des Personenverkehrs verändern sich in den Szenarien kaum. 

Abbildung 32: Veränderung des Modal Split an der Verkehrsleistung im Personenverkehr 2060 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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diese hingegen ab. Die Zeitkostenersparnis (Komfortgewinne) und die Reduktion der Betriebs-

mittelkosten im MIV (inkl. ÖIV) führen zu einer Attraktivierung der PW und längeren Distanzen. 

Abbildung 33: Veränderung der durchschnittlichen Wegdistanz ggü. Referenz 2060 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 34: Jährliche Fahrleistungen im MIV 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 35: Veränderung der Fahrleistungen im MIV 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Auf Basis der Verkehrs- und Fahrleistungen im MIV (inkl. ÖIV) können die durchschnittl ichen 

Besetzungsgrade (Abbildung 36) bzw. deren Veränderung berechnet werden (Abbildung 37). 

Aufgrund der Automatisierung sinkt diese im Szenario 1 am deutlichsten. Aufgrund des Teilens 
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Abbildung 36: Durchschnittliche Besetzungsgrade MIV (inkl. ÖIV) 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Berechnungen. 

Abbildung 37: Veränderung der durchschnittlichen Besetzungsgrade 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Berechnungen. 
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Abbildung 38: Jährliche Fahrzeugstunden im MIV 2060 

 
Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 39: Veränderungen der Fahrzeugstunden im MIV 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 40: Veränderung der Durchschnittsgeschwindigkeit im MIV (inkl. ÖIV) 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Berechnungen. 
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Abbildung 41: Durchschnittliche Besetzungsrade im MIV und ÖIV  

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Schätzungen. 

Wird die gleiche durchschnittl iche Weglänge für beide Angebotsformen zugrunde gelegt 

(17.4 km/Fahrt im Szenario 2), ergibt sich ein Fahrleistungsanteil  des ÖIV von 29 % bzw. rund 

22 Mrd. Fzkm in Szenario «Sharing» (Abbildung 42). Wird hingegen eine um 20 % höhere 

durchschnittl iche Weglänge für privat/individuell genutzte PW angenommen (21.7 km/Fahrt im 

Szenario 2) und eine entsprechend kürzere Weglänge im ÖIV (5.4 km/Fahrt im Szenario 2), so 

resultiert ein Fahrleistungsanteil  im ÖIV von 17 % bzw. rund 13 Mrd. Fzkm in Szenario 2 (Abbil-

dung 43). 

Abbildung 42: Abschätzung der Fahrleistungsanteile neuer Angebotsformen von MIV und ÖV (gleiche durch-
schnittliche Weglänge) 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Schätzungen. 
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Abbildung 43: Abschätzung der Fahrleistungsanteile neuer Angebotsformen von MIV und ÖV (um 20 % hö-
here durchschnittliche Weglänge im MIV privat/individuell) 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Schätzungen. 

Im Ergebnis können die Anteile an der Verkehrsleistung ausgewiesen werden (Abbildung 44). 

Aufgrund der neuen Angebotsform ÖIV sinkt insbesondere der Modal Split im privaten, indivi-

duellen MIV. Die Verkehrsleistung im privaten, individuellen MIV reduziert sich gegenüber dem 

Szenario 0 im 2060 um 27% im Szenario 2 bzw. um 17% im Szenario 3. Der Anteil  sinkt somit 

um 20 Prozentpunkte im Szenario 2 bzw. 18 Prozentpunkte im Szenario 3. Die Verlagerung vom 

ÖV auf den ÖIV ist hingegen gering.  

Abbildung 44: Anteil an der Verkehrsleistung in den Szenarien 0–3 im 2060 

 

Grafik INFRAS. Quellen: ARE (NPVM), eigene Schätzungen. 
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6.3. Güterverkehr 
Die folgenden Kapitel fassen die Ergebnisse der verkehrlichen Wirkungen im Bereich des Güter-

verkehrs zusammen. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass das Verkehrsaufkommen und die Ver-

kehrsleistung in den Szenarien 1, 2, 3 mit der AMG lediglich für den Strassengüterverkehr mit 

schweren Nutzfahrzeugen berechnet werden konnte. Für den Strassengüterverkehr mit leich-

ten Nutzfahrzeugen wird daher keine Veränderung in den Szenarien angenommen. 

 

6.3.1. Übersicht zu den verkehrlichen Wirkungen 
Die verkehrlichen Wirkungen werden zuerst übergeordnet je Szenario zusammengefasst. 

Grundlage dafür bilden die Annahmen zu den Achsen der Szenarien und den Stellschrauben 

(vgl. Kap. 5.2.1, Tabelle 28 und Kap. 5.2.6, Tabelle 35). Danach präsentieren wir die Ergebnisse 

entlang der verschiedenen Indikatoren, d.h. Veränderungen von Verkehrsaufkommen, -leistung 

sowie Fahrleistungen und Fahrzeugstunden im Vergleich zur Referenz (Szenario 0).  

Die folgenden Boxen umfassen für jedes Szenario – «Automatisierung», «Sharing» und 

«Servicewelt» – die wichtigsten Annahmen in den jeweiligen Szenarien für das Jahr 2060 und 

die wichtigsten verkehrlichen Wirkungen. Die verkehrlichen Wirkungen sind als Veränderung 

gegenüber der Referenz (Szenario 0) im Jahr 2060 zu verstehen.  
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Tabelle 43: Grundelemente und Wirkungen Güterverkehr Szenario 1 «Automatisierung» 

Szenario 1 
Automatisierung 

 

 

 Grundelemente Automatisierung. Der Strassen- als auch Schienengüterverkehr ist voll-
ständig bzw. zu einem sehr hohen Grad automatisiert. Wir fokussieren auf den ausserbe-
trieblichen Gütertransport von der ersten bis zur letzten Meile. Die gemeinsame Nutzung 
von Ressourcen hat die gleiche Bedeutung wie im Szenario 0. Die Automatisierung hat fol-
gende Auswirkungen auf die definierten Stellschrauben: 
 Das Aufkommen verändert sich nicht.  
 Die Personalkosten im Strassengüterverkehr sinken, weil die FahrerInnen das Fahrzeug 

nicht mehr aktiv lenken müssen. Teilweise werden aber auch weiterhin Personen an 
Bord sein (z.B. Be- und Entladen), so dass diese Kosten nicht vollständig, sondern zu 
rund 50 % entfallen. Zudem ermöglicht die Automatisierung einen energieschonenderen 
Fahrstil sowie Platooning, wodurch der Energieverbrauch und die damit verbundenen 
Kosten sinken. Im Schienengüterverkehr führt die Automatisierung ebenfalls zur Einspa-
rung von Lokführerkosten und Reduktion der Energiekosten sowie v.a. Einsparungen im 
Vor- und Nachlauf. 
 Die Kapazitätserhöhung auf der Strasse führt zu höheren Durchschnittsgeschwindigkei-

ten im Strassengüterverkehr. Die Automatisierung von verschiedenen Prozessen und 
Funktionen sowie kürzere Zugfolgezeiten führen auch im Schienengüterverkehr zu einer 
höheren Durchschnittsgeschwindigkeit. 
 Der Effekt der Automatisierung auf den Anteil der Leerfahrten ist unklar. Wir gehen da-

von aus, dass sich der Leerfahrtenanteil aufgrund der Automatisierung nicht verändert, 
weil Unternehmen dies aus wirtschaftlichen Überlegungen, wenn immer möglich ver-
meiden.  
 Die Automatisierung hat keine Auswirkungen auf die Auslastung der schweren Nutzfahr-

zeuge pro Fahrt.  
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0.  
Die tieferen Kostensätze und höheren Durchschnittsgeschwindigkeiten im Schienengüter-
verkehr resultieren in einer höheren Verkehrsleistung (+1.9 %). Die Strasse verliert an An-
teil. Die Fahrleistungen steigen v.a. für leichte Nutzfahrzeuge. Die Durchschnittsdistanz 
sinkt mit Ausnahme im UKV. Die Kapazitätssteigerung aufgrund der Automatisierung im 
Strassenverkehr entlastet die Netze. Die Fahrzeugstunden der leichten und schweren 
Nutzfahrzeuge sinken – trotz minimal steigender Fahrleistungen – um 2 %. Die Schiene 
(WLV) verliert an Attraktivität im Vergleich zum Strassengüterverkehr, was sich in einer 
Abnahme der Verkehrsleistung widerspiegelt (-2.5 %). 

Tabelle INFRAS/DLR.  
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Tabelle 44: Grundelemente und Wirkungen Güterverkehr Szenario 2 «Sharing» 

Szenario 2 
Sharing 

 

 

 Grundelemente Sharing. Die gemeinsame Nutzung von Ressourcen gewinnt an Bedeu-
tung. Die Automatisierung verstärkt sich aufgrund der technischen Machbarkeit oder Ak-
zeptanz nicht. Die gemeinsame Nutzung von Ressourcen führt zu Kosten- und Zeiteinspa-
rungen. Es werden verstärkt Plattformen zur Vermittlung von Transportdienstleistungen 
genutzt (Matching-Plattformen), um Leerfahrten zu vermeiden bzw. die Auslastung zu er-
höhen. Die Flexibilität im System steigt, da freie Transportkapazitäten auf dem Markt an-
geboten werden. In der Folge sinken die Transportkosten. Durch die verbesserte Kollabo-
ration sinken die Transportkosten und die Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Schiene. 
Das Aufkommen verändert sich nicht.  
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0.  
Aufgrund der Kostenreduktion kann die Schiene an Anteil gewinnen; die Strasse verliert an 
Anteil. Durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen steigt die durchschnittliche Auslas-
tung im Strassengüterverkehr minimal um 0.2 %, die Fahrleistungen im Strassengüterver-
kehr sinken um 0.8 % und die Verkehrsleistung sinkt um 0.6 %. Durch die Zunahme der In-
termodalität steigt die Effizienz verschiedener Prozesse und führt zu einer Reduktion der 
Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr um 1 %. Diese Veränderung liegt auf ähnlich 
hohem Niveau wie die Reduktion der Fahrleistungen. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Tabelle 45: Grundelemente und Wirkungen Güterverkehr Szenario 3 «Servicewelt» 

Szenario 3 
Servicewelt 

 

 

 Grundelemente Servicewelt.  
Die Automatisierung im Güterverkehr ist hoch, gleichzeitig ist der Sharing-Gedanke weit 
verbreitet bzw. Kooperation, Kollaboration und Intermodalität haben eine sehr hohe Be-
deutung. Ein intelligentes Transportsystem führt zu Produktivitäts- und Effizienzsteigerun-
gen. Sowohl die Automatisierung als auch das Teilen von Ressourcen führen zu einer Re-
duktion der Kostensätze im Güterverkehr. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten im 
Strassengüterverkehr steigen aufgrund der Zunahme der Intermodalität, eines flüssigeren 
Fahrstils und Platooning. Die Automatisierung verstärkt die Auslastungswirkungen durch 
die gemeinsame Nutzung von Ressourcen. Durch die Vernetzung und Bündelung sinken 
zudem die Leerfahrten im Strassengüterverkehr. Das Gesamtverkehrsaufkommen bleibt 
unverändert. 
 
Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zum Szenario 0.  
Durch die tieferen Kostensätze und höhere durchschnittliche Geschwindigkeit im Schie-
nengüterverkehr steigt die Verkehrsleistung um rund +4 %. Aufgrund der höheren Auslas-
tung bei Speditionsgütern und der Reduktion des Leerfahrtenanteils sinkt die Fahrleistung 
um 1 %. Die Fahrzeugstunden reduzieren sich dank des Kapazitätseffekts aufgrund der Au-
tomatisierung deutlich um rund 7 %.  
 

Tabelle INFRAS/DLR.  

In den obigen Boxen fassen wir die Grundelemente und Ergebnisse je Szenario zusammen. Die 

folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Ergebnisindikatoren und die prozentualen Veränderun-
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gen der Grössen für die Szenarien 1, 2 und 3 gegenüber dem Szenario 0 (Referenz). Die weite-

ren Kapitel zum Güterverkehr zeigen die Ergebnisse der drei Szenarien und des Szenario 0 je 

Indikator im Vergleich und im Detail. 

Tabelle 46: Veränderungen im Güterverkehr gegenüber der Referenz 2060 

 Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 

 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Verkehrsaufkommen (t) 0.0 % 0.0 % 0.0 % 

Strasse -0.3 % -0.4 % -0.6 % 

Schiene +1.6 % +2.1 % +3.2 % 

Verkehrsleistung (tkm) 0.0 % 0.0 % +0.1 % 

Strasse -0.5 % -0.6 % -0.9 % 

Schiene 1.9 % 2.4 % 3.7 % 

Durchschnittliche Distanz (km) 0.0 % 0.0 % +0.1 % 

Strasse -0.2 % -0.2 % -0.3 % 

Schiene 0.3 % 0.3 % 0.5 % 

Fahrleistung Strasse (fzkm) +0.4 % -0.8 % -1.0 % 

Durchschnittliche Auslastung -0.9 % 0.2 % 0.1 % 

Fahrzeugstunden Strasse (h) -2.1 % -1.0 % -6.3 % 

Durchschnittsgeschwindigkeit +2.7 % +0.4 % +6.3 % 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM). 

Das Verkehrsaufkommen insgesamt bleibt im Güterverkehr per Definition und vor dem Hinter-

grund des gewählten Vorgehens der Anwendung des Güterverkehrsmodells unverändert. Der 

Modal Split verändert sich in allen Szenarien – am ausgeprägtesten in Szenario 3 – zugunsten 

der Schiene. Ähnliches gilt für die Verkehrsleistung. Die Veränderungen des Modal Splits (bezo-

gen auf Verkehrsaufkommen und -leistung) sind aufgrund der ähnlich hohen Annahmen zur 

Kostenreduktion in Szenario 1 und 2 gleich hoch.  

Im Folgenden werden die Ergebnisse im Detail  zusammenfassend und je Ergebnisindikator 

im Quervergleich der drei Eckszenarien und zum Szenario 0 dargestellt.  
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6.3.2. Veränderung des Aufkommens und der Verkehrsleistung 
Das Verkehrsaufkommen im Güterverkehr auf Strasse, Schiene, mit Binnenschiffen und in 

Rohrleitungen beträgt im Szenario 0 rund 536 Mio. Tonnen und verändert sich in den Szenarien 

1 bis 3 nicht (Abbildung 45). In den Szenarien 1 und 2 erhöht sich das Verkehrsaufkommen auf 

der Schiene um rund 2 % auf 79 Mio. Tonnen. Im Szenario 3 steigt das Verkehrsaufkommen im 

Strassengüterverkehr auf 80 Mio. Tonnen (+3 %). Demgegenüber reduziert sich das Aufkom-

men im Strassengüterverkehr. 

Abbildung 45: Verkehrsaufkommen im Güterverkehr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG). 

Der Modal Split der Strasse l iegt in der Referenz 2060 bei 84 % und reduziert sich leicht in den 

Szenarien (Abbildung 46). Entsprechend erhöht sich in allen drei Szenarien der Anteil  des Gü-

terverkehrs auf der Schiene. Der Schienengüterverkehr erreicht im Szenario 3 einen Anteil  von 

15 % des gesamten Verkehrsaufkommens im Güterverkehr. 
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Abbildung 46: Anteile am Verkehrsaufkommen im Güterverkehr 2060 
 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG). 

Die Gesamtverkehrsleistung im Güterverkehr verändert sich in den Szenarien ebenfalls nicht 

(Abbildung 47). Die Verkehrsleistung auf der Schiene nimmt etwas zu. Entsprechend sinkt der 

Anteil  der Strasse (Abbildung 48).  

Abbildung 47: Verkehrsleistung im Güterverkehr 2060 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG). 
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Abbildung 48: Anteile an der Verkehrsleistung im Güterverkehr 2060 

 
Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG). 

Der Modal Shift bezogen auf das Verkehrsaufkommen als auch die -leistung resultiert aus den 

getroffenen Annahmen in den Szenarien bezogen auf das Basisjahr.  

Der Anteil  der Schiene erhöht sich in allen Szenarien – v.a. im Szenario 3 – zu Lasten der 

Strasse. 
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Im Ergebnis resultiert eine Erhöhung der Durchschnittsdistanzen (Abbildung 49). 

Abbildung 49: Veränderung der Durchschnittsdistanzen im Güterverkehr ggü. Referenz 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG). 

6.3.3. Veränderung der Fahrleistungen im Strassengüterverkehr 
Die Fahrleistungen im Güterverkehr sind Ergebnis der (erstmaligen) Umlegung mit dem Perso-

nenverkehrsmodell NPVM. Aufgrund dessen variieren die Fahrleistungen im Strassenverkehr in 

den Szenarien auch für die leichten Nutzfahrzeuge und sind – im Gegensatz zu Verkehrsauf-

kommen und -leistung – nicht konstant in den Szenarien. Die Fahrleistungen ergeben sich auf-

grund der Belastung im Netz, Routenwahleffekten sowie Annahmen zur Hochrechnung.38  

Im Strassengüterverkehr im Szenario 0 2060 gehen knapp 70 % der jährlichen Fahrleistun-

gen auf die Lieferwagen zurück (Abbildung 50). Trotz Zunahme der Verkehrsleistung sinkt die 

Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge in allen drei Szenarien ggü. der Referenz 2060. Im 

Szenario 3 sinken die Fahrleistungen von Lastwagen und Lastzügen deutlich um 7 % auf rund 

2.8 Mrd. Fzkm (Abbildung 51). Entsprechend erhöht sich die durchschnittl iche Beladung über-

proportional zur Fahrleistung und damit deren Effizienz.  

                                                             
38 Die folgenden Ergebnisse liegen für das Basisjahr über den gemeldeten Fahrleistungen gemäss BFS. Insofern ist weniger die 
absolute Höhe relevant, sondern v.a. deren Veränderungen in den jeweiligen Szenarien ggü. dem Szenario 0. 
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Abbildung 50: Jährliche Fahrleistungen im Strassengüterverkehr 2060 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM). 

Abbildung 51: Veränderung der Fahrleistungen im Strassengüterverkehr 2060 
 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM). 

6.3.4. Veränderung der Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr 
Die jährlichen Fahrzeugstunden in den Szenarien sind – analog den Fahrleistungen im Strassen-

güterverkehr – Output des NPVM. Lieferwagen haben dabei prozentual einen höheren Anteil  

an den gesamten Fahrzeugstunden. Im Szenario 0 betragen die Fahrzeugstunden der Lieferwa-

gen jährlich rund 237 Mio. FzgStd. und für schwere Nutzfahrzeuge (Lastwagen und Lastzüge) 

rund 65 Mio. FzgStd. Aufgrund höherer Durchschnittsgeschwindigkeiten sinken in allen Szena-

rien die Fahrzeugstunden. Die stärkste Abnahme der Fahrzeugstunden resultiert in Szenario 3 

(Abbildung 53).  
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Abbildung 52: Jährliche Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM). 

Abbildung 53: Veränderung der Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr 2060 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM). 

Die durchschnittl iche Geschwindigkeit steigt insbesondere im Szenario 3 «Servicewelt» (Abbil-

dung 54). 
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Abbildung 54: Veränderung der Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Strasse 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM). 

6.4. Fahrleistungen nach Streckentypen 
Die Fahrleistungen nehmen in allen Szenarien insgesamt zu (Tabelle 47), wobei die Zunahme 

v.a. im MIV (inkl. ÖIV) stattfindet.  

Tabelle 47: Veränderungen der Fahrleistungen im PV und GV gegenüber Szenario 0 

 Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 
 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Fahrleistung MIV (inkl. ÖIV) +50 % +1 % +18 % 

Fahrleistung Strassengüterverkehr +0.4 % -0.8 % -1.0 % 

Tabelle INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Die Modellergebnisse zur Entwicklung der Fahrleistungsanteile nach Streckentypen in den ein-

zelnen Szenarien zeigt Abbildung 55. Der Fahrleistungsanteil  auf Autobahnen und Autostrassen 

steigt in allen drei Szenarien, insbesondere in den Szenarien mit Automatisierung (Szenarien 1 

und 3). Im Szenario 3 ist der Zuwachs des Anteils auf Autobahnen und Autostrassen mit 9 Pro-

zentpunkten ggü. dem Szenario 0 am höchsten. Die Zuwächse gehen v.a. zu Lasten des Anteils 

auf Hauptverkehrsstrassen innerorts. 
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Abbildung 55: Fahrleistungsanteile nach Streckentypen 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 56: Veränderung der Fahrleistungsanteile nach Streckentypen 2060 

  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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7. Mikroökonomische Analyse: Kosten und Nutzen direkter und 
indirekter Effekte 

Basierend auf dem verkehrlichen Mengengerüst für das Jahr 2060 (Kap. 6) und den Ergebnissen 

der verkehrlichen Wirkungen gemäss Kap. 6 werden die Kosten bzw. Nutzen der direkten und 

indirekten Effekte der Digitalisierung auf die Mobilität für die drei Eckszenarien geschätzt.  

Die direkten Effekte beziehen sich auf die Wirkungen der Digitalisierung auf den Stamm-

verkehr, das heisst bezogen auf die unveränderte Verkehrsnachfrage wie im Szenario 0 (ceteris 

paribus). D.h. die Menge (Verkehrsnachfrage) bleibt in allen Szenarien konstant gemäss der Re-

ferenz (Szenario 0) und die Preise verändern sich.  

Die indirekten Effekte berücksichtigen Nachfrageänderungen (Neuverkehr, Modal Shifts, 

Veränderung der Fahrleistung etc.) und daraus abgeleitete Effekte in Bezug auf Umwelt-, Ge-

sundheits- und Unfallkosten. Für die Monetarisierung greifen wir u.a. auf Annahmen der Stell-

schrauben sowie weitere Grundlagen zurück, die im Folgenden für den Personenverkehr (Kap. 

7.1) und den Güterverkehr (Kap. 7.2) erläutert werden.  

 

7.1. Kosten und Nutzen beim Personenverkehr 
7.1.1. Übersicht zu den direkten und indirekten Effekten 
Im Personenverkehr resultieren folgende direkte (ceteris paribus, ohne Nachfrageveränderung) 

und indirekte Effekte der Digitalisierung (Abbildung 57), die wir auf Basis der Modellergebnisse 

geschätzt haben. Die Ergebnisse fassen wir in diesem Kapitel zusammen. Für Details und Be-

schreibung der Herleitung sowie Grundlagendaten verweisen wir für die direkten Effekte auf 

Kap. 7.1.2 bzw. für die indirekten Effekte auf Kap. 7.1.3.  
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Abbildung 57: Übersicht direkte und indirekte Effekte im Personenverkehr 

 

Grafik INFRAS.  

Für alle Szenarien resultiert insgesamt ein Zusatznutzen der Digitalisierung im Verkehr (Tabelle 

48), wobei sich für Szenario 3 im Vergleich der höchste Zusatznutzen ergibt. Der Hauptnutzen 

der analysierten Effekte resultiert insbesondere für die KonsumentInnen (Konsumentenrente). 

Die Veränderung der Produzentenrente quantifizieren wir im Rahmen dieser Studie nicht di-

rekt. Qualitativ lässt sich aber festhalten, dass durch die Chancen der neuen Geschäftsmodelle 

(Plattformökonomie) und neue Marktsegmente insbesondere im Szenario 2 und 3 auch ein Zu-

satznutzen für Unternehmen entsteht (Produzentenrente) (vgl. Kap. 4.4.6.2).  

Im Szenario «Automatisierung» steigt der Zusatznutzen aus der Veränderung der Value of 

Time aufgrund der Automatisierung. Dieser Zusatznutzen kann die zusätzlichen Kilometerkos-

ten mehr als kompensieren. Die indirekten Effekte erzeugen insgesamt einen Zusatznutzen. Die 

Zusatzkosten aufgrund der zusätzlichen Umwelt- und Gesundheitskosten können insbesondere 

aufgrund der hohen Zusatznutzen durch die Automatisierung und dadurch gesunkenen Unfall-

kosten kompensiert werden. Es wurde eine hohe Reduktion der Unfälle im MIV um 80 % auf-

grund der vollständigen Automatisierung der Flotte (kein Mischverkehr) angenommen. Bei ei-

ner Reduktion um lediglich 20 % sind die Zusatzkosten bzw. -nutzen bei nahezu 0 Mrd. Fran-

ken.  

Indirekte Effekte im Personenverkehr

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden im 
Strassenpersonenverkehr (MIV inkl. ÖIV)
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Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung des externen Gesundheitsnutzens
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Durch das Teilen von Fahrten und Fahrzeugen (neue Angebotsform ÖIV) resultieren im Sze-

nario «Sharing» etwa halb so hohe Zusatznutzen direkter Effekte im Vergleich zu Szenario «Au-

tomatisierung». Die Reduktion des VoT und der daraus abgeleiteten Zusatznutzen ist deutlich 

geringer. Bei den indirekten Effekten übersteigen die Zusatznutzen die Zusatzkosten. Aufgrund 

zusätzlicher Verkehre und modaler Verlagerungen sowie zusätzlichen Unfall-, Umwelt- und Ge-

sundheitskosten resultieren zusätzliche Kosten, die insbesondere aufgrund der Zusatznutzen 

aus der Veränderung der Fahrzeugstunden (höhere Durchschnittsgeschwindigkeiten) kompen-

siert werden.  

Der gesamte Zusatznutzen im Szenario «Servicewelt» entspricht der Summe der Zusatz-

nutzen der anderen beiden Szenarien. Automatisierung und das Teilen von Fahrten und Fahr-

zeugen führen in der Summe zu einem ähnlich hohen Zusatznutzen der direkten Effekte. Die 

indirekten Effekte sind aber deutlich höher im Vergleich zum Automatisierungsszenario. Dies 

ist v.a. auf die Zusatznutzen aus der Reduktion der Fahrzeugstunden im MIV (inkl. ÖIV) auf-

grund der Entlastung der Netze und den Zusatznutzen aus der Veränderung der Unfallkosten 

zurückzuführen.  
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Tabelle 48: Übersicht zu den Zusatzkosten (-) bzw. -nutzen (+) der Digitalisierung im Personenverkehr 
(Mrd. CHF p.a., Preisstand 2018) 

Mrd. CHF Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 

 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Total 19.6 7.4 25.0 

Direkter Effekt 9.3 4.6 9.8 

Veränderung der Kilometerkosten bzw. 
Preise 0.1 2.8 4.3 

Veränderung der Bewertung der Reisezeit 9.2 1.8 5.5 

Indirekte Effekte 10.3 2.7 15.2 

Veränderung des Aufkommens (Neue 
Nutzende) 0.5 0.3 0.7 

Veränderung der Fahrzeugstunden im 
MIV (inkl. ÖIV) 2.8 3.9 7.9 

Veränderung der Unfallkosten 8.6 -0.8 8.4 

Veränderung der Gesundheits- und Um-
weltkosten (exkl. Fuss- und Veloverkehr) -1.6 -0.6 -1.7 

Veränderung der externen Gesundheits-
nutzen -0.1 0.0 0.0 

Zusatznutzen (+) / Zusatzkosten (-). Differenzen in den Summen durch Rundungen. 

Tabelle INFRAS. Quelle: vgl. Kap. 7.1.2 bzw. 7.1.3. 

 

7.1.2. Direkte Effekte (ceteris paribus Wirkungen) 
Im Personenverkehr betrachten wir zwei direkte Effekte: 

 Die Veränderung der Kilometerkosten der Betriebsmittel im MIV inkl. ÖIV bzw. den Tarifen 

im ÖV sowie  

 die Veränderung der Bewertung der Reisezeit im MIV (einschliesslich der Berücksichtigung 

des ÖIV). 

 

Im Gegensatz zur Machbarkeitsstudie (Ecoplan 2018) berücksichtigen wir keine Zeitkostener-

sparnis Tür-zu-Tür im MIV aufgrund von Automatisierung. Wir gehen davon aus, dass der Er-

sparnis von Wegzeiten zum oder vom Parkplatz Wartezeiten gegenüberstehen. Zusätzliche 

Leerfahrten aufgrund der Automatisierung von Fahrzeugen werden über die Besetzungsgrade 

berücksichtigt und ebenfalls nicht als direkter Effekt ausgewiesen. 



 228| 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Mikroökonomische Analyse: Kosten und Nutzen direkter und indirekter Effekte 

7.1.2.1. Veränderung der Kilometerkosten  
 

Veränderung der Kilometerkosten MIV bzw. Tarife im ÖV 

In Szenario «Automatisierung» resultieren Zusatzkosten aufgrund der Erhöhung der Kilometer-

kosten im MIV (inkl. ÖIV) um durchschnittl ich rund 4 % aufgrund der Automatisierung ggü. 

dem Szenario 0, v.a. aufgrund höherer Anschaffungskosten. In den Szenarien «Sharing» und 

«Servicewelt» können die Kilometerkosten durch das Teilen von Fahrzeugen und Fahrten 

durchschnittl ich um rund 12 % reduziert werden, weil  die durchschnittl iche Jahresfahrleistung 

pro Fahrzeug deutlich steigt und dadurch die Kosten pro Kilometer sinken. Hieraus resultiert 

ein Zusatznutzen (Abbildung 70).  

Für die Monetarisierung der Zusatzkosten bzw. -nutzen legen wir die entscheidungsrele-

vanten Kilometerkosten des NPVM zugrunde (vgl. Kap. 5.1.2). Gemäss VSS Norm 41 sind Grenz-

kostensätze zu präfieren. Die Quantifizierung der Zusatzkosten bzw. -nutzen bezieht sich mehr-

heitl ich auf den Stammverkehr sowie modale Verlagerungen. Hingegen ist der Anteil  des Neu-

verkehrs (induzierter Verkehr) deutlich geringer. Vor diesem Hintergrund wurde der NPVM-

Durchschnittskostensatz beibehalten.  

Hierbei ist zu beachten, dass die Monetarisierung auch mit den Vollkosten grundsätzlich 

möglich wäre, wenn davon ausgegangen wird, dass der Fahrzeugbesitz nicht als gegeben ange-

nommen wird. Würden durchschnittl iche Kilometerkosten, die sowohl die variablen als auch 

fixen Kosten und damit die Anschaffung eines Fahrzeugs in Höhe von durchschnittl ich 70 

Rp./Fzkm berücksichtigen (TCS 2020), und die gleichen prozentualen Veränderungen in den 

Szenarien 1–3 zugrunde gelegt, würden um rund 160 % höhere Zusatzkosten (Szenario 1) bzw. 

höhere Zusatznutzen (Szenarien 2 und 3) resultieren. Im Ergebnis würde im Szenario «Service-

welt» der höchste Zusatznutzen mit 20.4 Mrd. CHF und im Szenario «Automatisierung» der ge-

ringste Zusatznutzen mit 5.3 Mrd. CHF resultieren. D.h. der Zusatznutzen im Szenario «Sharing» 

mit 8.1 Mrd. CHF würde über dem Zusatznutzen von Szenario 1 l iegen. Hierbei ist jedoch zu be-

achten, dass sich die Annahmen zu den prozentualen Veränderungen auf die variablen Kosten 

beziehen und diese daher nicht einfach übertragen werden dürften.   
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Abbildung 58: Direkte Effekte: Zusatzkosten bzw. -nutzen aus der Veränderung der Kosten der Betriebsmit-
tel MIV (inkl. ÖIV) im Jahr 2060 

 

Produkt aus Veränderung der Kilometerkosten (CHF/Fzkm) ggü. Referenz und Fahrleistungen der Referenz. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Annahmen.  

Die im NPVM angenommenen distanzbasierten Kilometerkosten im ÖV in den Szenarien 1 bis 

3 sinken. Dies resultiert einerseits aus dem Wegfall  der Personalkosten aufgrund der Automati-

sierung (Szenarien 1 und 3) sowie andererseits aus der Zunahme des Sharing und der Intermo-

dalität (Szenario 2). Die Kostenreduktionen sind daher im Szenario 3 am höchsten. Für die Mo-

netarisierung der Zusatznutzen legen wir die in Tabelle 49 angenommenen Kilometerkosten zu-

grunde. Gemäss Herleitung des ARE basierend auf dem neuen NPVM liegt der anzunehmende 

ÖV-Durchschnittskostensatz bei 0.35 CHF/Pkm. Eine Aufteilung nach GA/Abo, HT und Vollzah-

ler lag nicht vor und wurde daher abgeschätzt. Vereinfachend gehen wir davon aus, dass rund 

60 % der Verkehrsleistung im ÖV den Besitzenden mit einem GA oder Verbund-Abo zugeordnet 

werden können, 20 % den Halbtax-Besitzenden und rund 20 % Vollzahlenden. Hieraus wurde 

der durchschnittl iche ÖV-Tarif je Szenario hergeleitet und unter Berücksichtigung der Perso-

nenkilometer im Stammverkehr (Verkehrsleistung gemäss Szenario 0) die Zusatznutzen quanti-

fiziert. Da keine Veränderung des Fahrtpreises für GA und Verbund-Abos angenommen wurde, 

verändern sich die Kosten dieser Nutzenden im ÖV nicht. Aufgrund der am höchsten angenom-

men Reduktion der ÖV-Tarife in Szenario «Servicewelt», sind auch die Nutzen in diesem Szena-

rio am höchsten.  
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Tabelle 49: Angenommene Kilometerkosten ÖV aus Sicht der Nutzenden (CHF/Pkm) 

  Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 

GA/Verbund-Abo (unverändert) 
(60 %) 

0.26 
0.26 0.26 0.26 

Halbtax (20 %) 0.34 0.30 0.32 0.27 

Vollzahlende (20 %) 0.64 0.58 0.61 0.51 

total 0.35 0.33 0.34 0.31 

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS et al. 2019, eigene Annahmen. 

Generell  ist anzumerken, dass eine Abschätzung der Nutzen auf Basis der heutigen Tarifstruk-

turen und des heutigen Abo-Besitzes für das Jahr 2060 zu hinterfragen ist. Zudem stellt sich die 

Frage, wie sich der Kostendeckungsgrad aufgrund neuer Angebotsformen erhöhen könnte. 

Vorliegende Abschätzungen dienen daher insbesondere dem Vergleich zwischen den Szena-

rien.  

Abbildung 59: Direkte Effekte: Zusatznutzen aus der Veränderung der ÖV-Tarife im Jahr 2060 

 

Produkt aus Veränderung der durchschnittlichen Kilometerkosten ÖV (CHF/Pkm) ggü. Referenz und Verkehrsleistung der 
Referenz. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Abschätzungen.  

7.1.2.2. Veränderung der Bewertung der Reisezeit im MIV 
Die Veränderung der Bewertung der Reisezeit im MIV (inkl. ÖIV) im Szenario 1 berücksichtigt 

den Komfortgewinn, da im MIV aufgrund der Automatisierung ein grösserer Teil  der Reisezeit 

für eigene Zwecke (Arbeit, Lesen, Telefonieren, Essen) genutzt werden kann. Durch die Auto-

matisierung sinkt der Value of Time um durchschnittl ich rund 14 % (vgl. Kap. 5.1.3.2). In Szena-

rio 2 verändert sich die Bewertung der Reisezeit aufgrund des Teilens von Fahrzeugen und 

Fahrten um rund -3 % (vgl. Kap. 5.1.4.2). Die Veränderung in Szenario 3, in dem beide Effekte 
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wirken, beträgt rund -9 % (vgl. Kap. 5.1.5.2). Die daraus resultierenden Zusatznutzen wurden 

basierend auf dem Mengengerüst des NPVM des Szenarios 0 (Referenz) hergeleitet (Kap. 5.1), 

d.h. die Veränderung wird für den Stammverkehr quantifiziert. Die Anzahl der Personenstun-

den wurde vereinfachend aus den Fahrzeugstunden und den durchschnittl ichen Besetzungsgra-

den im MIV (inkl. ÖIV) gemäss Szenario 0 (Referenz) abgeschätzt.  

 Die Abschätzung der direkten Wirkungen basieren wir auf den Zeitkostensätzen nach 

Fahrtzweck und Verkehrsmittel der VSS-Norm 41 822a (analog Ecoplan 2018) und den ange-

nommenen Veränderungen je Wegzweck gemäss Herleitung der Szenarien 1 bis 3 aus Kap. 5.1 

(Tabelle 50). Hierbei ist zu berücksichtigen, dass die Fahrtzwecke im NPVM differenzierter be-

rücksichtigt werden als bei der VSS Norm 41 822a.  

Tabelle 50: Value of Time (CHF/h) in den Szenarien 2060 

Wegzweck nach VSS-Norm Szenario 0  
(VSS Norm) 

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 

Pendlerfahrt 31.45 18.87 30.56 24.71 

Einkaufsfahrt 20.72 20.72 20.13 20.43 

Nutzfahrt 32.24 22.57 31.33 26.95 

Freizeitfahrt 22.05 22.05 21.43 21.74 

Aufkommensgewichteter VoT 24.70 21.12 24.00 22.56 

Veränderung ggü. Szenario 0 (Referenz), absolut  -3.6 -0.7 -2.1 

Veränderung ggü. Szenario 0 (Referenz), relativ  -14 % -3 % -9 % 

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS/DLR, angelehnt an Kolarova et al. 2019, Kolarova et al. 2020, Correia et al. 2019, VSS Norm 41 822a. 

Die Veränderung der Zeitkosten (Zeitkostenersparnis) aufgrund der Automatisierung (Komfort-

gewinn im MIV inkl. ÖIV) führt zu Zusatznutzen in allen drei Szenarien, wobei dieser in Szenario 

1 am höchsten ist. Dieser Zusatznutzen entspricht rund 1.25 CHF/Fahrt im Szenario «Automati-

sierung». 
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Abbildung 60: Direkte Effekte: Zusatznutzen aus der Veränderung der Bewertung der Reisezeit (VoT) im MIV 
(inkl. ÖIV) im Jahr 2060 39 

 

Produkt aus Personenstunden der Referenz und Differenz VoT ggü. Referenz je Szenario. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), eigene Annahmen (vgl. Tabelle 50), VSS Norm 41 822a. 

7.1.3. Indirekte Effekte 
7.1.3.1. Veränderung der Verkehrsnachfrage 
Die Verkehrsnachfrage (Verkehrsleistung) verändert sich aufgrund: 

 eines Aufkommenszuwachses aufgrund neuer Nutzenden sowie  

 der Verkehrsverlagerung vom Fuss-, Veloverkehr und ÖV auf den MIV (inkl. ÖIV) und von 

Routen-/Zielwahländerungen. 

 

Veränderung des Aufkommens aufgrund neuer Nutzenden  

Aufgrund der Automatisierung (Szenario 1) haben insbesondere ältere Personen ab 65 Jahre, 

aber auch Kinder und Jugendliche neu Zugang zur Mobilität, was zu einem Anstieg des Ver-

kehrsaufkommens insgesamt führt (sowie auch zu einer Reduktion der Besetzungsgrade auf-

grund von Leerfahrten und dem Wegfall  von Begleitfahrten). Im Szenario «Sharing» führen 

neue Angebote aufgrund des Teilens von Fahrten bzw. Fahrzeugen zu einem Anstieg des Auf-

kommens jüngerer Nutzende (bis 44 Jahren). Im Szenario «Servicewelt» kumulieren sich diese 

beiden Effekte.  

Für die Abschätzung der daraus resultierenden Zusatznutzen wurde die Zunahme der Ver-

kehrsleistung im MIV (inkl. ÖIV) auf Basis der Durchschnittsdistanz in der Referenz und des zu-

sätzlichen Verkehrsaufkommens aufgrund neuer Personengruppen (ohne Modal Shift, d.h. Net-

tozunahme aufgrund zusätzlicher Wege) ggü. der Referenz geschätzt und mit einer Zahlungsbe-

                                                             
39 Die Zeitkostenersparnis gemäss Machbarkeitsstudie liegt bei 8.9 CHF (Ecoplan 2018). Bei 8.90 CHF Zeitkostenersparnis resul-
tiert mit unserem Mengengerüst (Personenstunden) ein Nutzen von 23 Mio. CHF im Automatisierungsszenario (Szenario 1). In 
der Machbarkeitsstudie wird ein Nutzen von rund 24 Mio. CHF ausgewiesen. 
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reitschaft von 0.30 CHF/Pkm bewertet. Für die Zahlungsbereitschaften l iegen keine ausreichen-

den Datengrundlagen vor. Die Unsicherheiten sind entsprechend sehr gross. Vorliegend wurde 

ein eher konservativer Ansatz gewählt. Als Basis wurde daher die Zahlungsbereitschaft für Frei-

zeitfahrten im ÖV gemäss VSS Norm 41 822a gewählt, da zusätzliche Fahrten v.a. im Freizeit-

verkehr stattfinden. Zur Ermittlung des Kostensatzes pro Personenkilometer wurde die Durch-

schnittsgeschwindigkeit im MIV (inkl. ÖIV) der Referenz (vgl. Abbildung 40) und ein Besetzungs-

grad von 1 zugrunde gelegt. Die Zusatzkosten entsprechen den Fahrzeugkosten im jeweiligen 

Szenario. Werden die Zusatznutzen und -kosten addiert ergibt sich im Ergebnis ein geringer Zu-

satznutzen (Abbildung 61).  

Abbildung 61: Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung des Aufkommens im MIV inkl. ÖIV (Neuverkehr 
aufgrund neuer Nutzende) 2060 

 

Produkt aus Veränderung der Wege ggü. Referenz x Durchschnittsdista nz der Referenz x Zahlungsbereitschaft (CHF/Pkm). 
Die Zahlungsbereitschaft (CHF/Pkm) ergibt sich aus der Zahlungsbereitschaft einer Freizeitfahrt im ÖV (CHF/h) und der 
Durchschnittsgeschwindigkeit (km/h).  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), VSS Norm 41 822a, eigene Schätzungen. 

Veränderung der Verkehrsnachfrage aufgrund Verkehrsverlagerung und Routen-/Zielwahlän-

derungen 

Zusätzlich zum Aufkommenszuwachs aufgrund neuer Nutzende resultieren zwei weitere Ef-

fekte, die zu einer Veränderung der Verkehrsnachfrage führen. Erstens finden modale Ver-

kehrsverlagerungen aufgrund veränderter entscheidungsrelevanter Parameter wie z.B. der Ver-

änderung der Kilometerkosten oder VoT statt, weswegen der MIV (inkl. ÖIV) zunimmt. Zwei-

tens resultieren aus den gleichen Gründen Routen- und Zielwahländerungen. Eine Trennung 

der Effekte war auf Grundlage der NPVM-Ergebnisse nicht möglich. Wir gehen von aus, dass die 
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Zusatzkosten für diese Effekte mindestens den Zusatznutzen entsprechen müssen, weil  ansons-

ten keine Veränderungen stattgefunden hätten. Die Höhe der Zahlungsbereitschaften ist je-

doch nicht bekannt. Wir gehen davon aus, dass die Zusatznutzen aufgrund dessen vernachläs-

sigt werden können.  

  

7.1.3.2. Veränderung der Fahrzeugstunden im MIV (inkl. ÖIV) 
Die Zusatzkosten bzw. -nutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden im Stammverkehr 

(gemäss Szenario 0) im MIV (inkl. ÖIV) wurden vereinfacht hochgerechnet (Abbildung 69). Auf 

Basis der durchschnittl ichen Veränderung der spezifischen Fahrzeugstunde pro Pkm im Szena-

rio 0 und der Veränderung der Durchschnittsgeschwindigkeiten in den Szenarien 1 bis 3 wurde 

die Veränderung der Fahrzeugstunde pro Pkm für den im Szenario 0 bestehenden MIV-Verkehr 

(Stammverkehr) grob geschätzt. Diese Veränderung der Personenstunden wurde mit dem auf-

kommensgewichteten VoT des jeweiligen Szenarios (vgl. Kap. 7.2.2) monetarisiert.  

Abbildung 62: Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden im Stammverkehr MIV (inkl. 
ÖIV) 2060 

 

Produkt aus Veränderung der Personenstunden im Stammverkehr ggü. der Referenz und dem VoT. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), VSS Norm 41 822a, eigene Schätzungen. 

7.1.3.3. Veränderung der Unfallkosten 
Für die Abschätzung der Wirkungen der Digitalisierung im Verkehr auf die Unfallkosten wurden 

zwei Effekte berücksichtigt: 

1. Die Veränderung der Verkehrsleistungen einschliesslich modaler Verlagerungen führen zu 

einer Erhöhung der Unfallkosten im MIV und einer Reduktion für ÖV, Fuss- und Veloverkehr 

(Mengeneffekt). Die spezifischen sozialen (d.h. privaten und externen) Unfallkosten der KFV-

Statistik des BFS pro Pkm für das Jahr 2017 (motorisierter Personenverkehr) bzw. 2015 
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(Fuss- und Veloverkehr) wurden lediglich der Inflation angepasst.40 Eine Veränderung der 

Wertschöpfung wurde nicht zugrunde gelegt, d.h. es wurde keine Veränderung des Value of 

statistical l ife angenommen. Insgesamt führt dies zu einer Zunahme der Unfallkosten, d.h. zu 

Zusatzkosten in allen drei Szenarien im Vergleich zum Szenario 0 (Abbildung 63). 

Abbildung 63: Zusatzkosten- bzw. nutzen aus der Veränderung der Unfallkosten aufgrund der Änderungen 
der Verkehrsleistungen und des Modal Split 2060 

 

Produkt aus der Veränderung der Verkehrsleistung ggü. der Referenz und dem Unfallkostensatz der Referenz.  

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen.  

2. Als wichtiger Nutzen der Automatisierung wird die Reduktion der Unfälle im MIV angeführt 

(Kap. 4.4.5). Die im Szenario 0 angenommenen Unfallkostensätze verändern sich, wenn die-

ser Effekt der Automatisierung berücksichtigt wird. Vor dem Hintergrund unserer Eckszena-

rien, die eine vollständige Automatisierung aller Fahrzeuge in den Szenarien 1 und 3 unter-

stellen, ist die Reduktion der Unfälle entsprechend sehr hoch. Für den MIV legen wir eine 

Reduktion von 80 % zugrunde; im ÖV-Strasse mit Autobussen ebenfalls. Für den Fuss- und 

Veloverkehr wurde angenommen, dass die Automatisierung im MIV ebenfalls eine Wirkung 

hat, wobei nur der Anteil  der Unfälle im Velo- und Fussverkehr abgeschätzt wurde, die auf 

                                                             
40 In den vorliegenden Schätzungen wurde kein Basiseffekt hinsichtlich der Entwicklung der Unfälle pro Pkm, deren Struktur 
(Getötete, Schwer- und Leichtverletzte) sowie den Kosten pro Personenschaden bzw. Unfall zwischen 2018 und 2060 berück-
sichtigt. Der Fokus der Analysen liegt daher v.a. auf den Differenzen zwischen den Szenarien 1 bis 3. Die absolute Höhe der aus-
gewiesenen Zusatzkosten bzw. -nutzen ist daher unter Vorbehalt.  
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einen PW zurückzuführen sind. Für die Schiene wurde angenommen, dass sich keine Verän-

derungen ergibt. Die Unfallkostensätze reduzieren sich daher im MIV am stärksten (Tabelle 

51). Insgesamt resultiert Zusatznutzen aufgrund der Automatisierung (Abbildung 64). 

Tabelle 51: Unfallkostensätze der Referenz inkl. und exkl. Automatisierungseffekt 

 Referenz 
exkl. Automatisierungseffekt 

Referenz 
inkl. Automatisierungseffekt 

Veränderung ( %) 

MIV (inkl. ÖIV) 0.09 0.02 -80 % 

ÖV 0.01 0.01 -9 % 

Velo 1.87 1.61 -14 % 

Fuss 0.76 0.52 -32 % 

Tabelle INFRAS. Quelle: BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen. 

Abbildung 64: Zusatznutzen aus der Veränderung der Unfallkosten aufgrund der Automatisierung auf der 
Strasse 2060 

 

Produkt aus der Differenz des Unfallkostensatz des jeweiligen Szenarios ggü. der Referenz (CHF/Pkm) und der Verkehrsleis-
tung der Referenz. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen.  

Beide Effekte bei den Unfallkosten zusammen führen zu Zusatznutzen in den Szenarien 1 und 

3, d.h. der Automatisierungseffekt überwiegt die zusätzlichen Unfallkosten aufgrund der Zu-

nahme der Verkehrsleistung. In Szenario «Sharing» resultieren Zusatzkosten aufgrund der Zu-

nahme der Verkehrsleistung im MIV (Abbildung 65). 
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Abbildung 65: Zusatzkosten bzw. -nutzen aus der Veränderung der Unfallkosten 2060 der beiden Effekte zu-
sammen (Netto) 

 

Summe aus den oben beschriebenen Einzeleffekten. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen.  

7.1.3.4. Veränderung der Umwelt- und Gesundheitskosten (exkl. Langsamverkehr) 
Die Umwelt- und Gesundheitskosten erhöhen sich aufgrund der Veränderung der Verkehrsleis-

tungen (einschliesslich modaler Verlagerungen), d.h. der Erhöhung im MIV (inkl. ÖIV) auf Kos-

ten des Anteils des ÖV in den Szenarien 1 bis 3. Die Veränderung dieser Kosten wurde analog 

den sozialen Unfallkosten auf Basis der um die Preisentwicklung angepassten Kostensätze pro 

Pkm (BFS 2020b) und der Veränderung der Verkehrsleistung je Szenario abgeschätzt (Mengen-

effekt). Die Kostensätze blieben in den Szenarien 1 bis 3 konstant, wobei Veränderungen zwi-

schen 2018 und 2060 berücksichtigt wurden (Basiseffekt).  

Bei den Kostensätzen (CHF/Pkm) für Luft und Klima für die Strasse im Jahr 2060 berück-

sichtigen wir zunächst die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zwischen 2018 und 2060 

basierend auf der Referenzentwicklung gemäss HBEFA 4.1 (rund -50 % durch die Veränderung 

der Flottenzusammensetzung und die Zunahme der Effizienz der fossil  betriebenen Fahrzeuge). 

Ergänzend dazu wird bei den Kostensätzen für Luft und Klima eine Erhöhung der Kostensätze 

aufgrund der Zunahme der Bevölkerung (+26 % zwischen 2018 und 2060) berücksichtigt. Dies 

bezeichnen wir als Basiseffekt, der im Strassenverkehr insgesamt rund -24 % beträgt, d.h. die 

Kostensätze reduzieren sich. Mit zunehmender Elektrifizierung von Fahrzeugen reduzieren sich 

die Lärmkosten v.a. in den Städten. Gleichzeitig wird vereinfachend angenommen, dass auf-

grund der Zunahme der Bevölkerung entsprechend mehr Personen von Lärm betroffen sind. 
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Für die Lärm- und übrigen Kosten gehen wir daher von keinem Basiseffekt aus. Dies führt insge-

samt zu reduzierten spezifischen Umwelt- und Gesundheitskosten pro Pkm für die Strasse.  

Für die Schiene haben wir – analog den Lärmkosten des Strassenverkehrs – angenommen, 

dass kein Basiseffekt zu berücksichtigen ist.  

Wir haben vorsichtige Annahmen getroffen, um die Zusatzkosten bzw. -nutzen nicht zu 

überschätzen. Eine detail l ierte Prognose dieses Aspekts ist im Rahmen dieser Studie nicht mög-

lich. Insgesamt resultieren in allen drei Szenarien Zusatzkosten aufgrund der Zunahme der Ver-

kehrsleistungen im MIV (inkl. ÖIV) bzw. der Reduktion im ÖV.  

Abbildung 66: Veränderung der Umwelt- und Gesundheitskosten 

 
Produkt aus der Veränderung der Verkehrsleistung ggü. Referenz und den spezifischen Umwelt- und gesundheitskosten pro 
Pkm der Referenz. 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2020a, BFS 2020b, HBEFA 4.1, eigene Schätzungen. 

Einen Effekt der Digitalisierung, d.h. Veränderung der Kostensätze der Szenarien ggü. der Refe-

renz 2060, haben wir in keinem der drei Szenarien berücksichtigt. Gemäss Literaturanalyse 

könnte zwar davon ausgegangen werden, dass mit Zunahme der Flottenfahrzeuge (Car-Sha-

ring) und Teilen von Fahrten (v.a. kommerzielle Ride-Pooling-Angebote) der Fahrleistungsanteil  

emissionsärmerer Fahrzeuge schneller steigt als im Referenzszenario HBEFA 4.1 unterstellt ist. 

Die Reduktion der Treibhausgasemissionen würde aufgrund der Digitalisierung (Sharing-Effekt 

in den Szenarien «Sharing» und «Servicewelt») demnach deutlich schneller vorangehen. Zudem 

könnte argumentiert werden, dass die Automatisierung mit einer Elektrifizierung einhergeht 

und auch in Szenario «Automatisierung» eine höhere Reduktion der Umwelt- und Gesundheits-

kostensätze im Sinne eines Basiseffekts 2017–2060 resultiert. Diese Preiseffekte haben wir 

nicht quantifiziert, weil  unklar ist, ob sie bereits in der Referenzentwicklung zur Entwicklung 

des Flottenmixes und damit der Reduktion der THG und Luftschadstoffe enthalten sind. 
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7.1.3.5. Veränderung des externen Gesundheitsnutzens im Fuss- und Veloverkehr 
Aufgrund der Reduktion der Verkehrsleistungen im Fuss- und Veloverkehr (modale Verlagerun-

gen) nimmt auch der externe Gesundheitsnutzen ab, weil  sich die Bevölkerung dadurch weni-

ger bewegt (Abbildung 67). Basis für die Abschätzung bildeten die um die Preisentwicklung an-

gepassten Kostensätze (CHF/Pkm) für das Jahr 2017 (ARE 2020c) und die Veränderung der Ver-

kehrsleistung (Pkm) im jeweiligen Szenario im Vergleich zur Referenz (Szenario 0). 

Abbildung 67: Zusatzkosten aus der Veränderung der externen Gesundheitsnutzen im Fuss- und Veloverkehr 
2060  

 

Produkt aus dem Delta der Verkehrsleistung ggü. Referenz und dem spezifischen Kostensatz (CHF/Pkm). 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), ARE 2020c. 

7.2. Kosten und Nutzen beim Güterverkehr 
7.2.1. Übersicht zu den direkten und indirekten Effekten 
Im Güterverkehr werden – analog zum Personenverkehr – die direkten und indirekten Effekte 

der Digitalisierung auf Basis der verkehrlichen Wirkungen (Kap. 6.3) monetarisiert (Abbildung 

68). 
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Abbildung 68: Übersicht der direkten und indirekten Effekte im Güterverkehr 

 

Grafik INFRAS.  

In den folgenden Kapiteln schätzen wir für die Szenarien 1 bis 3 die Zusatzkosten bzw. -nutzen 

der direkten und indirekten Effekte der Digitalisierung im Güterverkehr im Jahr 2060 im Ver-

gleich zur Referenz. Zusammenfassend resultiert für alle Szenarien insgesamt ein Zusatznutzen 

der Digitalisierung im Güterverkehr (Tabelle 52), wobei sich für Szenario 3 im Vergleich der 

höchste Zusatznutzen ergibt.  

Der bedeutendste Nutzen resultiert aufgrund der Reduktion der Kilometerkosten auf 

Strasse und Schiene für den Stammverkehr. Der höchste Zusatznutzen ergibt sich im Szenario 

«Servicewelt», weil die Kosten sowohl aufgrund der Automatisierung (Reduktion Energie-, Per-

sonalkosten und Kosten im Vor- und Nachlauf) als auch der Kollaboration, d.h. effizientere bzw. 

gemeinsame Nutzung von Ressourcen, sinken (additive Effekte). Durch die Automatisierung 

und die deutliche Reduktion der Unfälle resultieren Zusatznutzen in den Szenarien 1 und 3. Die 

reduzierten Fahrzeugstunden aufgrund erhöhter Geschwindigkeiten führen zu Zusatznutzen, 

die in Szenario 3 am höchsten sind. 

Zusatznutzen resultieren in allen drei Szenarien durch die Veränderung der Verkehrslei-

stung einschliesslich modaler Verlagerungen und im Szenario «Servicewelt» aufgrund der zu-

sätzlichen Umwelt- und Gesundheitskosten.  

Zusatznutzen aus den analysierten Effekten resultieren somit zum einen für die Konsumen-

tInnen (Konsumentenrente), u.a. durch die Reduktion der Unfälle, zum anderen aber auch für 

die Produzenten durch die verstärkte Kollaboration über Plattformen und somit effizientere 

Nutzung von Ressourcen (Produzentenrente).  

 

Indirekte Effekte im Güterverkehr

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden im 
Strassengüterverkehr

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Verkehrsnachfrage (Modal Shift) 

Direkte Effekte im Güterverkehr (ceteris paribus)

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Kilometerkosten

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Bewertung der Transportzeit 
(unverändert)

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Unfallkosten

Zusatzkosten/-nutzen aus der Veränderung der Gesundheits- und Umweltkosten
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Tabelle 52: Übersicht zu den Zusatznutzen der Digitalisierung im Güterverkehr (Mrd. CHF, Preisstand 2018) 

Mrd. CHF Szenario 1 

 

Szenario 2 

 

Szenario 3 

 

 Automatisierung Sharing Servicewelt 

Total +1.7 +1.3 +3.2 

Direkter Effekt +1.14 +1.19 +2.34 

Veränderung der Kosten pro Tkm +1.14 +1.19 +2.34 

Indirekte Effekte +0.53 +0.12 +0.87 

Veränderung der Verkehrsleistung  
(Modal Split), exkl. Zeitkosten +0.02 +0.03 +0.04 

Veränderung der Fahrzeugstunden im Stras-
sengüterverkehr  +0.15 +0.08 +0.47 

Veränderung Unfallkosten +0.35 +0.00 +0.36 

Veränderung der Umwelt- und  
Gesundheitskosten +0.00 +0.00 +0.01 

Zusatzkosten (-) / Zusatznutzen (+). Differenzen in den Summen durch Rundungen. 

Tabelle INFRAS. Quelle: vgl. Kap. 7.2.2 bzw. 7.2.3. 

In den folgenden Kapiteln ist die Abschätzung der Zusatznutzen und -kosten der direkten Ef-

fekte (Kapitel 7.2.2) und indirekten Effekte (Kapitel 7.2.3) im Güterverkehr erläutert.  

 

7.2.2. Direkte Effekte (ceteris paribus Wirkungen) 
Die Digitalisierung hat keine Auswirkungen auf die Zeitkostensätze im Güterverkehr. Im Güter-

verkehr wurden daher auch keine Veränderungen der Bewertung der Transportzeit aufgrund 

der Digitalisierung für die Abschätzung der verkehrlichen Wirkungen mit der AMG berücksich-

tigt. Die ceteris paribus Wirkungen beziehen sich deshalb auf die Veränderung der Kilometer-

kosten pro Tonnenkilometer für Strasse und Schiene je Szenario.  

Die Veränderung der gesamten Kosten (Nutzen) sind in Abbildung 69 zusammenfassend 

dargestellt. Diese basieren auf den angenommenen Veränderungen der Kilometerkosten pro 

Tkm (Kap. 5.2) und einer konstanten Verkehrsleistung gemäss Referenz (Szenario 0). Insgesamt 

resultiert ein geschätzter Zusatznutzen von rund 1 Mrd. Franken in den Szenarien 1 und 2 bzw. 

von rund 2 Mrd. Franken im Szenario 3. 
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Abbildung 69: Direkte Effekte: Zusatznutzen aus der Veränderung der Kilometerkosten im Güterverkehr auf 
Strasse und Schiene im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG), eigene Annahmen.  

Des Weiteren wurden im Modell Annahmen zur Veränderung der Durchschnittsgeschwindig-

keiten auf der Strasse und der Schiene hinterlegt, um Kapazitätswirkungen auf der Infrastruk-

tur indirekt zu berücksichtigen. Eine Monetarisierung (ceteris paribus) dieses Effekts als direk-

ter Effekt erfolgt nicht, da dieser Teil  der verkehrlichen Wirkungen ist und damit der indirekten 

Effekte (vgl. Kap. 7.2.3.2).   

 

7.2.3. Indirekte Effekte 
7.2.3.1. Veränderung der Verkehrsnachfrage (Modal Shift) 
Die Zusatzkosten bzw. -nutzen aus der Veränderung der Verkehrsleistung (Modal Shift) und 

den im jeweiligen Szenario angenommenen Kostensätzen für Strasse (SNF) und Schiene (WLV, 

UKV, RoLa) sind in Abbildung 70 zusammengefasst. Hierbei werden lediglich die Kilometerkos-

ten des jeweiligen Szenarios berücksichtigt, da keine Zeitkostenveränderungen aufgrund der 

Automatisierung im Güterverkehr zum Tragen kommen.  
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Abbildung 70: Zusatzkosten bzw. -nutzen aus der Veränderung der Verkehrsleistung (Modal Shift) 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM), eigene Berechnungen. 

7.2.3.2. Veränderung der Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr 
Der Zusatznutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden in den Szenarien ggü. der Refe-

renz (Szenario 0) wurde mit den Zeitkostensätzen gemäss VSS Norm 41 823 berechnet. Die 

Zeitkostensätze nach Verkehrsart wurden verkehrsleistungsgewichtet und für das Jahr 2018 

hochgerechnet. Hieraus resultiert ein gewichteter Zeitkostensatz von 23.05 CHF/h.  

Abbildung 71: Zusatznutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden im Strassengüterverkehr 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM), eigene Berechnungen. 

7.2.3.3. Veränderung der Unfallkosten 
Für die Abschätzung der Wirkungen auf die Unfallkosten wurden – analog zum Personenver-

kehr – zwei Effekte berücksichtigt: 

1. Die Veränderung der Verkehrsleistungen aufgrund modaler Verlagerungen führen zu einer 

verhältnismässig geringen Erhöhung der Unfallkosten auf der Strasse und einer Reduktion 

auf der Schiene (Mengeneffekt). Die spezifischen Unfallkosten pro Tkm für das Jahr 2017 
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der KFV-Statistik (BFS 2020b) wurden der Preisentwicklung angepasst und ansonsten kon-

stant gelassen.41 Insgesamt zieht dieser Mengeneffekt eine minimale Erhöhung der Unfall-

kosten in allen drei Szenarien im Vergleich zur Referenzentwicklung nach sich (Abbildung 

72). 

Abbildung 72: Zusatzkosten- bzw. nutzen aus der Veränderung der Unfallkosten aufgrund der Änderung der 
Verkehrsleistungen bzw. Modal Split im Güterverkehr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen.  

2. Als ein wichtiger Nutzen der Automatisierung wird die Reduktion der Unfälle auf der Strasse 

angeführt (Kap. 4.4.5). Die Unfallkostensätze im Szenario 0 verändern sich, wenn dieser Ef-

fekt der Automatisierung berücksichtigt wird. Vor dem Hintergrund unserer Eckszenarien, 

die eine vollständige Automatisierung aller Fahrzeuge in den Szenarien 1 und 3 unterstel-

len, ist die Reduktion der Unfälle entsprechend sehr hoch. Für die Strasse legen wir eine 

Reduktion von 80 % zugrunde; für die Schiene keine. Insgesamt resultiert ein Zusatznutzen 

aufgrund der Automatisierung (Abbildung 73).  

                                                             
41 In den vorliegenden Schätzungen wurde kein Basiseffekt hinsichtlich der Entwicklung der Unfälle pro Tkm, deren Struktur 
(Getötete, Schwer- und Leichtverletzte) sowie den Kosten pro Personenschaden bzw. Unfall zwischen 2018 und 2060 berück-
sichtigt. Der Fokus der Analysen liegt daher v.a. auf den Differenzen zwischen den Szenarien 1 bis 3. Die absolute Höhe der aus-
gewiesenen Zusatzkosten bzw. -nutzen ist daher unter Vorbehalt.  
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Abbildung 73: Zusatznutzen aus der Veränderung der Unfallkosten aufgrund der Automatisierung im Güter-
verkehr auf der Strasse 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen.  

Beide Aspekte der Unfallkosten zusammen führen zu Zusatznutzen (verringerte Unfallkosten) 

in den Szenarien 1 und 3 gegenüber dem Szenario 0, d.h. der Automatisierungseffekt über-

wiegt die Zusatzkosten aufgrund der Zunahme der Verkehrsleistung. In Szenario «Sharing» re-

sultieren nahezu keine Zusatznutzen bzw. -kosten aufgrund der Zunahme der Verkehrsleistung 

auf der Strasse (Abbildung 74). 

Abbildung 74: Zusatzkosten bzw. -nutzen aus der Veränderung der Unfallkosten im Güterverkehr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM), BFS 2019, BFS 2020b, eigene Schätzungen.  

7.2.3.4. Veränderung der Umwelt- und Gesundheitskosten 
Die Umwelt- und Gesundheitskosten reduzieren sich insgesamt aufgrund der Veränderung der 

Verkehrsleistungen (einschliesslich modaler Verlagerungen), d.h. der Erhöhung im Schienengü-

terverkehr auf Kosten des Anteils der Strasse in den Szenarien 1 bis 3. Die Zusatznutzen wur-

den analog den Unfallkosten auf Basis der um die Preisentwicklung angepassten Kostensätze 

pro Tkm (BFS 2020b) und der Veränderung der Verkehrsleistung abgeschätzt (Mengeneffekt). 

Die Kostensätze blieben in den Szenarien 1 bis 3 konstant, wobei Veränderungen zwischen 

2018 und 2060 berücksichtigt wurden (Basiseffekt).  
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Bei den Kostensätzen (CHF/Tkm) für Luft und Klima für den Strassengüterverkehr berück-

sichtigen wir zunächst die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zwischen 2018 und 2060 

basierend auf der Referenzentwicklung gemäss HBEFA 4.1 (rund -50 % durch die Veränderung 

der Flottenzusammensetzung und die Zunahme der Effizienz der fossil  betriebenen Fahrzeuge). 

Ergänzend dazu wird bei den Kostensätzen für Luft und Klima eine Erhöhung der Kostensätze 

aufgrund der Zunahme der Bevölkerung (+26 % zwischen 2018 und 2060) berücksichtigt. Dies 

bezeichnen wir als Basiseffekt, der im Strassengüterverkehr – analog dem Personenverkehr – 

insgesamt -24 % beträgt, d.h. die Kostensätze reduzieren sich. 

Mit zunehmender Elektrifizierung von Fahrzeugen reduzieren sich die Lärmkosten v.a. in 

den Städten. Gleichzeitig wird vereinfachend angenommen, dass aufgrund der Zunahme der 

Bevölkerung entsprechend mehr Personen von Lärm betroffen sind. Für die Lärm- und übrigen 

Umweltkosten gehen wir daher von keinem Basiseffekt aus. Dies führt zu geringeren Kosten-

sätzen für die Strasse. Für die Schiene haben wir – analog den Lärmkosten und dem Personen-

verkehr – angenommen, dass kein Basiseffekt zu berücksichtigen ist. Diese Annahmen haben 

wir getroffen, um die Zusatzkosten bzw. -nutzen nicht zu überschätzen. Eine detail l iertere 

Prognose war im Rahmen dieser Studie daher nicht möglich. 

Insgesamt resultieren in allen drei Szenarien Zusatznutzen aufgrund der Reduktion der Ver-

kehrsleistung im Strassengüterverkehr bzw. der Verlagerung von der Strasse zur Schiene.  

Abbildung 75: Veränderung der Umwelt- und Gesundheitskosten im Güterverkehr 2060 

 
Grafik INFRAS. Quelle: ARE (AMG, NPVM), BFS 2020b, HBEFA 4.1, eigene Schätzungen. 
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7.3. Infrastruktur 
Mit der Digitalisierung und insbesondere der Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen 

wird eine intell igente Infrastruktur benötigt (vgl. Kap. 4.4.3.4.4). Eine Quantifizierung der Un-

terschiede an Infrastrukturbedarf und daraus resultierenden Veränderungen der Infrastruktur-

kosten der drei Eckszenarien zur Digitalisierung der Mobilität ist aufgrund der Unsicherheiten 

und aufgrund fehlender Grundlage/Literatur nicht direkt ableitbar (vgl. auch Kap. 5.3.2). Auch 

Kostenschätzungen seitens der Bundesämter l iegen aktuell  nicht vor.  

Da das Element unabhängig von den anderen Aspekten der Kosten und Nutzen ist, zeigen 

wir hier die Folgen für die Infrastrukturkosten je Eckszenario auch Varianten basiert am Ende 

der volkswirtschaftl ichen Kosten und Nutzen je Eckszenario im Vergleich zum Szenario 0 in in 

Form von 2 Varianten (einmal «keine Zusatzkosten» (Haltung Fahrzeugbauer, die alles Nötige 

in die Autos bauen wollen), einmal spürbare Zusatzkosten von 5 % bei der Infrastruktur im Ver-

gleich zum Szenario 0 2060.  

 

7.4. Vergleich der Ergebnisse mit der Machbarkeitsstudie 
Die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse werden im Folgenden kurz mit den Ergebnissen der 

Machbarkeitsstudie (Ecoplan 2018) für die drei Szenarien verglichen. Der Vergleich ist jedoch 

nur eingeschränkt möglich und daher indikativ: 

 Die Szenarien der vorliegenden Studie wurden an die Definition der Szenarien der Machbar-

keitsstudie bzw. den beiden Achsen («Technologie: Automatisierung und Vernetzung» und 

«Verhalten: Sharing und Kollaboration») zwar angelehnt (Abbildung 76). Jedoch sind Defini-

tion wie Wirkungen der Szenarien nicht deckungsgleich. Beispielsweise betrachten wir im 

Szenario «Sharing» nicht nur die Effekte des Ride- und Car-Sharing, sondern auch weitere 

Effekte (z.B. Veränderung der Bewertung der Reisezeit (Value of Time), Veränderung der 

Mobilitätsraten aufgrund von induziertem Verkehr sowie Veränderung der ÖV-Kosten auf-

grund einer Zunahme der Intermodalität).  
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Abbildung 76: Ergebnisse der Machbarkeitsstudie im Szenario «Automatisierung» 

 
Quelle: Ecoplan 2018, S. 8. 

 Die Machbarkeitsstudie differenziert zudem drei verschiedene Varianten des Phase-In der 

Automatisierung (schnell, mittel, langsam). Für den Vergleich sind – unseres Erachtens und 

soweit wir das auf Basis der vorliegenden Grundlagen beurteilen können – die Varianten 2 

(mittel) und Variante 1 (schnell) grundsätzlich geeignet. Vor dem Hintergrund, dass vorlie-

gend Eckszenarien gewählt wurden, wird der Vergleich der Ergebnisse bei einem schnellen 

Phase-In betrachtet. 

 Das methodische Vorgehen zur Herleitung der verkehrlichen Wirkungen weicht voneinander 

ab. Während Ecoplan ein eigenes Tischmodell aufbaute, wurden für die vorliegende Studie 

die Verkehrsmodelle des UVEK genutzt. Eine Differenzierung bzw. Separierung verschiede-

ner Effekte war in der vorliegenden Studie daher nicht möglich. Es stellt sich dabei aber auch 

grundsätzlich die Frage, inwiefern sich die verschiedenen Effekte tatsächlich scharf trennen 

lassen können (z.B. Routen- und Zielwahleffekte).  
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 Vorliegend wurde das Jahr 2060 zugrunde gelegt. In der Machbarkeitsstudie werden die Er-

gebnisse hingegen für die Jahre 2040 und 2080 ausgewiesen. Für den Vergleich haben wir 

sehr vereinfacht zusätzlich einen Mittelwert der Angaben für 2040 und 2080 der Machbar-

keitsstudie zugrunde gelegt.  

 Der Vergleich erfolgt für den Personenverkehr. Für den Güterverkehr wurde die verkehrli-

chen und ökonomischen Folgen in der Machbarkeitsstudie nicht quantifiziert. Da uns der 

Schlussbericht, nicht jedoch die zugrundeliegenden Berechnungsgrundlagen vorlagen, steht 

unser Vergleich unter Vorbehalt. 

 

Die Machbarkeitsstudie geht in den Szenarien «Automatisierung» und «Servicewelt» von deut-

l ich höheren Zusatznutzen im Vergleich zur vorliegenden Studie (in der Grafik «Hauptstudie» 

genannt) aus. Hingegen werden die Zusatznutzen des Sharing (Szenario 2) in der vorliegenden 

Studie etwa doppelt so hoch eingeschätzt (Abbildung 77). Die Abweichungen lassen sich nach 

unserer Einschätzung wie folgt begründen:  

 «Automatisierung und Vernetzung» bzw. «Servicewelt»:  

 Der geschätzte Zusatznutzen der Reduktion der Reisezeitbewertung im MIV (Value of 

Time) aufgrund der Automatisierung wird in der Machbarkeitsstudie (Szenarien 1 und 3 

identisch) mit durchschnittl ich 17 Mrd. Franken als Mittelwert für das Jahr 2060 deutlich 

höher eingeschätzt. Dies lässt sich – wie in Kap. 7.1.2.2 kurz erläutert – auf eine deutlich 

höhere Reduktion des VoT von 8.90 CHF/h in der Machbarkeitsstudie statt 3.60 CHF/h im 

Szenario «Automatisierung» bzw. 2.10 CHF/h im Szenario «Servicewelt» erklären. In Sze-

nario 3 haben wir im Vergleich zu Szenario 1 – und damit im Gegensatz zur Machbarkeits-

studie – eine geringere Reduktion des VoT zugrunde gelegt, da Fahrten geteilt werden 

(ÖIV). Die Machbarkeitsstudie legt die Differenz der Zeitkostenansätze von MIV und ÖV 

zugrunde. Im Vergleich l iegt der Zusatznutzen in der vorliegenden Studie bei geschätzt 

9 Mrd. Franken im Szenario «Automatisierung» bzw. rund 6 Mrd. Franken im Szenario 

«Servicewelt». Gleichzeitig verweisen Ecoplan (2018) aber auf die hohen Unsicherheiten 

und gehen von 30 bis 70 % tieferen Zeitkostensätzen im Vergleich zu konventionellen 

Fahrzeugen aus.  

 Der Zusatznutzen des MIV-Neuverkehrs aufgrund neuer Nutzergruppen wird in der 

Machbarkeitsstudie auf je rund 11 Mrd. Franken (Mittelwert 2040 und 2080, Variante 1 

«schnell») in den Szenarien 1 und 3 quantifiziert. Wir gehen hingegen von deutlich tiefe-

ren Zusatznutzen in Szenario 1 bzw. Szenario 3 in Höhe von 2 bzw. 3 Mrd. Franken aus. 

Die Differenz kann aufgrund fehlender Berechnungsgrundlagen (Mengen, Kostensatz) 

nicht abschliessend beurteilt werden. Vorliegend wurde eine deutlich tiefere Zahlungsbe-

reitschaft im Vergleich zur Machbarkeitsstudie zugrunde gelegt. Die genaue Höhe ist uns 
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nicht bekannt. Wir gehen davon aus, dass neue Nutzende nur bei deutlich geringeren 

Kosten im Vergleich zu heutigen Taxipreisen zusätzliche Fahrten durchführen werden.  

 «Sharing»: Vorliegend berücksichtigen wir weitere Effekte des Sharing. V.a. die Reduktion 

der Fahrzeugstunden im MIV Stammverkehr verursacht einen geschätzten Zusatznutzen von 

rund 4 Mrd. Franken, der in der Machbarkeitsstudie als Effekt nicht quantifiziert wurde.  

Abbildung 77: Zusatzkosten bzw. – nutzen in den Szenarien im Jahr 2060 

 

Hinweis: Die Werte der Machbarkeitsstudie sind Mittelwerte der Ergebnisse für 2040 und 2080 (Variante 1 «schnell»). 

Grafik INFRAS. Quelle: Ecoplan 2018, eigene Berechnungen und Schätzungen. 

Abbildung 77 zeigt, dass sowohl in der vorliegenden Hauptstudie als auch in der Machbarkeits-

studie in Szenario «Servicewelt» der grösste und in Szenario «Automatisierung» der zweit-

grösste Zusatznutzen resultiert. Hingegen sind die Zusatznutzen in der Hauptstudie deutl ich ge-

ringer im Vergleich zur Machbarkeitsstudie.  
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8. Meso- und makroökonomische Auswirkungen (Wertschöp-
fung und Beschäftigung)  

Dieses Kapitel umfasst die Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität auf Beschäftigung 

und Wertschöpfung, unterteilt nach Branchen und auf Ebene der Gesamtwirtschaft (meso- und 

makroökonomische Analyse). Dazu werten wir in Kap. 8.1 vorhandene Erkenntnisse der Litera-

tur zu den Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität auf Beschäftigte, Umsatz und 

Wertschöpfung aus. In Kapitel 8.2 werden basierend auf den l iteraturgestützten Annahmen zu 

den Stellschrauben für die Verkehrsmodellierung, wie Besetzungsgrade, Mobilitätsrate, Value 

of Time und Kostensätze (MIV, ÖV) gemäss Kap. 5 den verkehrlichen Wirkungen gemäss Kap. 6 

und der Kosten-/Nutzen-Analyse (Kap. 7) die Auswirkungen auf Beschäftigung und Wertschöp-

fung abgeschätzt. Die Analyse der volkswirtschaftlichen Wirkungen basiert auf der energie- und 

verkehrsdifferenzierten Input-Output-Tabelle der Schweizer Volkswirtschaft für das Jahr 2060 

(vgl. Kapitel 2.2.3 für detail l iertes methodisches Vorgehen) und dem darauf aufbauenden In-

put-Output-Modell. Zum Schluss ziehen wir ein Fazit zur meso- und makroökonomischen Ana-

lyse (Kap. 8.2.4). 

 

8.1. Literaturanalyse 
Der flächendeckende Einsatz automatisierter und vernetzter Fahrzeuge führt mitunter zu star-

ken Einflüssen auf eine Vielzahl von Wirtschaftssektoren. Die Einflüsse fallen hierbei sehr un-

terschiedlich aus, je nach Sektor von stark positiv bis negativ. Mithilfe einer Literaturanalyse 

wird der aktuelle wissenschaftliche Stand bezüglich der erwarteten Wertschöpfungs- sowie Be-

schäftigungseffekte einer fortschreitenden Digitalisierung der Mobilität umrissen. 

Zum heutigen Zeitpunkt steht nur wenig Fachliteratur zu den volkswirtschaftlichen Auswir-

kungen der Digitalisierung in der Mobilität zur Verfügung. Das übergeordnete Thema E-Mobili-

tät sowie Automatisierung und «Servicewelt» scheinen jedoch in der Fachliteratur ein zuneh-

mend grösseres Interesse zu wecken. Das Eckpunktszenario «Automatisierung» ist dabei im 

Vergleich zum Eckpunktszenario «Sharing» deutlich häufiger im Fokus von Untersuchungen. 

Dies hat zur Folge, dass für das Eckszenario «Sharing» keine aussagekräftige Literatur bezüglich 

Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekten gefunden werden konnte. In der Mehrzahl der 

Arbeiten zu volkswirtschaftl ichen Auswirkungen von Digitalisierungsausprägungen im Verkehr 

wird eine Kombination der beiden Eckpunktszenarien «Automatisierung» und «Sharing» ange-

wandt, also das Szenario «Servicewelt» betrachtet. Der überwiegende Teil  der Fachliteratur zur 

Analyse der volkswirtschaftlichen Auswirkungen ist somit weniger den einzelnen Eckpunktsze-

narien «Automatisierung» und «Sharing» zuzuordnen, sondern vielmehr dem Eckpunktszenario 

«Servicewelt». 
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Bei der Literatursichtung erwiesen sich insbesondere zwei Artikel aus der Fachliteratur als 

hilfreiche Quellen zur Analyse der volkswirtschaftl ichen Wirkungen der Digitalisierung. Es han-

delt sich hierbei zum einen um eine Arbeit von Alonso Raposo et al. (2018), welche im Auftrag 

des Joint Research Centre (JRC) der Europäischen Kommission durchgeführt wurde und die so-

zio-ökonomischen Effekte einer kooperativen, vernetzten und automatisierten Mobilität in Eu-

ropa analysiert und quantifiziert. Die Studie rechnet in ihrem Szenario 3 mit einer 99%-igen 

Durchdringung autonomer Fahrzeuge des Levels 4 und 5 und einer 90%-igen Durchdringung 

des MaaS bis zum Jahr 2050 in ganz Europa. Der Fahrzeugbesitz nimmt im Personenverkehr auf 

lediglich 10 % ab. Diese Arbeit baut somit auf einem Szenario auf, welches dem Szenario «Ser-

vicewelt» unserer Arbeit nahekommt.  

Die zweite relevante Arbeit stammt von Clements und Kockelman (2017), welche eine so-

zio-ökonomische Analyse des US-amerikanischen Markts durchführen und in ihrem Szenario 

mit einer Durchdringung vollautomatisierter Fahrzeuge von 100 % rechnen. Sharing-Aspekte 

werden nicht berücksichtigt. Alle Fahrzeuge befinden sich also weiterhin im Privatbesitz, so-

dass diese Arbeit eher bei unserem Automatisierung-Szenario einzuordnen ist. Beide Arbeiten 

haben gemeinsam, dass sie sich intensiv und sektorenübergreifend mit den Umsatz- und Be-

schäftigungseffekten der Digitalisierung in der Mobilität befassen. Obwohl wir an der Brutto-

wertschöpfung interessiert sind, sind auch die Prognosen der Auswirkungen auf den Umsatz 

relevant. Kapitel 8.1.1 bezieht sich hauptsächlich auf Veränderungen der Produktionsmengen 

(oder der Nachfrage). Die Auswirkungen solcher Veränderungen gehen bei der Wertschöpfung 

und beim Umsatz in die gleiche Richtung. Beide Arbeiten erlauben eine breite Einschätzung der 

volkswirtschaftl ichen Auswirkungen der Eckszenarien «Automatisierung» und «Servicewelt», 

da sie den aktuellen Wissensstand umfangreich widerspiegeln. 

Die von Alonso Raposo et al. (2018) sowie von Clements und Kockelman (2017) ermittelten 

qualitativen sowie quantitativen volkswirtschaftl ichen Wirkungen der Digitalisierung auf die 

Mobilität werden im Folgenden nach Umsatz- und Beschäftigungseffekten gegliedert. 

 

8.1.1. Umsatzeffekte 
Zur besseren Differenzierung der verschiedenen Effekte und deren Ausprägung wird eine sepa-

rate Betrachtung der einzelnen betroffenen Wirtschaftssektoren vorgenommen.  

Beginnend mit der Automobilbranche sind sich Alonso Raposo et al. (2018) und Clements 

und Kockelman (2017) darüber einig, dass der Absatz an Neufahrzeugen sowohl im Szenario 

«Automatisierung» als auch im Szenario «Servicewelt» stark zunehmen wird. Im Jahr 2015 wur-

den in den USA insgesamt 17.5 Mio. PW und leichte Nutzfahrzeuge verkauft, während in der 

EU im gleichen Jahr 13.7 Mio. PW neu registriert wurden. So rechnen Alsono Raposo et al. 
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(2018) für den europäischen Raum bis zum Jahr 2050 im Referenzszenario mit einem Absatz-

plus von 30 % mehr verkauften Fahrzeugen im Vergleich zum Jahr 2015. Nach ihren Berechnun-

gen wird der Absatzzuwachs im Szenario «Servicewelt» mit 33 % im Vergleich zum Jahr 2015 

nochmals etwas höher ausfallen als im Referenzszenario. Der Umsatz der Automobilbranche 

steigt ihren Ergebnissen nach im Szenario «Servicewelt» im Vergleich zum Referenzszenario im 

Jahr 2050 im Bereich Personenwagen um 3 % und im Bereich Nutzfahrzeuge um 26 %.  

Diese Ergebnisse decken sich mit den Aussagen von Clements und Kockelman (2017), wo-

nach der Privatbesitz von PW in den USA dank «On-Demand»-Mobilitätsangeboten langfristig 

drastisch zurückgehen wird, während der Einsatz kommerziell  genutzter Fahrzeuge zunehmen 

wird. Eine quantitative Prognose wird hierbei allerdings nicht genannt. Jedoch geben die Auto-

ren für die Automobilbranche einen Umsatzzuwachs von 7 % im Automatisierungsszenario im 

Vergleich zur Referenz an. Neben höheren Umsätzen durch steigende Fahrzeugverkäufe spielt 

in Zukunft auch der Verkauf datenbasierter Dienstleistungen eine immer grössere Rolle. Stu-

dien prognostizieren, dass die Automobilbranche bis zum Jahr 2050 die Hälfte ihres Umsatzes 

durch datenbasierte Dienstleistungen erzielen könnte (vgl. BMVI 2019). Zudem ist davon aus-

zugehen, dass Automobilhersteller künftig vermehrt eigene Flotten als Verkehrsdienstleister 

nach dem Vorbild von DriveNow (BMW) und Car2Go (Daimler) betreiben (vgl. Perret et al. 

2020). 

Gemäss Juliussen (2015) werden die Wirtschaftssektoren Elektrotechnik und Software z.B. 

für autonome Fahrzeuge und integrierte Kartendienste in den USA im Szenario «Automatisie-

rung» zwischen 2025 und 2040 mit einem Umsatzzuwachs von 680 Mio. USD auf 15.8 Mrd. 

USD respektive von 530 Mio. USD auf 10.6 Mrd. USD zu den grössten Gewinnern der Digitalisie-

rung der Mobilität gehören. Es ist folglich mit Umsatzsteigerungen um das 23-fache respektive 

20-fache ggü. der Referenz zu rechnen. Die Gesamtumsätze der Elektrotechnik- und Software-

branche werden ihren Ergebnissen zufolge in den USA im Szenario «Automatisierung» im Ver-

gleich zum Referenzszenario ohne Automatisierung um 13 % zunehmen. Diese enormen Verän-

derungen sind der Entwicklung geschuldet, dass die Komponenten der heutigen Fahrzeuggene-

ration einen Softwareanteil  von lediglich 10 % gegenüber 90 % Hardware aufweisen, während 

sich die Komponentenanteile im Automatisierungsszenario ggü. der Referenz auf 40 % Hard-

ware, 40 % Software und 20 % Datendienste verändern werden. Datendienste umfassen neben 

den klassischen Entertainment- bzw. Infotainment-Anwendungen auch Applikationen, welche 

die Hardware und Software des Fahrstrangs überbrücken und integrieren (vgl. Alonso Raposo 

et al. 2018). Das zukünftige Wertschöpfungspotenzial der Datendienstleister sowie der Elektro-

technikbranche ist somit enorm. Langfristig wird daher sogar davon ausgegangen, dass Auto-

mobilhersteller ihr traditionelles Geschäftsmodell zunehmend zu einem hybriden Geschäfts-

modell aus Herstellung und digitaler Plattform entwickeln werden. Alonso Raposo et al. (2018) 
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rechnen diesbezüglich damit, dass zukünftig 30–40 % der Wertschöpfung der Automobilher-

steller in Form einer digitalen Plattform erwirtschaftet wird. Auch der Branche digitaler Medien 

erschliesst sich ein neues Geschäftsfeld mit grossen Wertschöpfungspotenzialen (vgl. Perret et 

al. 2020). So l iessen sich die Verhaltens- und Fahrzeugdaten im grossen Stil  monetarisieren, 

wodurch bis zum Jahr 2030 laut Bertoncello et al. (2016) weltweit mit einem zusätzlichen Um-

satz der Automobilbranche von 450 bis 750 Mrd. USD zu rechnen ist. Dies entspricht nach Aus-

sage der Autoren einem Umsatzzuwachs von fast 8 %. 

Zu den Verlierern der Digitalisierung der Mobilität gehören gemäss Clements und Kockel-

man (2017) die Ersatzteilhändler und Autowerkstätten. Die Autoren rechnen für das Automati-

sierungs-Szenario aufgrund der fast vollständigen Vermeidung von Unfällen und dem Wegfall  

von Unfallschäden mit einem Umsatzrückgang der Branche in den USA zwischen 7.7 und 

27 Mrd. USD bei einem Referenzwert zum Umsatz von etwa 30 Mrd. USD im Jahr 2013. Letzte-

res beträfe das Best-Case-Szenario im Falle eines 90%-igen Rückgangs der Verkehrsunfälle im 

Vergleich zur Referenz. Hierbei bleibt allerdings ungewiss, inwieweit die potenziell  steigenden 

Reparaturkosten pro Fahrzeug durch den höheren Anteil  verbauter hochkomplexer und teurer 

Sensorik und Elektrotechnik zu einem Ausgleich der Umsatzrückgänge führt. In Summe ist je-

doch von einem Rückgang des Gesamtumsatzes auszugehen. Nach Clements und Kockelman 

(2017) kann für die gesamte Branche in den USA mit einem Umsatzrückgang von 26 % zwischen 

dem Referenzjahr 2015 und dem Szenario «Automatisierung» ausgegangen werden. Auch die 

Fahrzeugversicherungsbranche wird unter dem massiven Rückgang der Verkehrsunfälle leiden. 

Neben der geringeren Anzahl an Versicherungsfällen und den einhergehenden geringeren Ver-

sicherungsprämien (Alonso Raposo et al. (2018) gehen von um 10–15 % reduzierten Prämien 

aus) werden sich die Verkehrsteilnehmenden aufgrund der sinkenden Gefahr eines Unfalls we-

niger stark versichern42. Clements und Kockelman (2017) gehen davon aus, dass die Autoversi-

cherungsbranche durch die flächendeckende Digitalisierung der Mobilität im Szenario «Auto-

matisierung» in den USA einen Umsatzrückgang von etwa 60 % im Vergleich zur Referenz ver-

buchen wird. Bei einer jährlichen Versicherungssumme von 180 Mrd. USD in den USA würde 

dies zu einem Rückgang von 108 Mrd. USD führen. Als einen weiteren negativ von der Digitali-

sierung der Mobilität betroffenen Sektor führen Clements und Kockelman (2017) das Gesund-

heitswesen auf. Verkehrsunfälle führten in den USA im Jahr 2015 zu Kosten für das Gesund-

heitswesen in Höhe von 23 Mrd. USD. Eine Reduktion der Verkehrsunfälle um 90 % führe somit 

zu einem Rückgang der Kosten bzw. Umsätze von 20.7 Mrd. USD im Vergleich zur Referenz. Der 

Gesamtumsatz der US-amerikanischen Gesundheitsbranche wird hierdurch allerdings lediglich 

um einen Prozentpunkt reduziert. 

                                                             
42 Auf die Frage, wer bei digitalisierter Mobilität haftet (Passagier, Mieter, Besitzer oder Leistungserbringer) gehen wir in dieser 
Studie nicht ein. 
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Publikationen von Clements und Kockelman 

(2017) sowie Alonso Raposo et al. (2018) zu den Auswirkungen der Szenarien einer Automati-

sierung und einer «Servicewelt» auf Branchenumsätze tabellarisch aufgeführt. Die jeweiligen 

Annahmen für die angewendeten Szenarien sollten bei der Betrachtung der Werte bedacht 

werden und sind im vorderen Teil  dieses Kapitels zusammengefasst. 

Tabelle 53: Veränderung der Branchenumsätze durch Automatisierung aus Literatur 

Aspekt Wirkung Automatisierung Landesbezug Kommentar 

Automobilbranche 
 

Δ Umsatz: +7 % USA Annahme: vollständige 
Durchdringung vollauto-
matisierter Fahrzeuge 

Elektronik- und Software-
branche 

Δ Umsatz: +13 % USA  

Digitale Medien Δ Umsatz: +33 % USA Hierbei muss berücksich-
tigt werden, dass bei ei-
nem konstanten verfüg-
baren Einkommen der 
Haushalte ein Mehrkon-
sum digitaler Medien eine 
Reduktion der Ausgaben 
für andere Güter nach 
sich zieht. 

Ersatzteil- und Werkstatt-
branche 

Δ Umsatz: -26 % USA  

Gütertransport Δ Umsatz: +17 % USA  

Insgesamt positive Auswirkungen 
(höhere Effizienz durch Platooning, 
Senkung der operativen Kosten 
etc.) 

Europa Keine quantitativen 
Werte 

Versicherungsbranche Δ Umsatz: -60 % USA  

Personentransport Δ Umsatz: -31 % USA  

Gesundheitswesen Δ Umsatz: -1 % USA  

Landentwicklung Δ Umsatz: +5 % USA  

Bau- und Infrastruktur-
branche 

Δ Umsatz: -4 % USA  

Verkehrspolizei Δ Umsatz: -50 % USA  

Rechtssektor Δ Umsatz: -1 % USA  

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: Clements und Kockelman (2017) für alle Zeilen/Branchen, ausser Aussage zu Platooning im Güterverkehr. Letztere 
basiert auf Alonso Raposo et al. (2018). 
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Tabelle 54: Auswirkungen der Servicewelt auf Branchenumsätze 

Aspekt Umsatzveränderung Szenario 3 (S3) 
im Jahr 2050 gegenüber dem Refe-
renzszenario (SR) im Jahr 2050 

Landesbezug Kommentar 

Automobilbranche (Perso-
nenwagen) 

Δ Umsatz: +2 % Europa Referenzszenario: keine 
Durchdringung der Digita-
lisierung; 
Szenario 3: 99 % Automa-
tisierung Level 4+5, 90 % 
MaaS 

Automobilbranche (Nutz-
fahrzeuge) 

Δ Umsatz: +26 % Europa  

Elektronik- und Software-
branche 

Umsatz SR: keine Umsätze im Bereich 
Automatisierung und Sensorik 
Umsatz S3: 45 Mrd. Euro 
Δ Umsatz: +100 % 

Europa Autoren gehen davon aus, 
dass es im Referenzszena-
rio keine Automatisierung 
gibt und somit entstehen 
keine zusätzlichen Um-
sätze durch die benötigte 
Sensorik etc. 

Digitale Medien Bis zu 120 Mrd. Euro Umsatz durch 
Monetarisierung von Fahrzeugdaten 

Europa Ausblick nur bis 2030; 
nicht genau definiert, von 
welcher Durchdringung 
ausgegangen wird 

Ersatzteil- und Werkstatt-
branche 

Insgesamt negative Auswirkungen Europa Keine quantitativen 
Werte 

Versicherungsbranche Δ Umsatz: -38 % Europa Hinweis: Vergleich der 
Umsätze von 2050 unter 
Vollautomatisierung mit 
den Umsätzen aus Refe-
renzszenario fürsJahr 
2015 (für 2050 (keine vor-
handen) 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: alle Angaben Alonso Raposo et al. (2018). 

8.1.2. Beschäftigungseffekte 
Zu den Beschäftigungseffekten der Digitalisierung der Mobilität gibt es in der Fachliteratur ver-

schiedene Einschätzungen. Insgesamt ist sowohl im Szenario «Automatisierung» als auch im 

Szenario «Servicewelt» mit einem reduzierten Bedarf an fahrendem Personal zu rechnen. 

Alonso Raposo et al. (2018) sowie Hörl et al. (2020) gehen davon aus, dass negative Be-

schäftigungseffekte in allen Sektoren auftreten, in denen Fahrpersonal benötigt wird. Es wer-

den somit das Fahrpersonal in der Lagerhaltung, Reparatur und Grosshandel sowie Post- und 

Kurierfahrer, aber auch Taxifahrer betroffen sein. Gleiches gilt aber auch für Branchen, die viel 

im Aussendienst tätig sind. Für den Strassengüterverkehr bedeutet dies konkret, dass von den 
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im Jahr 2017 in Europa beschäftigten 2.3 Mio. Lkw-Fahrern bis zum Jahr 2040 im Falle der Voll-

automatisierung nur noch 0.5 Mio. benötigt werden. Dies entspricht einer Abnahme von fast 

80 %. Der Wegfall  an Fahrern betrifft hierbei lange und kurze Strecken gleichermassen (vgl. Fa-

gnant und Kockelman 2015). Hierbei ist allerdings zu erwähnen, dass nach Hofer et al. (2018) 

und Dennisen et al. (2016) (auch für die Schweiz) davon auszugehen ist, dass zukünftig trotz 

automatisierter Fahrzeuge eine Begleitperson im Stückgutverkehr notwendig sein könnte. Dies 

ist darauf zurückzuführen, dass anderweitig die Be- und Entladeprozesse nicht zeit-, fach- und 

kostengerecht erfolgen könnten (siehe Kap. 4.4). Mit der Automatisierung sinkt zum einen der 

Bedarf an Fahrpersonal im Güterverkehr, zum anderen steigt jedoch auch der Bedarf an höher 

qualifizierten Arbeitskräften in anderen Unternehmensbereichen, bspw. in der IT-Abteilung ei-

ner Spedition oder eines Grosslageristen (vgl. Milakis et al. 2017, Janssen et al. 2015). Die wei-

terhin benötigten Lkw-Fahrer müssen künftig in der Lage sein, verschiedenste Tätigkeiten aus-

zuüben, und eine hohe Bereitschaft aufweisen, digitale Medien zu nutzen (vgl. Stölzle et al. 

2018). Fahrpersonal, welches nicht im Bereich Stückgüterverkehr tätig ist und somit von einem 

Arbeitsplatzverlust betroffen wäre, könnte auf diese Weise zum Teil  weiterhin beschäftigt wer-

den, indem es sowohl während der Fahrt alternative, administrative Aufgaben übernimmt, als 

auch das Be- und Entladen von Fahrzeugen. Auch im Hinblick auf den aktuellen zunehmenden 

Fahrermangel im Transportsektor (vgl. Fitzpatrick et al. 2017) ist es besonders wichtig, dass die 

neue Generation der «digital natives» für die Aufgaben innerhalb der Logistikdienstleister ge-

wonnen werden kann (vgl. Stölzle et al. 2018). Eine sektorenübergreifende Abschätzung der 

gefährdeten respektive neu geschaffenen Arbeitsplätze als Folge der Durchdringung automati-

sierter Fahrzeuge l iegt für die Schweiz bisher nicht vor (vgl. Ecoplan 2018). 

Die Automatisierung im Verkehr dürfte sich wie bei anderen historischen Automatisie-

rungsschritten, wie der Industrialisierung, nicht nur negativ auf die Gesamtbeschäftigung aus-

wirken, sondern auch zahlreiche neue Stellen schaffen. Dies l iegt daran, dass technologischer 

Fortschritt auf lange Sicht schliesslich zu einer Schaffung von mehr Arbeitsplätzen führt, bei-

spielsweise im Bereich der Systemüberwachung oder neuer Dienstleistungen, nachdem kurz-

fristig ganze Beschäftigungsfelder obsolet geworden sind (vgl. Perret et al. 2020, Alonso 

Raposo et al. 2018). 

 

8.2. Quantitative Analyse der volkswirtschaftlichen Auswirkungen 
auf Wertschöpfung und Beschäftigung 

Dieses Kapitel umfasst die Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität im Jahr 2060 auf 

die Beschäftigung und die Wertschöpfung. Im Gegensatz zur bisherigen Analyse – verkehrliche 
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Wirkungen und mikroökonomische Kosten-Nutzen-Analyse – werden in diesem Teil  der Güter-

verkehr und Personenverkehr je Szenario gemeinsam untersucht. Hierbei gilt es, zwei zentrale 

Annahmen zu berücksichtigen: 

 In Übereinstimmung mit den Ergebnissen der verkehrlichen Auswirkungen der drei Digitali-

sierungs-Szenarien gehen wir auch in der volkswirtschaftlichen Analyse davon aus, dass es 

2060 keine gegenüber der Referenzentwicklung veränderte Infrastruktur braucht. (siehe 

Kap. 7.3).  

 Zudem ist es wichtig, klar zwischen dem Digitalisierungseffekt und der Dekarbonisierung zu 

unterscheiden. In der vorliegenden Studie analysieren wir separat die Digitalisierungseffekte 

und beziehen keine zusätzlichen Effekte der Dekarbonisierung mit ein. Das bedeutet, dass 

der Anteil  an batterieelektrischen Fahrzeugen in den jeweiligen Eckszenarien gleichbleibend 

ist wie im Referenzszenario. Der Anteil  batterieelektrischer Fahrzeuge im Referenzszenario 

ist mit den aktuellen nationalen Grundlagen abgestimmt und beträgt im Jahr 2060 ca. 40 %. 

Für das Automatisierungsszenario bedeutet dies zum Beispiel, dass automatisierte Fahr-

zeuge teils auch mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. 

 

Methodisch unterscheiden wir in der volkswirtschaftl ichen Wirkungsanalyse der drei Eckszena-

rien drei Wirkungsebenen. Die folgenden drei Kapitel zeigen je Szenario die volkswirtschaftl i-

chen Wirkungen und geben jeweils zu Beginn an, welche Relevanz die drei Stufen im Szenario 

haben. 

Die erste Wirkungsebene, auf der wir Auswirkungen eines Digitalisierungsszenarios be-

trachten, betrifft die Veränderungen der Produktionsstruktur der Unternehmen eines spezifi-

schen Sektors. Dabei geht es um die Frage, wie sich die Produktionsstruktur (Input an Vorleis-

tungen, Arbeit, Kapitel) und die Kostenstruktur in einem Sektor verändern. Die zweite Ebene 

umfasst die Veränderung der Ausgaben und der Ausgabenstruktur der Haushalte und die dritte 

Ebene die Veränderung der Staatsausgaben (für eine genauere Beschreibung der Wirkungs-

ebene vergleiche Kapitel 2.2.3). Nach der Veränderung dieser Wirkungsebenen erfolgt ein 

Budgetausgleich, in dem gewährleistet ist, dass alle Ausgaben durch Einkommen gedeckt sind 

und die Einnahmen und Ausgaben auf Ebene der öffentlichen Finanzen ausgeglichen sind. 

Durch die Digitalisierung in der Mobilität können sich die (Höhe und Struktur der) Ausgaben 

der Haushalte für den Verkehr verändern. Im Referenzzustand 2060 haben die Haushalte ein 

bestimmtes Einkommen zur Verfügung, das wir als Budgetgerade in der Szenarioanalyse ver-

wenden. Wenn beispielsweise die Ausgaben für Mobilität in einem Szenario steigen, dann blei-

ben den Haushalten weniger Mittel für den Konsum anderer Güter übrig. Der Konsum anderer 

Güter nimmt entsprechend proportional ab. Dasselbe gilt vice versa. Zudem kann es zu einer 
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Veränderung der Staatseinnahmen kommen, wenn zum Beispiel mehr MIV-Kilometer nachge-

fragt werden und somit die Einnahmen der Energiesteuer (heute Mineralölsteuer) variieren. 

Zum Schluss resultieren dann aus all  diesen Änderungen im Input-Output Modell  (IOM) die Ver-

änderungen der Wertschöpfung und der Beschäftigten auf Ebene der Gesamtwirtschaft und für 

einzelne Branchen.  

 

8.2.1. Szenario 1 – Automatisierung 
Im Szenario «Automatisierung» sind Fahrzeuge im Güter- und Personenverkehr hochautomati-

siert. Das aktive Lenken der Fahrzeuge sowie die Anwesenheit einer Aufsichtsperson ist nicht 

mehr nötig, was zu starken Personalkosteneinsparungen im Verkehr führt. Fahrten, Personen-

wagen oder Ressourcen werden in diesem Szenario kaum geteilt. Die Fahrzeuge befinden sich 

überwiegend im Privatbesitz. Die verkehrlichen Wirkungen des Szenarios 1 sind für den Perso-

nenverkehr in Kapitel 6.2.1 und für den Güterverkehr in Kapitel 6.3.1 beschrieben. Genauere 

verkehrliche Ergebnisse sind in den weiteren Kapiteln des Kapitels 6 dargelegt.   

Im Güterverkehr sinken die Personalkosten (Strasse und Schiene) stark. Die Verlagerung der 

Verkehrsleistung und des Verkehrsaufkommens von der Strasse auf die Schiene ist in diesem 

Szenario am geringsten. 

 

Die folgende Grafik zeigt die Wirkungskette für das Szenario «Automatisierung», also wie sich 

die verkehrlichen Wirkungen auf die schweizerische Volkswirtschaft und ihre Branchen auswir-

ken. In der Grafik unterscheiden wir zwischen drei verschiedenen Wirkungsebenen: 

Im ÖV, im Güterverkehr und zum Teil  im MIV gibt es im Automatisierungs-Szenario kostensen-

kende Einflüsse über die abnehmenden Arbeitskosten. Kostensteigernd pro Personenkilometer 

wirken dagegen die zunehmenden Kapitalkosten wegen der in der Anschaffung teureren auto-

matisierten Fahrzeuge. Die grösste Veränderung stellt jedoch die Reduktion der Personalkosten 

dar, welche die Mehrkosten bei der Fahrzeugbeschaffung überkompensieren. Insbesondere im 

öffentlichen Verkehr und im Güterverkehr ist weniger Fahrpersonal (GV Strasse -50 %, GV 

Schiene -75 %) notwendig, wodurch diese Unternehmen massiv Personalkosten einsparen kön-

nen. Dieser Effekt führt insgesamt zu einer hohen Effizienzsteigerung im Automatisierungssze-

nario. Dies ermöglicht es den Unternehmen, die gleiche Menge an Mobilitätsdienstleitungen zu 

geringeren Kosten zu produzieren.  

Die Ausgaben der Haushalte für die Mobilität steigen im Automatisierungsszenario, obwohl 

der Preis im ÖV sinkt. Dies ist insbesondere durch die Mobilisierung neuer Nutzergruppen (Kin-

der und ältere Personen) zu erklären. Auch die Zunahme der Leerfahrten spielt eine Rolle. Die 

Nachfrage nach MIV steigt – v.a. wegen des sinkenden Value-of-Time (Fahrzeit kann für andere 
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Tätigkeiten genutzt werden) – im Szenario entsprechend stark (+50 %). Die Anzahl und die Kos-

tenfolgen der Unfälle nehmen im Automatisierungsszenario ab, was zu Einsparungen bei Ge-

sundheits- und Versicherungsausgaben führt.  

Für den Staat steigen die Einnahmen der Energiesteuer (heute: Mineralölsteuer) im Auto-

matisierungs-Szenario erheblich (Abgabe pro Kilometer MIV), da die Nachfrage der Haushalte 

nach Mobilität stark steigt. Da die Haushalte nach der Nachfragesteigerung trotz sinkender 

Preise im ÖV im Vergleich zum Referenzszenario viel mehr für die Mobilität ausgeben, konsu-

mieren sie von anderen Gütern weniger.  

Die starke Effizienzsteigerung in der Produktion und die Ausweitung der MIV-Nachfrage re-

sultieren in einer geringeren Wertschöpfung und einer niedrigeren Anzahl Beschäftigter im 

Jahr 2060 als in der Referenz. Weil die stark steigende Nachfrage nach Mobilität mit einem An-

stieg der Käufe nach Fahrzeugen einhergeht und die gestiegene Fahrleistung im Szenario «Au-

tomatisierung» v.a. auch zu steigenden Importen (Fahrzeuge, Treibstoffe) führt, sinkt die Wert-

schöpfungsintensität in der Schweiz gesamtwirtschaftl ich. 

Abbildung 78: Wirkungskette Automatisierung (Szenario 1) 

 

Grafik INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnungen. 

Die Veränderung von Wertschöpfung und Beschäftigung durch die Automatisierung der Fahr-

zeuge im Jahr 2060 (absolut und relativ) im Vergleich zur Referenz ist in der folgenden Tabelle 

aufgelistet. 
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Tabelle 55: Szenario 1 – Auswirkungen auf die Gesamtwirtschaft im Vergleich zu Szenario 0  

 Absolut 2060 Δ Szenario 0 CH heute absolut 

reale Wertschöpfung (Mrd. CHF) 1'071 -0.8 % ca. 700 

Beschäftigung (VZÄ) 4'403'000 -1.3 % (-55'000) ca. 4'000'000 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung.  

In einer Sensitivitätsrechnung haben wir getestet, wie sich die Resultate ändern, wenn wir an-

nehmen, es brauche zusätzliche Ausgaben für eine smarte Infrastruktur als Grundlage für ver-

netzte Fahrzeuge. Wie bereits in Kapitel 7.3 beschrieben, ist aktuell  keine Literatur mit Ein-

schätzungen oder genauen Zahlen zur Höhe dieser Investitionen vorhanden. Wir nehmen für 

die Sensitivität an, dass die zusätzlichen Ausgaben für eine smarte Infrastruktur 5–10 % der Inf-

rastrukturausgaben in der Referenz betragen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Auswirkungen 

von zusätzlichen Staatsausgaben in dieser Grössenordnung auf Wertschöpfung und Beschäfti-

gung im Szenario «Automatisierung» vernachlässigbar sind.  

Auf Ebene der einzelnen Branchen sind folgende Veränderungen zu beobachten, wobei wir 

auf die Branchen mit den grössten Veränderungen bei Wertschöpfung und Beschäftigten im 

Vergleich zur Referenz fokussieren. 

Branchen mit der grössten Zunahme von Wertschöpfung und Beschäftigten43: 

 Die MIV Nachfrage im Automatisierungsszenario steigt stark an. Deshalb steigen die Ausga-

ben für Treibstoffe, Reparatur und Fahrzeuge. Diese Branchen weisen eine hohe Importin-

tensität auf. Automatisierte Fahrzeuge benötigen zwar im Vergleich zu einem Fahrzeug der 

Referenzentwicklung weniger Treibstoff und Reparatur (Effizienzeinsparung), dies wird je-

doch kompensiert durch die starke Ausdehnung der Nachfrage nach Fahrzeugen und Fahrten 

im betrachteten Szenario. Durch neue Nutzergruppen werden mehr Fahrzeuge nachgefragt 

und die Anzahl der Fahrten im MIV nimmt selbst ohne neue Nutzende stark zu. 

 

Branchen mit der grössten Abnahme von Wertschöpfung und Beschäftigten: 

 Die Nachfrage im ÖV sinkt stark, da der MIV im Vergleich attraktiver wird. Zudem wird der 

ÖV effizienter, da in den eingesetzten automatisierten Fahrzeugen nahezu kein Fahrpersonal 

mehr notwendig ist. Die Ausgaben für Bahn, Bus und Tram sinken folgerichtig. 

 Auch für Taxifahrten ist kein Fahrpersonal mehr notwendig, wodurch die Automatisierung in 

der Taxibranche zu einer starken Reduktion der Beschäftigten führt. 

                                                             
43 Die Brancheneffekte basieren auf dem heutigen Stand der Forschung zu automatisierten Fahrzeugen und auf der Einschät-
zung in der Literatur und der AutorInnen, was für die Schweiz 2060 relevant sein wird. Bereits aktuelle Entwicklungen wie der 
Sehtest für automatisierte Fahrzeuge zeigen, dass einige Veränderungen hinzukommen werden, die heute schwierig abzuschät-
zen sind (EMPA 2021).  
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 Der Güterverkehr auf Strasse und Schiene erfährt durch den teilweisen Wegfall  des Fahrper-

sonals eine starke Effizienzsteigerung in der Produktion. 

 

Zusammenfassend führt die Automatisierung in der Mobilität zu einer starken Effizienzverbes-

serung und einer starken Erhöhung der Nachfrage im MIV (importintensive Branche), was in 

einer Reduktion von Wertschöpfung und Beschäftigung insgesamt resultiert, weil  die stark zu-

nehmenden Branchen sehr importintensiv sind und dafür Ausgaben in anderen Branchen sin-

ken, welche eine höhere inländische Wertschöpfung aufweisen. Wegen der Effizienzsteigerun-

gen werden die Mobilitätsdienstleistungen deutlich günstiger. Das führt dazu, dass die Haus-

halte dieselbe Mobilitätsmenge wie in der Referenzperiode zu ingesamt tieferen Kosten erwer-

ben können. Somit können die Haushalte dasselbe Güterbündel der Referenzsituation kaufen 

und haben noch Geld übrig. Das eingesparte Geld können sie entweder für mehr Mobilität oder 

andere Konsumgüter ausgeben oder aber mehr Freizeit geniessenn und weniger Arbeit anbie-

ten.44 Im Szenario 1 nehmen (wegen neuer Nutzergruppen und gesunkener VoT die Ausgaben 

für Mobilität zu. Das bedeutet, dass im Automatisierungsszenario die Wohlfahrt im Vergleich 

zur Referenz höher ausfällt. Die Wertschöpfung insgesamt sinkt dagegen, weil  die Importe stei-

gen. 

 

Exkurs: Vergleich mit dem Technologie-Szenario (Branchenszenarien, KPMG & Ecoplan 2020) 

Zur Einordnung vergleichen wir die Annahmen und Resultate der Branchenszenarien 2060 mit 

der vorliegenden Analyse. Im Rahmen der Branchenszenarien 2060 wurden neben den Auswir-

kungen einer technologischen Beschleunigung (Szenario «Techno») auch die Auswirkungen ei-

nes gestiegenen Umweltbewusstseins (Szenario «Ecolo») sowie einer Kombination beider Sze-

narien (Szenario «Combo») auf alle Wirtschaftszweige und die Gesellschaft untersucht. 

Das Szenario «Techno» umfasst eine Technologisierung in Form einer Digitalisierung, Auto-

matisierung und Robotisierung, welche sich nicht ausschliesslich auf den Mobilitätssektor be-

schränkt. Dies stellt einen ersten methodischen Unterschied zu dieser Arbeit dar. Im Techno-

Szenario entwickeln sich Digitalisierung und Automatisierung schnell  zur Norm. Allerdings un-

terscheidet sich die Durchdringung in den einzelnen Wirtschaftszweigen, sodass von keiner 

vollständigen Technologisierung im Sinne der aufgestellten Eck-Szenarien dieser Arbeit gespro-

chen werden kann. Statt einer nahezu 100%igen Durchdringung von Digitalisierung und Auto-

matisierung wird in den Branchenszenarien 2060 lediglich eine teils sehr starke Ausprägung an-

genommen. Angaben zu konkreten Ausprägungen werden hierbei nicht geliefert. Die technolo-

gische Entwicklung umfasst die Digitalisierung der gesamten Wirtschaft und speziell  die Auto-

                                                             
44 In der Modellanalyse ist ein fixes Arbeitsangebot der Haushalte unterstellt. 
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matisierung/Robotisierung der Hightech-Industrie. Die methodischen Annahmen der Branchen-

szenarien 2060 sind folglich branchenübergreifender als die Szenarien «Automatisierung» bzw. 

«Sharing» dieser Arbeit, da alle Wirtschaftsbereiche betrachtet und analysiert werden. Aller-

dings werden die Annahmen des betrachteten Techno-Szenarios weitaus weniger konkret fest-

gelegt als in den Eckszenarien dieser Arbeit. Während im Rahmen dieser Arbeit im Szenario 

«Automatisierung» mit einer 80֪–100%igen Automatisierung der Fahrzeuge gerechnet wird, ist 

solch eine konkrete Annahme in den Branchenszenarien nicht enthalten. Der technologische 

Fortschritt betrifft hierbei vor allem Produktionsstrukturen und nicht explizit Fahrzeuge. Zu-

sammenfassend liesse sich somit sagen, dass die Branchenszenarien ein breiteres 

(Branchen-)Spektrum abdecken, jedoch in der Formulierung der Annahmen auf präzise Ausprä-

gungswerte verzichten. Im Rahmen dieser Arbeit wird hingegen ein Ausschnitt der gesamten 

Wirtschaft (Mobilitätsbranchen) auf Basis detail lierterer Annahmen analysiert. 

Es gibt jedoch auch Gemeinsamkeiten und übereinstimmende Ergebnisse beider Analysen. 

So gehen beide Arbeiten von Mehrinvestitionen auf privater, wirtschaftl icher und staatlicher 

Seite aufgrund des technologischen Fortschritts aus. Was den privaten Konsum betrifft, so ist 

die Wachstumsrate im Technologie-Szenario der Branchenszenarien 2060 mittelfristig 

(2021-2028) niedrig, da die Ersparnis durch den Anstieg der Investitionen zunimmt. Langfristig 

(2028–2060) ermöglicht die mittelfristig höhere Kapitalakkumulation jedoch ein höheres 

Wachstum des privaten Konsums im Technologie-Szenario. Der internationale Handel nimmt 

im Technologie-Szenario aufgrund niedrigerer Produktions- und Transportkosten und des Wirt-

schaftswachstums im Ausland zu. Die Haushalte haben eine zunehmende Vorliebe für mit dem 

Internet verbundene Gegenstände, was zu einer Verschiebung ihrer Präferenzen hin zu High-

tech-Produkten und damit verbundenen Dienstleistungen führt. Es kommt allgemein zu einer 

starken technologischen Ausrichtung zugunsten des Kapitals in den Bereichen Industrie, Tele-

kommunikation, IT und Transport sowie einer stärkeren technologischen Ausrichtung in der 

Landwirtschaft. 

Die Beschäftigung in VZÄ nimmt in den Branchenszenarien 2060 im Techno-Szenario zwi-

schen 2018 und 2060 in den Branchen Metallverarbeitung, pharmazeutische und chemische 

Erzeugnisse, Bauwesen sowie im verarbeitenden Gewerbe stark zu (zwischen 10.8 % und 

40.4 %). Die Beschäftigung in VZÄ in der Branche Transport sinkt hingegen um 21.4 % bis 2060 

Im Vergleich zum Jahr 2018. Im Referenzszenario beträgt die Veränderung der Beschäftigung in 

VZÄ zwischen 2018 und 2060 hingegen +2.3 %. Die Entwicklung der VZÄ dieser Analyse im 

Transportsektor fällt mit -21.1 % bis -74.9 % bis 2060 im Vergleich zum Referenzszenario stark 

negativ aus. Gesamtwirtschaftl ich wird in den Branchenszenarien 2060 von einer nahezu kon-
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stant bleibenden Beschäftigung ausgegangen (mittelfristig +0.01 % und langfristig +0.04 % jähr-

l ich). Der teils starke Beschäftigungsrückgang einiger Branchen kann somit von anderen Bran-

chen mit starkem Beschäftigungszuwachs überkompensiert werden. 

Bezüglich der Wertschöpfung ist im Techno-Szenario der Branchenszenarien 2060 gesamt-

wirtschaftl ich mit einem höheren Wert als im Basisszenario zu rechnen. Dies ist vor allem auf 

erhöhte Investitionen infolge der Beschleunigung der technologischen Entwicklung zurückzu-

führen. Für die Branche Transport wird im Techno-Szenario mit einem Wertschöpfungszuwachs 

von insgesamt 4 % bis 2060 im Vergleich zum Jahr 2018 gerechnet. Im Referenzszenario be-

trägt der Wertschöpfungszuwachs zwischen 2018 und 2060 in der Transportbranche 52.4 %. 

Das Techno-Szenario weist somit einen starken Wertschöpfungsrückgang auf. Dies steht im 

Einklang zur Wertschöpfungsabnahme, welche im Rahmen dieser Analyse für die Transport-

branche im Vergleich zum Referenzszenario bestimmt wurde.  

 

8.2.2. Szenario 2 – Sharing 
Im Szenario «Sharing» verliert der Besitz von Fahrzeugen stark an Bedeutung. Fahrten und Res-

sourcen werden überwiegend geteilt. Dies trifft auf den Personen- und Güterverkehr gleicher-

massen zu. Die Automatisierung spielt in diesem Szenario kaum eine Rolle. Die verkehrlichen 

Wirkungen des Szenarios 2 sind für den Personenverkehr in Kapitel 6.2.1 und für den Güterver-

kehr in Kapitel 6.3.1 beschrieben. Genauere verkehrliche Ergebnisse sind in den weiteren Kapi-

teln des Kapitels 6 dargelegt.   

Im Szenario «Sharing» gibt es speziell  eine Angebotsform des ÖV bzw. eine Branche, wel-

che stark an Bedeutung gewinnt, den öffentlichen Individualverkehr (ÖIV). Im ÖIV werden be-

darfsgerechte Fahrten geteilt. Dies kann Angebote des Ride-Pooling (eher kommerziell) oder 

Ride-Sharing bzw. Car-Pooling (eher privat) umfassen (vgl. Abbildung 16 in Kap. 3.2.2). Wir ge-

hen davon aus, dass der ÖIV die Taxibranche weitgehend verdrängt. Für den ÖIV treffen wir die 

Annahme, dass dieser mehrheitl ich kommerziell  betrieben wird (Ride-Pooling). Der Rest ist 

Ride-Sharing, bei dem es keinen Bedarf von Fahrpersonal gibt. Für die Analyse der Produktions- 

und Kostenstruktur des ÖIV ist dies relevant. Durch das Teilen von Ressourcen ändert sich die 

Art, wie die Unternehmen Mobilitätsdienstleistungen produzieren. Insbesondere im Güterver-

kehr können Unternehmen durch das Teilen von Ressourcen Betriebskosten einsparen und be-

nötigen weniger Personal, da sie ihre Transporteinheiten besser auslasten können. Diese Ver-

änderungen in der Kostenstruktur der Unternehmen resultieren im Szenario «Sharing» in gerin-

geren Produktionskosten pro angebotener Mobilitätseinheit (Personenkilometer, Tonnenkilo-

meter) für den gleichen Output. 

Im Szenario «Sharing» kommt es zu einer bedeutenden Abnahme des privaten, individuel-

len MIV zu Gunsten des neuen Segments ÖIV. In der Summe der beiden Branchen nimmt die 
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Verkehrsnachfrage aber nur geringfügig zu. Da der ÖIV günstiger ist als der MIV, sinken die 

Ausgaben der Haushalte für die bisher nachgefragte Mobilität (insbesondere für die Fahrzeug-

beschaffung). Weil die Mobilitätspreise im ÖIV aber tiefer l iegen als im MIV im Referenzszena-

rio, ergibt sich eine leichte Ausdehnung der Mobilitätsnachfrage. Dies führt zu etwas höheren 

Erträgen aus der Energiesteuer (heute: Mineralölsteuer), wodurch sich die Staatseinnahmen 

ebenfalls leicht erhöhen. 

Insgesamt müssen die Haushalte somit weniger Ausgaben für mindestens gleich gute Mo-

bil itätsleistungen aufwenden und können unter der Annahme eines gleichbleibenden Budgets 

dadurch mehr andere Güter konsumieren. Da insbesondere eine starke Reduktion der import-

intensiven Fahrzeugnachfrage resultiert und die anderen Güter eine höhere Wertschöpfungs-

tiefe ausweisen, ist dieses Szenario mit einer höheren Wertschöpfung und Beschäftigung ver-

bunden als die Referenz.  

Abbildung 79: Wirkungskette Sharing (Szenario 2) 

 
Grafik INFRAS. Quelle: eigene Berechnungen und Schätzungen. 

Die absolute und relative Veränderung von Wertschöpfung und Beschäftigung auf Ebene der 

Gesamtwirtschaft im Jahr 2060 im Vergleich zum Referenzszenario sind in der folgenden Ta-

belle aufgeführt. 



 266| 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Meso- und makroökonomische Auswirkungen (Wertschöpfung und Beschäftigung) 

Tabelle 56: Szenario 2 – Auswirkungen auf die Gesamtwirtschaft im Vergleich zu Szenario 0  

 Absolut 2060 Δ Szenario 0 CH heute absolut 

Reale Wertschöpfung (Mrd. CHF) 1'084 +0.4 % ca. 700 

Beschäftigung (VZÄ) 4'470'000 +0.3 % (+12'000) ca. 4'000'000 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung.  

Mit Blick auf die Auswirkungen auf einzelne Branchen sind folgende Veränderungen hervorzu-

heben: 

Branchen mit der grössten Zunahme von Wertschöpfung und Beschäftigten: 

 Die Branche ÖIV erfährt eine starke Zunahme durch die Verlagerung weg vom MIV zum ÖIV, 

weil  der Besitz von Autos in diesem Szenario an Bedeutung verliert und Fahrten vermehrt 

geteilt werden. 

 

Branchen mit der grössten Abnahme von Wertschöpfung und Beschäftigten: 

 Durch das vermehrte Teilen von Fahrten steigt die Auslastung der Fahrzeuge. Auch nimmt 

der Fahrzeugbestand ab. Dies führt zu Einbussen für die Branche Fahrzeugvertrieb. 

 Durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen erfährt der Güterverkehr auf der Strasse 

eine Effizienzsteigerung. Zudem sinkt die Nachfrage im Güterverkehr auf der Strasse, was zu 

einer Reduktion der Wertschöpfung und der Beschäftigung dieser Branche führt. 

 Auch der Güterverkehr auf der Schiene gewinnt durch die gemeinsame Nutzung von Res-

sourcen an Effizienz. Dies führt somit zu einer Abnahme der Wertschöpfung und der Be-

schäftigten. 

 

Zusammengefasst kommt es im Szenario «Sharing» zu einer starken Bedeutungszunahme der 

Branche ÖIV. Zudem werden Ressourcen effizienter genutzt und die Mobilität wird günstiger. 

In der Summe geben die Haushalte aber weniger für mindestens gleich viel Mobilitätsdienst-

leistungen aus wie im Referenz-Szenario. Das eingesparte Geld kann für Güter ausgegeben 

werden mit einer höheren Wertschöpfungstiefe in der Schweiz. Schlussendlich resultieren eine 

etwas höhere Wertschöpfung und Anzahl Beschäftigter wie in der Referenz. 

 

8.2.3. Szenario 3 – Servicewelt 
Das Szenario «Servicewelt» ist eine Kombination aus den Szenarien «Automatisierung» und 

«Sharing». Fahrzeuge befinden sich nur noch zu kleinen Anteilen in Privatbesitz und auch Fahr-

ten und Ressourcen werden geteilt. Gleichzeitig sind alle Fahrzeuge im Güterverkehr und im 

Personenverkehr hochautomatisiert. Das Szenario ist somit eine Kombination der Effekte der 
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ersten beiden Szenarien. Die verkehrlichen Wirkungen des Szenarios sind für den Personenver-

kehr in Kapitel 6.2.1 und für den Güterverkehr in Kapitel 6.3.1 beschrieben. Genauere verkehr-

liche Ergebnisse sind in den weiteren Kapiteln des Kapitels 6 dargelegt.  

Durch das Teilen von Ressourcen und die Reduktion von Personal durch die Automatisie-

rung verzeichnen die Unternehmen im Güterverkehr und im ÖV eine hohe Effizienzsteigerung. 

Die Kosten, die anfallen, um eine gleichbleibende Menge zu produzieren, sinken. Dies führt 

dazu, dass Haushalte für gleiche Mobilitätsdienstleitungen weniger bezahlen müssen. Das Ein-

gesparte können sie für mehr Konsum anderer Güter verwenden (analog zu Szenario 2). Das 

führt zu einer Wertschöpfungszunahme im Vergleich zur Referenzentwicklung.  

Im Szenario «Servicewelt» werden mehr Fahrzeuge geteilt als im Szenario «Sharing», somit 

sind noch weniger Fahrzeuge notwendig. Durch neue Nutzergruppen steigt die Nachfrage im 

MIV (inklusive ÖIV). Durch die Ausweitung der Mobilitätsnachfrage steigen auch in diesem Sze-

nario die Einnahmen für den Staat aus der Energiesteuer (heute: Mineralölsteuer). Durch die 

Automatisierung sinkt die Anzahl der Unfälle, wodurch die Ausgaben der Haushalte für Ge-

sundheitskosten und Versicherung reduziert werden. Die tiefere Fahrzeugnachfrage kompen-

siert die Mehrausgaben durch die höhere Mobilitätsnachfrage, wodurch total die Ausgaben der 

Haushalte für die Mobilität sinken.  

Durch die starke Effizienzsteigerung aufgrund der Kombination der Automatisierungspo-

tenziale und der effizienteren Nutzung von Ressourcen durch Sharing ist die Anzahl der Be-

schäftigten im Verkehr im Szenario «Servicewelt» kleiner als in der Referenz. Die Haushalte 

können das nicht mehr für Mobilitätsausgaben – diese sind ja günstiger geworden in der «Ser-

vicewelt» – benötigte Einkommen für andere Güter einsetzen. Da diese eine im Durchschnitt 

geringere Beschäftigungsintensität aufweisen als die Verkehrssektoren, l iegt die Beschäftigung 

insgesamt etwas tiefer als in der Referenz. Weil der stark steigende ÖIV im Vergleich zum MIV 

weniger importintensiv ist und weniger Fahrzeuge benötigt werden, steigen im Unterschied 

zum Automatisierungs-Szenario die Importe nur leicht an und die Wertschöpfung der Schweiz 

insgesamt zeigt sich im Vergleich zur Referenz leicht höher. 
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Abbildung 80: Wirkungskette Servicewelt (Szenario 3) 

 
Grafik INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnungen und Schätzungen. 

In der folgenden Tabelle sind die absoluten und relativen Veränderungen im Szenario «Service-

welt» im Jahr 2060 im Vergleich zur Referenz dargestellt. 

Tabelle 57: Szenario 3 – Auswirkungen auf die Gesamtwirtschaft im Vergleich zu Szenario 0  

 Absolut 2060 Δ Szenario 0 CH heute absolut 

Reale Wertschöpfung (Mrd. CHF) 1'083 +0.3 % ca. 700 

Beschäftigung (VZÄ) 4'398'000 -1.4 % (-60'000) ca. 4'000'000 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung.  

Für das Szenario «Servicewelt» – analog zum Szenario «Automatisierung» – haben wir getestet, 

welchen Einfluss zusätzliche Ausgaben für eine smarte Infrastruktur (5 % bis 10 % Mehrausga-

ben) hätte. Auch im Szenario «Servicewelt» sind die Auswirkungen der zusätzlichen Staatsaus-

gaben auf Wertschöpfung und Beschäftigung vernachlässigbar.   

Auf Branchenebene sind folgende Veränderungen speziell  herauszuheben. 

Branchen mit der grössten Zunahme von Wertschöpfung und Beschäftigten: 

 Der ÖIV gewinnt in diesem Szenario stark an Bedeutung. Die Zunahme der Nachfrage kom-

pensiert die Reduktion der Arbeitskosten, weil  nun auch im Ride-Sharing und -pooling keine 

FahrerInnen mehr benötigt werden. 

 Die Nachfrage insgesamt nach dem MIV und ÖIV steigt, was zu einer Zunahme des Treib-

stoffbedarfs führt. 
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Branchen mit der grössten Abnahme von Wertschöpfung und Beschäftigten: 

 Der Güterverkehr erfährt eine starke Effizienzsteigerung durch die gemeinsame Nutzung von 

Ressourcen und die Nutzung von Automatisierungspotenzialen, zum Beispiel das Wegfallen 

von FahrerInnen. 

 Durch die Vernetzung der Angebote und die Reduktion der Personalkosten kann der ÖV 

seine Effizienz steigern. 

 Durch das vermehrte Teilen von Fahrten steigt die Auslastung der Fahrzeuge und der Fahr-

zeugbestand nimmt ab. Dies führt zu Einbussen für die Branche Fahrzeugvertrieb. 

 

Zusammengefasst ist das Szenario «Servicewelt» eine Kombination aus den Szenarien «Sha-

ring» und «Automatisierung» und kombiniert die beiden Effizienzsteigerungs-Kanäle auf eine 

volkswirtschaftl ich ideale Art, in der die Nutzen der Digitalisierung genutzt und die Nachteile 

einer starken Fahrleistungszunahme mit gleichzeitig sinkendem Auslastungsgrad und sinkender 

Durchschnittsgeschwindigkeit –wie im Szenario «Automatisierung» der Fall  – vermieden wer-

den. Die Fahrzeugnutzung und Fahrten finden geteilt und automatisiert statt. Dies führt im Ver-

gleich der drei Eckszenarien zur höchsten Effizienzsteigerung in der Mobilität. Dies resultiert in 

einer tieferen Beschäftigtenzahl im Vergleich zur Referenz. Die Wertschöpfung ist im Vergleich 

zur Referenz leicht höher. Dies wird von einem Wohlfahrtszuwachs begleitet, weil  die Haus-

halte in der Schweiz wegen der günstigeren (effizienter hergestellten) Mobilität ein grösseres 

Güterbündel konsumieren können. 

 

8.2.4. Fazit der gesamtwirtschaftlichen Effekten auf Wertschöpfung und Beschäfti-
gung 

Die aggregierten Ergebnisse zu realen Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekten der drei 

Digitalisierungs-Eckszenarien und der Vergleich mit der Referenzentwicklung werden in diesem 

Kapitel zusammengefasst. Die nachfolgenden Unterkapitel zeigen danach separat für jedes Sze-

nario einzeln und im Detail  die wirkenden Impulse und die resultierenden Effekte für 2060. Die 

Effekte je Eckszenario gelten immer für das Jahr 2060 und im Vergleich zur Referenz.  

Für die drei Szenarien resultieren folgende Effekte auf Wertschöpfung und Beschäftigte im 

Vergleich zur Referenz 2060:  
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Tabelle 58: Übersicht der gesamtwirtschaftlichen Ergebnisse (Veränderung zum Referenzszenario 2060) 

2060, Δ Referenz  Szenario 1  
Automatisierung 

Szenario 2 Sharing Szenario 3 Servicewelt 

Wertschöpfung ↘ ↗ ↗ 

Beschäftigung (VZÄ) ↘ ↗ ↘ 

VZÄ: Vollzeitäquivalent. 
Legende Pfeile: ↗ leichte Zunahme, ↘ leichte Abnahme. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung.  

Im Szenario «Automatisierung»sinken Wertschöpfung und Beschäftigung im Vergleich zur Refe-

renz aufgrund der hohen Effizienzsteigerung im Verkehr, welche vor allem aufgrund der Reduk-

tion der Personalkosten resultiert. Durch den Einsatz von automatisierten Fahrzeugen ist im 

Güterverkehr und im ÖV weniger Personal notwendig. Dank der Effizienzsteigerung im Verkehr 

wird eine Mobilitätseinheit günstiger. Die Verkehrsleistung steigt deshalb und aufgrund der 

Tatsache, dass neue Nutzergruppen (Personen ohne Führerausweis) erschlossen werden, stark 

an. Der Nutzen der Haushalte fällt in diesem Szenario höher aus als in der Referenzentwick-

lung. Die Wertschöpfung und Beschäftigung ist jedoch tiefer, da die durchschnittl iche Importin-

tensität ansteigt. 

Im Szenario «Sharing» sind die Wertschöpfung und Beschäftigung im Vergleich zur Refe-

renz leicht höher. Dank Sharing sinken die Ausgaben für dieselben Mobilitätsdienstleistungen 

aufgrund der Effizienzzunahmen im Personen- und leicht im Güterverkehr (höhere Auslastung). 

Im Personenverkehr kommt der Durchdringung des ÖIV und der damit höheren Auslastung von 

Fahrzeugen eine zentrale Bedeutung zu. Der Fahrzeugverkauf – importintensive Branche – ver-

l iert an Bedeutung. Die Haushalte setzen die Einsparung für den Konsum anderer Güter, wel-

che eine höhere Wertschöpfungstiefe in der Schweiz haben, ein. Deshalb ergibt sich in der 

Summe eine leicht höhere Wertschöpfung und Beschäftigung als in der Referenz.  

Im Szenario «Servicewelt» nimmt die Wertschöpfung im Vergleich zur Referenz leicht zu 

und die Anzahl Beschäftigte ab. Das dritte Szenario stellt eine Kombination der beiden ersten 

Szenarien dar. Die Abnahme der Beschäftigten ist auch hier insbesondere auf die Effizienzstei-

gerung zurückzuführen, welche sich aus den Einsparungen bei den Personalkosten in den Ver-

kehrsbranchen ergeben aufgrund der Automatisierung und der gemeinsamen Nutzung von 

Ressourcen. 

Die folgenden Tabelle 59 und Tabelle 60 zeigen die Veränderungen der Wertschöpfung so-

wie der Beschäftigung bei den Verkehrsbranchen direkt und den verkehrsnahen Sektoren je 

Eckszenario im Vergleich zur Referenz. Die Farben und Pfeile zeigen die Richtung und Intensität 
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der Veränderung, wobei grün einen Zuwachs, rot einen Rückgang und weiss keine Veränderung 

der Wertschöpfung resp. der Beschäftigung der jeweiligen Branche bedeutet. 

Tabelle 59: Veränderung der Wertschöpfung verkehrsnaher Branchen 2060 im Vergleich zur Referenz 

Branchen (NOGA);  
2060, Abweichung zu Referenz  

Szenario 1  
Automat. 

Szenario 2  
Sharing 

Szenario 3  
Servicewelt 

ÖV (Öffentlicher Verkehr) 
(Sonstiger Personenlandverkehr ohne Taxis 4931 und 
Personenbeförderung im Eisenbahnfernverkehr 491) 

-18.3 %      ↓ -4.2 %         ↘ -24.8 %      ↓ 

GVStr Güterverkehr Strasse 
(Güterbeförderung im Strassenverkehr 4941) 

-36.8 %      ↓ -23.4 %       ↓ -55.1 %      ↓ 

GVSc Güterverkehr Schiene 
(Güterbeförderung im Eisenbahnverkehr 4920)  

-79.0 %      ↓ -1.4 %         ↘ -79.2 %      ↓ 

ÖIV (Öffentlicher Individualverkehr) 
(im Szenario 1 noch reine NOGA Branche Betrieb Taxis 
4932) 

-46.3 %      ↓ +119.3 %    ↑ +41.4 %     ↑ 

Treibstoffe* 
(Detailhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen) 473, 
Mineralölverarbeitung 1920)  

+12.4 %     ↑ +1.6 %        ↗ +10.1 %     ↑ 

Fahrzeugherstellung*  
(Herstellung von Automobilen und Automobilteilen 29) 

+33.1 %     ↑ -15.0 %       ↓ -14.9 %      ↓ 

Verkauf und Reparatur (MIV)  
(Handel mit Automobilen bis 3.5 t 4511, Instandhaltung 
und Reparatur von Automobilen 452) 

+15.1 %     ↑ -10.1 %       ↓ -13.7 %      ↓ 

Verkauf Reparatur (GV, ÖV) 
(Handel mit Automobilen über 3.5t 4519) 

-10.6 %      ↓ -0.7 %         ↘ -10.8 %      ↓ 

Versicherung (651) +1.9 %       ↗ -1.7 %         ↘ -1.7 %        ↘ 

Gesundheitswesen (86) -0.2 %        → +1.7 %        ↗ -0.4 %        ↘ 

*Importintensive Branchen. 
Legende Pfeile: ↑ starke Zunahme, ↗ leichte Zunahme, → unverändert, ↘ leichte Abnahme, ↓ starke Abnahme. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung. 
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Tabelle 60: Veränderung der Beschäftigten verkehrsnaher Branchen 2060 im Vergleich zur Referenz 

Branchen (NOGA);  
2060, Abweichung zu Referenz 

Szenario 1  
Automat. 

Szenario 2  
Sharing 

Szenario 3  
Servicewelt 

ÖV (Öffentlicher Verkehr) 
(Sonstiger Personenlandverkehr ohne Taxis 4931 und 
Personenbeförderung im Eisenbahnfernverkehr 491) 

-21.1 %      ↓ -4.2 %        ↘ -49.6 %      ↓ 

GVStr Güterverkehr Strasse 
(Güterbeförderung im Strassenverkehr 4941) 

-49.3 %      ↓ -25.5 %      ↓ -93.3 %      ↓ 

GVSc Güterverkehr Schiene 
(Güterbeförderung im Eisenbahnverkehr 4920)  

-74.9 %      ↓ +1.1 %       ↗ -94.0 %      ↓ 

ÖIV (Öffentlicher Individualverkehr) 
(im Szenario 1 noch reine NOGA Branche Betrieb Taxis 
4932) 

-70.8 %      ↓ +103.9 %   ↑ -91.7 %      ↓ 

Treibstoffe* 
(Detailhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen) 473, 
Mineralölverarbeitung 1920),  

+7.6 %       ↗ +1.6 %       ↗ +1.1 %        ↗ 

Fahrzeugherstellung*  
(Herstellung von Automobilen und Automobilteilen 29) 

+33.0 %     ↑ -15.0 %      ↓ -15.0 %      ↓ 

Verkauf und Reparatur (MIV)  
(Handel mit Automobilen bis 3.5 t 4511, Instandhaltung 
und Reparatur von Automobilen 452) 

+15.0 %     ↑ -10.1 %      ↓ -14.2 %      ↓ 

Verkauf Reparatur (GV, ÖV) 
(Handel mit Automobilen über 3.5 t 4519) 

-12.5 %      ↓ -0.7 %        ↘ -23.7 %      ↓ 

Versicherung (651) +1.7 %       ↗ -1.7 %        ↘ -2.3 %        ↘ 

Gesundheitswesen (86) -0.2 %        → +1.7 %       ↗ -0.4 %        ↘ 

*Importintensive Branchen. 
Legende Pfeile: ↑ starke Zunahme, ↗ leichte Zunahme, → unverändert, ↘ leichte Abnahme, ↓ starke Abnahme. 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung. 

Folgende Effekte sind auf Ebene der verkehrsnahen Branchen zu beobachten: 

 Die Branche ÖV verliert im Vergleich zum MIV durch die Automatisierung wertschöpfungs-

seitig an Bedeutung. Zudem steigert der ÖV seine Effizienz, vor allem aufgrund der geringe-

ren Personalkosten. Auch in den Szenarien «Sharing» und «Servicewelt» verliert die Branche 

ÖV an volkswirtschaftl icher Bedeutung. Dies ist auf eine gesteigerte Effizienz und eine starke 

Verlagerung der Nachfrage auf den ÖIV zurückzuführen. 

 Die Wertschöpfung im Güterverkehr (Strasse und Schiene) nimmt in allen Szenarien ab. Die 

Nachfrage nach Güterverkehr bleibt in allen Szenarien etwa gleich, wobei der Güterverkehr 

wegen abnehmender Personalkosten zu geringeren Kosten produzieren kann. 
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 Im Automatisierungsszenario sind auch in der Taxibranche keine FahrzeuglenkerInnen mehr 

notwendig, wodurch die Wertschöpfung im Vergleich zur Referenz sinkt. Der ÖIV als neue 

Verkehrsbranche, welche die Verkehrsleistung aller selbstfahrenden Fahrzeuge umfasst, 

spielt im Automatisierungsszenario noch keine Rolle (und umfasst in dem Szenario Taxis und 

Reisebusse), in den Szenarien «Sharing» und «Servicewelt» gewinnt der ÖIV aber stark an 

Bedeutung und löst zu grossen Teilen den MIV ab. 

 Die Nachfrage nach Treibstoffen (fossile Brennstoffe und Strom) steigt in allen Eckszenarien 

an, da die Nachfrage nach MIV/ÖIV von wenig bis stark zunimmt.  

 Die Branchen Fahrzeugherstellung und Fahrzeugverkauf legen im Szenario «Automatisie-

rung» an Wertschöpfung zu, da die Nachfrage nach MIV/ÖIV und somit auch die Nachfrage 

nach Fahrzeugen zunimmt und automatisierte Fahrzeuge in der Anschaffung teurer sind als 

herkömmliche Fahrzeuge. In den Szenarien «Sharing» und «Servicewelt» werden Fahrzeuge 

geteilt, wodurch weniger Fahrzeuge notwendig sind als in der Referenz und somit auch die 

Wertschöpfung und Beschäftigung der Fahrzeugherstellung und des -verkaufs tiefer ausfällt 

als in der Referenz. 

 In der Reparaturbranche für den MIV (inklusive ÖIV) gelten die gleichen Effekte wie in der 

Treibstoffbranche. 

 Die Branche Reparatur für Fahrzeuge im Güterverkehr und ÖV verliert in den Szenarien 

«Automatisierung» und «Servicewelt» an Wertschöpfung, da automatisierte Fahrzeuge we-

niger Reparaturleistungen benötigen als konventionelle Fahrzeuge. Auch im Szenario «Sha-

ring» fallen durch das Teilen von Ressourcen in der Summe weniger Reparaturen an, obwohl 

sich bei intensiverer Nutzung je Fahrzeug leicht höhere Reparaturkosten ergeben können. 

 Die Versicherungsbranche verzeichnet im Automatisierungsszenario eine leicht höhere 

Wertschöpfung, weil  die starke Mehrnachfrage nach MIV die sinkenden Umsätze durch die 

geringere Unfallrate überkompensiert. In der «Servicewelt» ist dies nicht der Fall, da die 

Mehrnachfrage nach MIV geringer ausfällt und somit die sinkenden Umsätze durch die ge-

ringere Unfallrate nicht überkompensieren kann. Im Szenario «Sharing» ist keine Verände-

rung bei der Versicherungsbranche zu verzeichnen. 

 Die Branche Gesundheit weist in keinem der drei Szenarien eine nennenswerte Veränderung 

der Wertschöpfung auf, obwohl die Heilungskosten wegen Unfällen abnehmen in Szenario 1 

und 3. Gemessen an der Summe der Gesundheitsdienstleistungen ist der Effekt aber gering.  

 

Eine genauere Analyse und Beschreibung der Effekte je Szenario folgt in den nächsten drei Un-

terkapiteln. Für jedes Szenario folgt zuerst die Darstellung der Wirkungskette, danach folgen 

die Effekte auf Ebene der Gesamtwirtschaft und die Effekte auf die einzelnen Branchen.  
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8.3. Übersicht der volkswirtschaftlichen Analyse auf nationaler 
und Branchen-Ebene 

In diesem Kapitel werden die Gesamteffekte der zuvor einzeln betrachteten Eckszenarien «Au-

tomatisierung», «Sharing» und «Servicewelt» zusammen dargestellt und verglichen (meso- und 

makroökonomische Ebene). 

Beginnend mit dem Szenario «Automatisierung», welches eine vollständige Automatisie-

rung der Fahrzeuge bis zum Jahr 2060 ohne geteilte Nutzung von Fahrten, Fahrzeugen und Res-

sourcen vorsieht, lassen sich negative Auswirkungen sowohl auf die Wertschöpfung als auch 

auf die Beschäftigung erkennen. Die Umsetzung dieses Szenarios führt im Jahr 2060 im Ver-

gleich zum Referenzszenario (das von keiner nennenswerten Durchdringung hochautomatisier-

ter Fahrzeuge ausgeht) zu einer um 0.8 % niedrigeren Wertschöpfung. Dies entspricht einem 

Rückgang um gut 8 Mrd. Schweizer Franken. Auf die Gesamtbeschäftigung wirkt sich das Szena-

rio «Automatisierung» in Form eines Rückgangs der VZÄ um 1.3 % aus, was einem Beschäfti-

gungsabbau um etwa 55'000 VZÄ entspricht. Sowohl auf die Wertschöpfung als auch auf die 

Beschäftigung hat das Szenario «Automatisierung» somit einen stark negativen Einfluss, ob-

wohl die Automatisierung an sich eine Effizienzsteigerung in der Produktion von Mobilitäts-

dienstleistungen mit sich bringt. Die negativen gesamtwirtschaftl ichen Wirkungen ergeben sich 

daraus, dass die starke Zunahme der Verkehrsnachfrage im MIV – aufgrund von Kindern und 

älteren Personen als neuen Nutzergruppen – die Importe nach automatisierten (und damit teu-

reren) Fahrzeugen und Treibstoffen erheblich steigert. Dies mindert die Wertschöpfung und 

Beschäftigung im Inland. 

Das Szenario «Sharing» , welches überwiegend von einem Teilen der Fahrten, Fahrzeuge 

und Ressourcen ausgeht und explizit keine Automatisierung der Fahrzeuge unterstellt, hat ver-

gleichsweise geringe Auswirkungen auf die Wertschöpfung und die Beschäftigung im Vergleich 

zum Referenzszenario. So ist von einem Zuwachs der Wertschöpfung um 4 Mrd. Schweizer 

Franken und einer leicht höheren Beschäftigung auszugehen. Im Vergleich zum Szenario «Auto-

matisierung» sind die volkswirtschaftl ichen Effekte bezüglich Wertschöpfung und Beschäfti-

gung somit sehr gering. Hinter dem Szenario «Sharing» steht aber ebenfalls eine erhebliche 

Produktivitätssteigerung in der Mobilität, die volkswirtschaftl ich positiv ist. Dank der effiziente-

ren Nutzung von Ressourcen und Fahrten müssen die Haushalte weniger für ihre Mobilitätsbe-

dürfnisse ausgeben und können das eingesparte Einkommen für andere – in der Schweiz wert-

schöpfungsintensivere – Konsumgüter nutzen. Hinter der Wertschöpfungsveränderung steht 

ein qualitativer Nutzenzuwachs, eine Wohlfahrtserhöhung, da man sich gegenüber der Refe-

renzentwicklung bei gleichem Einkommen ein grösseres Güterbündel leisten kann. 

Das dritte Szenario «Servicewelt» kombiniert die Annahmen der beiden vorherigen Szena-

rien und geht von einer hochautomatisierten und überwiegend geteilten Mobilität aus. In der 
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«Servicewelt» werden die beiden Effizienzsteigerungs-Kanäle («Reduktion Personalkosten 

Fahrzeuglenkung» und «Ressourcen-Teilen») kombiniert. Dadurch kommen die Nutzen der Di-

gitalisierung zum Tragen und die Nachteile aus dem Szenario «Automatisierung» in Form einer 

starken Fahrleistungszunahme mit gleichzeitig sinkendem Auslastungsgrad und einer sinken-

den Durchschnittsgeschwindigkeit werden vermieden. Im Szenario «Servicewelt» kommt es so-

gar zu einer Erhöhung der Durchschnittsgeschwindigkeit. Das Szenario «Servicewelt» weist die 

höchste Effizienzsteigerung in der Mobilität auf und führt zur stärksten Durchdringung des ÖIV.  

Die Wertschöpfung in der «Servicewelt» fällt in der Schweiz im Vergleich zum Referenzsze-

nario grösser aus. Der Beschäftigungsrückgang ist jedoch am grössten. Während die Wert-

schöpfung (mit +0.3 % oder 3 Mrd. Schweizer Franken) zunimmt, führt das Szenario «Service-

welt» zu einem Beschäftigungsrückgang um 1.4 % oder 60'000 VZÄ. 

Der Vergleich der Gesamteffekte aller drei Szenarien zeigt, dass das Niveau der Wertschöp-

fung im Szenario «Automatisierung» wegen der zunehmenden Importquote mit grossem Ab-

stand am stärksten abnimmt, während in den Szenarien «Servicewelt» und «Sharing» die Wert-

schöpfung grösser ist als in der Referenz. Die Beschäftigung in VZÄ nimmt im Szenario «Service-

welt» am stärksten ab, allerdings sinkt auch im Szenario «Automatisierung» die Beschäftigung 

deutlich. Im Szenario «Sharing» erfährt das Beschäftigungsniveau eine leichte Zunahme. Das 

Szenario «Automatisierung» weist somit sowohl bezüglich der Wertschöpfung als auch der Be-

schäftigung tiefere Werte aus als in der Referenz, auch im Szenario «Servicewelt» resultiert 

durch die Effizienzsteigerung ein Rückgang der Beschäftigung. Ursache dafür ist, dass die Pro-

duktion von Mobilitätsleistungen ohne Automatisierung arbeitsintensiv ist. Wenn in der Mobili-

tät in der «Servicewelt» die Beschäftigtenzahl sinkt und die Mobilitätsdienstleistungen dadurch 

günstiger werden, müssen die Haushalte für die bisherige Mobilitätsmenge weniger bezahlen 

und können mehr von anderen Konsumgütern kaufen, also am Ende ein grösseres Güterbündel 

als in der Referenzsituation nachfragen. Dies entspricht einer Wohlfahrtszunahme.  

Der Vergleich unserer Ergebnisse mit den Erkenntnissen aus der Literaturanalyse (siehe 

Kap. 8.1) zeigt, dass wir bezüglich Vorzeichen zu Wertschöpfung und Beschäftigung insgesamt 

und bezüglich Struktur der unterschiedlichen Betroffenheit von Branchen vergleichbare Er-

kenntnisse aufweisen. Weil die Schweiz eine geringere Bedeutung des Fahrzeugbaus und der 

Treibstoffproduktion aufweist als andere in der Literatur bezüglich Digitalisierungswirkung un-

tersuchte Länder, ergeben sich für die Schweiz in den Szenarien «Automatisierung» und «Ser-

vicewelt» über die Zunahme der Importe im Vergleich noch prägnantere Unterschiede bei 

Wertschöpfung und Beschäftigung. Diese sind aber gut begründbar und tragen der Branchen-

struktur der Schweiz Rechnung. 

Ein Unterschied zeigt sich im Vergleich der Erkenntnisse aus der Literaturanalyse mit unse-

ren quantitativen Ergebnissen. Zum Teil  erwarten andere Studien (vgl. Alonso Raposo et al. 
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2018 für die USA), dass die Gesamtumsätze der Elektrotechnik- und Softwarebranche im Szena-

rio «Automatisierung» stark (+ 17 %) zunehmen. Die Studien begründen das damit, dass in 

selbstfahrenden Fahrzeugen das MarktPotenzial gross ist, weitere digitale Dienstleistungen für 

die (nun alle nicht mehr lenkenden) Nutzer zu verkaufen. Dies bedingt zum einen erhöhte Aus-

rüstungen an Elektrotechnik und Software in den Fahrzeugen und hohe Umsätze in entspre-

chenden digitalen Dienstleistungen an Bord der automatisierten Fahrzeuge. In der Schweiz sind 

die Fahrzeiten kürzer und somit die Potenziale für Dienstleistungen (Filme, Lerntools etc.) ge-

ringer. Zum anderen zählen wir diese Entwicklungen eigentlich nicht zu den Folgen der Digitali-

sierung in der Mobilität, sondern der Wirtschaft insgesamt.  

 

In der vorliegenden Studie wurde mit der Digitalisierung eine der grossen Herausforderun-

gen/Trends untersucht, welche die Mobilität und die Gesamtwirtschaft bis 2050 und darüber 

hinaus prägen dürften. Eine weitere zentrale Herausforderung, die wir in der Analyse nicht be-

trachtet haben, ist der Klimawandel und die angestrebte Dekarbonisierung der Volkswirtschaft, 

welche speziell  im Verkehrsbereich noch nicht weit gediehen ist. In Zukunft werden die beiden 

Herausforderungen Digitalisierung und Dekarbonisierung nicht nur im Verkehr zunehmend ge-

meinsam zu betrachten sein. Aus Sicht der Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität 

auf die Volkswirtschaft Schweiz ergeben sich Chancen, dass die zum Teil  negativen Auswirkun-

gen, welche von der Digitalisierung v.a. bezüglich Beschäftigungswirkung zu erwarten sind, ab-

gefedert werden können.  

Zur Dekarbonisierung braucht es eine Antriebsumstellung von fossilen auf fossilfreie Treib-

stoffe. Dabei steht Strom im Vordergrund. Je höher der Anteil  des im Inland produzierten 

Stroms aus erneuerbaren Quellen ist, desto geringer fallen in der «Servicewelt» die wirtschaft-

l ich negativen Folgen erhöhter Treibstoffimporte aus. Weil die Dekarbonisierung im Verkehr 

zwingend nachfrageseitige Massnahmen im Sinne von Preissignalen braucht, damit die Mobili-

tätsniveaus nicht ungesteuert zunehmen, wird zusammen mit den Anstrengungen zu Dekarbo-

nisierung auch die Mengenentwicklung der Mobilität (v.a. MIV, ÖIV) gedämpft. Somit dürften 

auch die negativen Effekte über die Fahrzeugimporte geringer ausfallen als in den reinen Digi-

talisierungs-Szenarien, wie wir sie in der vorliegenden Studie betrachtet haben. Somit dürften 

die Gesamtwirkungen von gleichzeitiger Wirkung von Dekarbonisierung und Digitalisierung im 

Verkehr bezüglich Wertschöpfung und vor allem Beschäftigung deutlich günstiger ausfallen, 

wenn man die beiden Herausforderungen zusammen angeht und – wo nötig – staatliche Leit-

planken setzt. 

Die Ergebnisse der quantitativen volkswirtschaftlichen Analyse der Digitalisierung sind im 

Folgenden tabellarisch aufgeführt. In Tabelle 61 werden die Effekte auf die Wertschöpfung und 

Beschäftigung aggregiert für die Schweiz im Vergleich der 3 Eckszenarien dargestellt. 
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Tabelle 61: Ergebnisse der weiteren volkswirtschaftlichen Analyse  

2060, Δ Referenz  Szenario 1 Automat. Szenario 2 Sharing Szenario 3 Servicewelt 

Wertschöpfung (Mrd. CHF) -8.6 
-0.8% 

+3.8 
+0.4% 

+3.2 
+0.3% 

Beschäftigung (VZÄ) -55'000 
-1.2% 

+12'000 
+0.3% 

-60'000 
-1.4% 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung.
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9. Synthese und Empfehlungen 

Dieser Bericht untersucht die Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität im Jahr 2060 in 

der Schweiz. Entlang der Achsen «Technologie: Automatisierung» und «Verhalten: Sharing und 

Kollaboration» analysieren wir für den Personen- und Güterverkehr vier Szenarien – Szenario 0 

als Referenzentwicklung und drei Eckszenarien 1–3. Die Eckszenarien – «Automatisierung», 

«Sharing», «Servicewelt» – haben nicht zum Ziel, möglichst realistische Zustände im Sinne von 

Prognosen abzubilden, sondern sollen den Raum möglicher Entwicklungen abstecken und auf-

zeigen.  

Der Fokus des Berichts l iegt auf den verkehrlichen und volkswirtschaftlichen Wirkungen 

der Digitalisierung in der Mobilität im Jahr 2060. Für die Analyse der verkehrlichen Auswirkun-

gen kamen die UVEK-Verkehrsmodelle NPVM und die AMG zum Einsatz. Die volkswirtschaftl i-

che Analyse erfolgt mit einem Input-Output-Modell. Für die Annahmen und die Plausibilisie-

rung wurde eine ausführliche Analyse der nationalen und internationalen Literatur durchge-

führt. Die Auswirkungen der drei Eckszenarien im Jahr 2060 werden immer im Vergleich zur Re-

ferenz 2060 ausgewiesen.  

Der Trend bzw. die Entwicklung in Richtung Dekarbonisierung ist aus der vorliegenden Ana-

lyse bewusst ausgeschlossen, um die erwartbaren Wirkungen der Digitalisierung in der Mobili-

tät zu erkennen. Der Anteil  von E-Fahrzeugen ist in den Eckszenarien somit gleich hoch wie in 

der Referenz.  

 

Im Folgenden fassen wir die wichtigsten verkehrlichen und volkswirtschaftl ichen Auswirkungen 

der drei Szenarien – «Automatisierung», «Sharing», «Servicewelt» – zusammen und leiten je 

Szenario die daraus folgenden Chancen und Risiken her. Zum Schluss vergleichen wir die drei 

Szenarien und schliessen mit einem Gesamtfazit.  

 

9.1. Szenario 1 – Automatisierung 
 

Grundelemente 

Im Szenario «Automatisierung» ist der Personen- und Güterverkehr zu einem hohen Grad auto-

matisiert. Das aktive Lenken der Fahrzeuge oder die Anwesenheit einer Person, welche die 

Fahrt beaufsichtigt, ist nicht mehr nötig. Die Präferenz für die gemeinsame Nutzung von Fahr-

zeugen oder Fahrten ist hingegen gering und gleich wie im Szenario 0 «Referenz». Die Fahr-

zeuge befinden sich damit überwiegend im Privatbesitz.  
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Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zu Szenario 0 

Personenverkehr. Der Personenverkehr nimmt massiv zu. Die zusätzliche Nachfrage von neuen 

Nutzergruppen (Personen ohne Führerausweis, d.h. Kinder und ältere Personen) resultiert in 

einem höheren Verkehrsaufkommen (+2 %) und einer höheren Verkehrsleistung (+25 %). Die 

produktivere Nutzung der Reisezeit im MIV, die geringeren Besetzungsgrade (Zunahme von 

Leerfahrten) und die resultierenden längeren Wegdistanzen treiben die starke Zunahme der 

Fahrleistung im MIV (+50 %). Der ÖV verliert an Bedeutung, weil  das Angebot der autonomen 

Fahrzeuge im Verhältnis zum ÖV attraktiver wird (-13 % der Verkehrsleistung). Verlagerungen 

hin zum MIV zeigen sich insbesondere bei Pendelwegen zur Arbeit und zur Ausbildung. Anders 

als beim Wegeaufkommen zeigen sich auch räumliche Unterschiede, kommt die Möglichkeit 

einer alternativen Zeitnutzung doch vor allem auf längeren Distanzen zum Tragen. Auch der 

Fuss- und Veloverkehr verliert in diesem Szenario an Bedeutung (-2 % bzw. -8 % der Verkehrs-

leistung).  

Güterverkehr. Die Auswirkungen auf den Güterverkehr sind im Vergleich zum Personenverkehr 

gering. Das gesamte Güterverkehrsaufkommen verändert sich in den Szenarien 1–3 im Ver-

gleich zur Referenz nicht. Durch die tieferen Kostensätze (u.a. Reduktion Personalkosten) und 

höhere Durchschnittsgeschwindigkeit im Schienengüterverkehr gewinnt dieser im Vergleich zur 

Strasse an Anteil  (+1.9 % der Verkehrsleistung).  

 

Volkswirtschaftliche Wirkungen im Vergleich zu Szenario 0 

Im Szenario «Automatisierung» resultiert mikroökonomisch ein Zusatznutzen im Vergleich zur 

Referenz. Insbesondere der gewonnene Komfortgewinn im MIV trägt zu diesem höheren Nut-

zen bei. Die starke Erhöhung der MIV-Nachfrage ist der einzige direkte Effekt, welcher in Zu-

satzkosten in Form von steigenden Betriebskosten mündet. Diese Kosten werden aber durch 

die Zusatznutzen mehr als kompensiert.  

Die Automatisierung führt zu einer Effizienzsteigerung in der Produktion – v.a. der Reduk-

tion von Arbeitskosten durch den Wegfall  der FahrerInnen – und einer Ausweitung der MIV-

Nachfrage, was gesamtwirtschaftl ich in einer geringeren Wertschöpfung und einer geringeren 

Anzahl Beschäftigter mündet als in der Referenz. Die Zunahme der MIV-Nachfrage führt zu ei-

ner zunehmenden Bedeutung von einzelnen importintensiven Branchen (Treibstoffe und Fahr-

zeugverkauf), wodurch die Wertschöpfungsintensität der Schweiz insgesamt etwas sinkt. Ne-

ben dem Verkauf von Treibstoffen und Fahrzeugen sind auch die Anzahl Reparaturen und Aus-

gaben für Versicherung im Inland höher als in der Referenz. Die Branchen Güterverkehr, ÖV 

und Taxigewerbe erfahren einen starken Abbau an Beschäftigten, weil  für die Ausführung von 

Fahrten kein oder bedeutend weniger Personal notwendig ist.  
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Chancen/Risiken und Empfehlungen 

Im Szenario «Automatisierung» resultieren verschiedene Chancen und Risiken (Tabelle 62). Das 

Szenario «Automatisierung» bringt starke Effizienzsteigerungen, welche mikroökonomisch in 

Form von tieferen Preisen bei den Haushalten/NutzerInnen ankommen, makroökonomisch zur 

Reduktion von Personal in den Verkehrsbranchen führen. Zudem gewinnen durch die starke 

Zunahme des MIV einzelne importintensive Branchen an Bedeutung, was die Wertschöpfungs-

intensität der Schweiz mindert. Die Chancen und Risiken sind nach Akteursgruppe in der fol-

genden Tabelle aufgelistet: 
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Tabelle 62: Chancen und Risiken des Szenarios «Automatisierung» nach Akteursgruppen 

 Chancen Risiken 

Haushalte  Personen ohne Führerausweis (Kinder und 
ältere Personen) erhalten Zugang zum 
MIV. 
 Haushalte profitieren von tieferen Preisen 

durch die Produktivitätssteigerung v.a. im 
ÖV, GV und Taxigewerbe. 
 Es resultieren Zusatznutzen durch einen 

Komfortgewinn im MIV (Zeit kann produk-
tiver oder zur Unterhaltung genutzt wer-
den). 
 Durchschnittsgeschwindigkeiten auf der 

Strasse steigen. 
 Unfälle und damit Unfallkosten können re-

duziert werden. 
 Verbesserte Erreichbarkeit, insbesondere 

in intermediären Räumen 

 Der Zugang zur Mobilität im MIV wird teu-
rer; Zunahme der sozialen Ungleichheit  
 Durch die Abnahme von Fuss- und Velover-

kehr sinken die Gesundheitsnutzen. 
 Nachfragerückgang und damit Finanzie-

rungsprobleme im ÖV könnten zu einer Aus-
dünnung entsprechender Angebote, insbe-
sondere in ländlichen Räumen, führen und 
damit die Verlagerung hin zum MIV zusätz-
lich forcieren.  
 Zunahme von langen Freizeitwegen in peri-

pheren Gegenden 

Unterneh-
men/Wirt-
schaft 

 Hohe Effizienzsteigerung von Unterneh-
men in der Produktion (ÖV, GV, Taxige-
werbe) 
 Tiefere Produktionskosten für alle Bran-

chen, welche Transport als Vorleistung be-
nötigen 
 Entwicklung neuer, innovativer Angebote 

und Geschäftsmodelle (z.B. zusätzliche 
Dienstleistungen im Fahrzeug) 

 Aufgrund der starken Zunahme des MIV ge-
winnen importintensive Branchen – Verkauf 
von Treibstoffen und Fahrzeugen – stark an 
Bedeutung, was zu einer Abnahme der 
durchschnittlichen Wertschöpfungsintensi-
tät der Schweizer Volkswirtschaft führt. 
 Wegfall von Arbeitsplätzen in der Verkehrs-

branche 

Staat/Gesell-
schaft 

 Erhöhung der Strassenkapazität ohne Aus-
bau der Infrastruktur  
  

 Widerspricht bestehenden Zielen in 
Klimapolitik, Biodiversität, Luftqualitat und 
ressourcenschonender Mobilität 
 Längere Pendelwege und möglicherweise 

dispersere Siedlungsentwicklung mit ent-
sprechenden Folgen u.a. bei Infrastrukturen 
 Möglicher finanzieller Mehrbedarf für eine 

intelligente Infrastruktur 
 Reduktion der Subventionseffizienz, wenn 

Effizienzsteigerung via Preise weitergegeben 
werden und Angebot im ÖV trotz Nachfrage-
rückgang aufrechterhalten wird 

GV: Güterverkehr, MIV: motorisierter Individualverkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Um die Chancen zu nutzen und die Risiken zu minimieren sind deshalb folgende Massnahmen 

anzudenken: 
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 Frühzeitige Umschulung von Personal im ÖV, GV und Taxigewerbe auf die gefragten Kompe-

tenzen im digitalisierten Verkehr und Gesamtwirtschaft, damit diese Personen in anderen 

Branchen/Bereichen eingesetzt werden können (Bezug zu Risiko Unternehmen/Wirtschaft).  

 Dekarbonisierung des Strassenverkehrs, damit die negativen Umweltwirkungen nicht im 

gleichen Masse steigen wie die Fahrleistungen im MIV und die Abhängigkeit von importin-

tensiven Branchen sinkt (falls Wechsel auf inländischen, erneuerbaren Strom) (Bezug zu Ri-

siko Staat/Gesellschaft). 

 Lenkung der MIV-Nachfrage z.B. über eine differenzierte fahrleistungsabhängige Abgabe, da-

mit die bestehende Infrastruktur möglichst effizient genutzt wird. Wegen des starken Mehr-

verkehrs im Vergleich zur Referenz braucht es im Szenario «Automatisierung» eine fahrleis-

tungs- und zeitababhängige Bepreisung der Mobilität, um eine bessere Verteilung der Nach-

frage über den Tag zu gewährleisten und das Wachstum und v.a. Leerfahrten einzudämmen. 

Lenkungswirkung mit Blick auf Leer- und Einzelfahrten könnte zusätzlich auch durch eine Be-

preisung in Abhängigkeit des Besetzungsgrades erzielt werden (Bezug zu Risiko Staat/Gesell-

schaft). 

 Entwicklung expliziter Strategien, die den negativen Auswirkungen einer etwaigen Zunahme 

von Suburbanisierungstendenzen und einer disperseren Siedlungsentwicklung entgegenwir-

ken: Neben regionalplanerischen Konzepten sind hier vor allem Massnahmen zur Stärkung 

der MIV-Alternativen Fuss, Velo und ÖV zentral. Insbesondere zur Vermeidung langer MIV-

Pendelwege in ländlichen und intermediären Räumen kommen hier der Sicherstellung von 

adäquaten Anbindungen an ÖV-Netze und flankierenden Massnahmen (Park& Ride, Ausbau 

von Velo-Netzen, Parkraumbewirtschaftung etc.) grosse Bedeutung zu (Bezug zu Risiko 

Haushalte sowie Risiko Staat/Gesellschaft). Förderung von Teilen von Fahrzeugen und Fahr-

ten, damit der Flächenverbrauch des ruhenden Verkehrs sinkt und der Besetzungsgrad im 

MIV steigt (vgl. Szenarien 2 und 3). Das dadurch reduzierte Verkehrsaufkommen würde sich 

gesamtwirtschaftl ich in höheren Wertschöpfungs- und Beschäftigtenzahlen niederschlagen 

(niedrige Nachfrage nach Fahrzeugen und Treibstoffen bedeutet weniger Importe und mehr 

inländische Wertschöpfung) (Bezug zu Risiko Staat/Gesellschaft). 

 Spezialisierung der relevanten Branchen für die Produktion von Vorleistungen für den Fahr-

zeugbau und die ICT-basierten Elemente in den Fahrzeugen und ausserhalb. Hier könnte die 

öffentliche Hand entsprechende Bereiche in der Forschung und Ausbildung stärken (Bezug 

zu Chancen Unternehmen). 

 

Aus ökonomischer Sicht birgt das Szenario «Automatisierung» Chancen und Risiken. Die Effi-

zienzsteigerungen, welche die Digitalisierung in der Mobilität bringt, sind erheblich und positiv. 
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Mit Blick auf die Umwelt widerspricht die Ausweitung des MIV den bestehenden Zielen bezüg-

lich Klimawandel, Biodiversität, Luftqualität und der Förderung einer effizienten und ressour-

censchonenden Mobilität. Die Automatisierung von Fahrzeugen ohne Kombination mit einer 

Dekarbonisierung und vermehrtem Teilen von Ressourcen ist als Einzelstrategie volkswirt-

schaftl ich nicht anzustreben.  

 

Exkurs: Infrastruktur 

Im Modell haben wir die Infrastruktur in der Ausdehnung konstant gelassen. Bezüglich der Ent-

wicklung der Infrastruktur infolge der Digitalisierung in der Mobilität wurden alle relevanten Bun-

desämter befragt, jedoch gibt es bisher keine belastbaren Einschätzungen. Die Literatur zeigt 

zwei Meinungen: entweder es werden in etwa gleiche Infrastrukturkosten/pro Jahr erwartet 

(wenn ein erheblicher Teil  der notwendigen Technologie in den autonomen Fahrzeugen drin ist) 

oder eine gewisse Erhöhung. Aus der verkehrlichen Analyse ergibt sich im Ergebnis keine Verän-

derung in der Infrastrukturausdehnung. In der volkswirtschaftlichen Analyse haben wir dies 

ebenso umgesetzt aber zudem eine Sensitivität gerechnet, wenn die Infrastrukturkosten um 5 % 

zunehmen würden. Die Ergebnisse der Sensitivität und der Basisrechnung unterscheiden sich we-

nig und führen zu denselben oben ausgeführten Einschätzungen. 

Es sollte aber nicht in Vergessenheit geraten, dass wir im Zuge der Digitalisierung unserer Mobili-

tät eine andere Infrastruktur brauchen als bisher. So muss insbesondere eine digitale Infrastruk-

tur errichtet werden, welche auch die klassische Infrastruktur betreffen wird. Es stehen also hohe 

Investitionen bevor, damit die Digitalisierung im Bereich der Mobilität überhaupt Anwendung fin-

den kann. Selbst wenn in Summe nicht mehr Infrastruktur benötigt werden sollte, so muss zumin-

dest eine andere Infrastruktur errichtet werden. 

Auch wenn die untersuchten Szenarien Eckszenarien darstellen, in denen eine hohe Durch-

dringung einzelner Entwicklungen angenommen wird, muss berücksichtigt werden, dass in der 

Transformationsphase, die immerhin über mehrere Jahre stattfinden wird, ein hoher Anteil  an 

Mischverkehr zu erwarten ist. Auf den Verkehrswegen werden sich somit über viele Jahre so-

wohl vollautomatisierte als auch teilautomatisierte als auch konventionelle Fahrzeuge fortbe-

wegen. Dies könnte einen Ausbau der Infrastruktur erfordern, um die verschiedenen Fahrzeug-

entwicklungsstufen räumlich voneinander trennen zu können. Unsere Analyse hat aber nicht 

den Zeitpfad untersucht, sondern 2060 im Vergleich zu heute. 

 

9.2. Szenario 2 – Sharing 
Grundelemente 
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Im Szenario «Sharing» verliert der Besitz von Autos stark an Bedeutung. Fahrten und Ressour-

cen werden überwiegend geteilt. Dies trifft auf den Personen- und Güterverkehr gleichermas-

sen zu. So werden Güter vorwiegend an Umschlagsterminals gesammelt und gebündelt trans-

portiert. Im Personenverkehr kommt insbesondere der Durchdringung des neuen ÖIV eine 

zentrale Rolle zu. Der ÖIV führt sowohl zu einer Reduktion im privaten, individuellen MIV als 

auch im klassischen ÖV. Anbieter können sowohl kommerziell  als auch nicht-kommerziell  ori-

entiert sein. Wir gehen davon aus, dass der ÖIV überwiegend kommerziell  durch neue Mobili-

tätsanbieter (wie z.B. mybuxi) aber auch bestehende Transportunternehmen (wie z.B. Pikmi in 

Zürich) angeboten wird. Wir gehen somit davon aus, dass der ÖIV mehrheitl ich nicht durch Pri-

vatpersonen angeboten wird und daher Ride-Pooling-Angebote überwiegen. Inwiefern solche 

Angebote durch die öffentliche Hand als Grundversorgung bestellt werden, wurde vorliegend 

nicht vertieft untersucht. Die Automatisierung hat in diesem Szenario kaum eine Bedeutung, 

weil  es technisch nicht machbar ist oder gesellschaftl ich nicht akzeptiert wird. 

 

Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zu Szenario 0 

Personenverkehr. Die heute so noch nicht existierende Verkehrsbranche ÖIV (öffentlicher Indi-

vidualverkehr) gewinnt im Szenario «Sharing» stark an Bedeutung. Neue Nutzergruppen – ohne 

eigenes Auto – erhalten durch den ÖIV neuen Zugang zur Mobilität, wodurch das gesamte Ver-

kehrsaufkommen um 1 % steigt. Im Vergleich zu den anderen Szenarien ist dieser Anstieg je-

doch gering, somit entstehen durch die zunehmende Kollaboration wenig induzierte Fahrten. 

Die Zunahme des Verkehrsaufkommens wird leicht gedämpft durch den deutlich höheren Be-

setzungsgrad im MIV inkl. ÖIV (+25 %), welcher zu einer geringeren Anzahl Fahrzeuge und einer 

geringeren Fahrleistung führt. Der ÖIV würde vor allem den Anteil  des privaten, individuellen 

MIV an der Verkehrsleistung (-20 Prozentpunkte), aber auch den des ÖV (-2 Prozentpunkte) 

verringern. Die Auswirkungen auf den Fuss- und Veloverkehr sind gering. Das Verkehrsaufkom-

men und die Verkehrsleistung im Velo- und Fussverkehr sinken leicht, da vermehrt auf den ÖIV 

zurückgegriffen wird. Die Durchschnittsgeschwindigkeit steigt leicht an (+2 %), da die Effizienz-

steigerung durch Ride-Pooling die höhere Fahrleistung überkompensiert.  

Güterverkehr. Die Auswirkungen auf den Güterverkehr sind im Vergleich zum Personenverkehr 

gering. Aufgrund der Kostenreduktion – durch das gemeinsame Nutzen von Ressourcen – ge-

winnt die Schiene im Vergleich zur Strasse an Anteil.  

 

Volkswirtschaftliche Wirkungen im Vergleich zu Szenario 0 

Aus der mikroökonomischen Analyse der Wirkungen von «Sharing» resultiert insgesamt ein Zu-

satznutzen. Insbesondere die geringeren Kosten für die Mobilität durch die starke Nutzung des 
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ÖIV und der Zusatznutzen aus der Veränderung der Fahrzeugstunden (höhere Durchschnittsge-

schwindigkeiten im Stammverkehr) führen zu einem Zusatznutzen für die Verkehrsteilnehmen-

den im Vergleich zu Szenario 0. Im Vergleich zu den Szenarien 1 und 3 fällt der mikroökonomi-

sche Zusatznutzen im Szenario «Sharing» am geringsten aus.  

Der Effizienzgewinn kommt wie in Szenario 1 gesamtwirtschaftl ich über eine günstigere 

Mobilität zum Tragen. Das dadurch eingesparte Geld der Haushalte wird für andere Konsumgü-

ter ausgegeben, welche wertschöpfungsintensiver sind in der Schweiz. Dies führt zu einer hö-

heren Wertschöpfung und einer höheren Anzahl Beschäftigter als in der Referenz. Auf Ebene 

der einzelnen Branchen gewinnt insbesondere der ÖIV stark an Bedeutung im Vergleich zur Re-

ferenz (bezüglich Wertschöpfung und Beschäftigte). Dies geht zu Lasten des ÖV, welcher 

dadurch an Wertschöpfung und Beschäftigten verliert. Auch das Taxigewerbe erfährt einen 

Strukturwandel, weil  ein Teil  davon vom ÖIV (Ride-Pooling, Ride-Sharing) verdrängt wird. Durch 

die gemeinsame Nutzung von Ressourcen erfährt auch der Güterverkehr auf der Strasse eine 

Effizienzsteigerung. Zudem sinkt der Umsatz im Strassengüterverkehr, weil  zwar die transpor-

tierten Mengen stabil  bleiben, aber die Transportpreise wegen des forcierten Sharing sinken. 

Diese Effizienzsteigerung im Strassengüterverkehr führt zu einer, im Vergleich zur Referenz, ge-

ringeren Wertschöpfung und Beschäftigung dieser Branche. Auch der Güterverkehr auf der 

Schiene legt durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen an Effizienz zu.  

 

Chancen/Risiken und Empfehlungen 

Die zentralen Auswirkungen im Szenario «Sharing» sind die Effizienzsteigerung durch das Tei-

len von Ressourcen und damit die starke Durchdringung der ÖIV. Die Mobilitätsleistungen im 

ÖIV werden über Plattformen vertrieben. Diese können im Prinzip von den etablierten Trans-

portunternehmen oder jedem Unternehmen einer anderen heutigen Branche in der Schweiz 

oder von neuen Firmen angeboten werden. Welche Geschäftsmodelle sich im Jahr 2060 durch-

setzen werden, kann beim heutigen Stand der Forschung nicht genauer skizziert werden.  

Diese Auswirkungen führen zu folgenden Chancen und Risiken: 
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Tabelle 63: Chancen und Risiken des Szenarios «Sharing» nach Akteursgruppen 

 Chancen Risiken 

Haushalte  Zusatznutzen für Haushalte, u.a. aufgrund 
Reduktion der Mobilitätskosten kollektiver 
bzw. geteilter Angebote 
 Zugang zu Mobilität für neue Nutzergrup-

pen (autolose Personen) 
 Zusatznutzen aufgrund der Veränderung 

der Bewertung der Reisezeit und verbes-
serte Erreichbarkeit, insbesondere in inter-
mediären Räumen 
 Verbesserter Anschluss an klassische ÖV-

Angebote 

 Zusatzkosten aufgrund von Unfällen und Re-
duktion der Gesundheits- und Umweltkos-
ten wegen Mehrverkehr bzw. durch Rück-
gang der Velonutzung und von Fusswegen 
 Nachfragerückgang und damit Finanzie-

rungsprobleme im klassischen ÖV  
 Konzentration von Sharing-Angeboten auf 

wirtschaftlich interessante, städtische Ge-
biete; geringere flächige Verfügbarkeit vor 
allem in ländlichen, aber auch intermediären 
Räumen  
 Umfassende Verhaltensänderung hin zu ei-

ner geteilten Mobilität statt individuellem 
Besitz notwendig 

Unterneh-
men/Wirt-
schaft 

 Effizienzgewinne und somit tiefere Kosten 
durch Kooperation und Teilen von Res-
sourcen (v.a. im GV) 

 Entwicklung neuer, innovativer Angebote 
und Geschäftsmodelle (neue Sharing-An-
gebote v.a. im ÖIV) 

 Ablösung der Taxibranche durch den ÖIV 

Staat/Gesell-
schaft 

 Effizientere Nutzung der natürlichen Res-
sourcen Reduktion des Flächenbedarfs für 
den MIV, insbesondere für den ruhenden 
Verkehr und in städtischen Gebieten 

 Reduktion der Subventionseffizienz, wenn 
Effizienzsteigerung via Preise weitergegeben 
werden und Angebot im ÖV trotz Nachfra-
gerückgang aufrechterhalten wird 

 Flächen- und Infrastrukturbedarf für Sha-
ring-Angebote (Ladeinfrastruktur, Halte-
punkte, Abstellmöglichkeiten und Mobili-
tätshubs, adäquate Fahrspuren z.B. für E-
Scooter) 

GV: Güterverkehr, MIV: motorisierter Individual Verkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Um diese Chancen optimal zu nutzen, sollen geeignete Rahmenbedingungen für kollektive An-

gebote im Personenverkehr (ÖV und ÖIV) bzw. Erhöhung der Besetzungsgrade im privaten MIV 

geschaffen werden: 

 Die öffentliche Hand setzt fördernde Rahmenbedingungen für (neue) Sharing-Angebote. Sie 

sorgt beispielsweise für angemessene Flächen zum Halten und Parken von geteilten Fahr-

zeugen (z.B. Einrichten virtueller Haltestellen), Mobility Hubs und eine adäquate Ladeinfra-

struktur, damit der ÖIV sein Potenzial entfalten kann. Die Relevanz einer zumindest kommu-

nalen Strategie für die Ausweisung geeigneter Flächen insbesondere im städtischen Raum 

il lustrieren die momentanen Diskussionen in der Öffentlichkeit. Ein starker Zuwachs bei der 

Velo- oder Scooter-Nutzung setzt zudem entsprechende Wegenetze voraus. Die Einführung 



 |287 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Synthese und Empfehlungen 

separater Sharing-Fahrspuren ist ebenfalls eine Option, wo dies machbar ist (aufgrund der 

Raumknappheit nicht flächendeckend einsetzbar in der Schweiz) (Bezug zu Chancen Haus-

halte und Unternehmen/Wirtschaft). Mit der Einführung und entsprechenden Ausgestaltung 

eines Mobility Pricing können finanzielle Anreize zur Unterstützung des Sharing gesetzt wer-

den, da die Kosten pro Personenkilometer mit zunehmendem Besetzungsgrad sinken (Bezug 

zu Chancen alle Ebenen). 

 ÖV, und multi- und intermodale Mobilität fördern: Der (klassische) ÖV könnte auf sehr 

schlecht ausgelasteten Linien bzw. Linienabschnitten durch bedarfsgesteuerte Verkehre des 

ÖIV (Ride-Pooling) ersetzt bzw. ergänzt werden, wo der Einsatz von ÖIV effizienter und ef-

fektiver umsetzbar ist. Dies kann einerseits zu Randzeiten (z.B. in den späteren Abendstun-

den bzw. in der Nacht) und andererseits in weniger dicht besiedelten Gebieten (ländlicher 

Raum) sinnvoll  sein. Dies ergibt Chancen für eine Verbesserung/Ausdehnung der Grundver-

sorgung. Hierbei ist die Frage der abgeltungsberechtigten Verkehre zu klären. Dies betrifft 

insbesondere auch Ride-Pooling-Angebote in der Fläche bzw. in einem bestimmten Gebiet, 

die regelmässige Linienverkehre ersetzen könnten. Durch Ausweitung des Angebots von kol-

lektiven Verkehren im ÖIV kann auch die multi- und intermodale Mobilität gefördert wer-

den. Gleichzeitig besteht das Risiko, dass sich Anbieter entsprechender Angebote auf wirt-

schaftl ich interessante, meist städtische Gebiete konzentrieren und es in der Fläche, insbe-

sondere in ländlichen Räumen zu einer unzureichenden Angebotsstruktur kommt. Hier soll-

ten entsprechende Gegenstrategien, bspw. die Konzessionszuteilung in einem gemischten 

Los aus städtischen und weniger attraktiven Geschäftsgebieten, erwogen werden (Bezug zu 

Risiken Staat/Gesellschaft und Risiken Haushalte). 

 Mit der Open-Data-Plattform auf Basis der Systemführerschaft Kundeninformation (SKI, O-

pen-Data-Plattform Kundeninformation bzw. Mobilität Schweiz45), die zur Nationalen Daten-

infrastruktur Mobilität (NaDIM) weiterentwickelt wird, ist die Grundlage für den Datenaus-

tausch und damit Integration im ÖV geschaffen. Mit der Festlegung von Normen und Stan-

dards beim Datenaustausch und insbesondere der Entwicklung standardisierter Application 

Programming Interface (API) ist die Basis für einen effizienten Datenaustausch gelegt. Ein 

Wildwuchs von unzähligen unabgestimmten Standards würde die EffizienzPotenziale min-

dern. Neue Angebote im ÖIV sind hierbei ebenfalls zu berücksichtigen, auch wenn für diese 

bisher keine Koordinationspflicht wie im konzessionierten ÖV besteht. Die öffentliche Hand 

kann diese Entwicklungen auch durch finanzielle Beiträge wie beispielsweise die Bestellung 

und Finanzierung der Systemführerschaft SKI unterstützen (Bezug zu Chancen Haushalte und 

Unternehmen/Wirtschaft). 

                                                             
45 https://opentransportdata.swiss/de/. 
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 Multimodale Mobilitätsplattformen bedürfen der Kooperation verschiedener Marktteilneh-

mender. Die Kooperation sollte durch den Markt bzw. private Akteure initi iert werden. Um 

die Kooperation verschiedener Anbieter auch ausserhalb des ÖV zu fördern sind entspre-

chende Normen und Standards zu entwicklen. Hierbei kann die öffentliche Hand durch ent-

sprechende Vorgaben zu den Normen und Standards, aber auch den auszutauschenden Da-

ten unterstützen (vgl. vorangegangene Ausführungen) (Bezug zu Chancen Haushalte und Un-

ternehmen/Wirtschaft). 

 

Der Güterverkehr gewinnt durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen an Effizienz. Dies ist 

eine Verstärkung einer Entwicklung, die bereits heute stattfindet und mit der LSVA und diver-

sen anderen Instrumenten unterstützt wird. Damit diese Chance weiterhin und verstärkt ge-

nutzt werden kann, muss sichergestellt werden, dass eine internationale Abstimmung stattfin-

det, insbesondere im internationalen Schienengüterverkehr. Hierfür braucht es auch entspre-

chende Infrastruktur wie z.B. Güterterminals. Auch der Güterverkehr ist auf internationale 

Standards zum Datenaustausch angewiesen.  

 

Aus ökonomischer, verkehrlicher und ökologischer Sicht ist das Szenario «Sharing» ein vielver-

sprechendes Szenario. Aus der Literatur wird jedoch ersichtlich, dass es insbesondere im Perso-

nenverkehr ungewiss ist, ob sich das Teilen von Fahrten und Fahrzeugen wirklich durchsetzen 

wird. Insbesondere mit der Verbreitung von COVID-19 und möglicherweise künftig höherer Re-

levanz ähnlicher Themen hat sich dies nochmals verstärkt. Das Szenario könnte sich aus techni-

scher Sicht auch kurzfristiger verwirklichen. Heute bestehen die technischen Voraussetzungen 

in Form von Plattformen und mobilen Endgeräten bereits, um im grossen Umfang geteilte 

Fahrten und Transportdienstleistungen durchzuführen. Dagegen sprechen aber das hohe Ein-

kommensniveau und der sich nur langsam ändernde positive Status vom Autobesitz.  

 

9.3. Szenario 3 - Servicewelt 
 

Grundelemente 

In der «Servicewelt» ist die Automatisierung im Personen- und Güterverkehr hoch. Gleichzeitig 

ist der Sharing-Gedanke weit verbreitet bzw. Kooperation, Kollaboration und Intermodalität 

haben eine sehr hohe Bedeutung. Im Zentrum stehen Mobilitätsdienstleistungen, welche über 

Plattformen vermittelt werden. Der Besitz verliert stark an Bedeutung. Fahrzeuge befinden sich 

nur noch zu kleinen Anteilen in Privatbesitz. Das Szenario «Servicewelt» ist eine Kombination 

aus den Szenarien 1 und 2. Hier kombinieren sich damit auch zwei EffizienzPotenziale, die Re-

duktion der Arbeitskosten und die stärkere Teilung von Ressourcen (Fahrten/Fahrzeugen). 
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Verkehrliche Wirkungen im Vergleich zu Szenario 0 

Personenverkehr. In der «Servicewelt» nimmt die Fahrleistung aufgrund neuer Nutzergruppen 

zu, jedoch weniger stark als im Szenario «Automatisierung» (+18 %). Denn die Besetzungsgrade 

(Auslastung) sind höher als in der Referenz, weil  Fahrzeuge und Fahrten geteilt werden. Insbe-

sondere der ÖIV gewinnt in diesem Szenario stark an Bedeutung. Durch die hochautomatisier-

ten, geteilten Fahrzeuge nimmt die Durchschnittsgeschwindigkeit in diesem Szenario am 

stärksten zu (+12 %). Der (klassische) ÖV verliert in diesem Szenario an Bedeutung, insbeson-

dere der regelmässige, fahrplangebundene Linienverkehr zu Randzeiten und in weniger dicht 

besiedelten Gebieten. Der ÖIV als weitere kollektive Mobilitätsform ist in den Bereichen die 

flexiblere und günstigere Option. 

Güterverkehr. Auch im Szenario «Servicewelt» sind die Änderungen im Güterverkehr geringer 

als im Personenverkehr. Aufgrund der Zunahme der Intermodalität, einem flüssigeren Fahrstil  

und Platooning steigen die durchschnittl ichen Geschwindigkeiten im Strassengüterverkehr 

(+6.3 %). Die Auslastung auf der Strasse erhöht sich. Aufgrund von Kostenreduktionen gewinnt 

die Schiene an Bedeutung. Das Verkehrsaufkommen insgesamt bleibt im Vergleich zur Referenz 

unverändert.  

 

Volkswirtschaftliche Wirkungen im Vergleich zu Szenario 0 

In der «Servicewelt» resultiert aus der Kosten-Nutzen-Analyse der grösste Zusatznutzen für die 

Verkehrsteilnehmenden im Vergleich aller Szenarien. Dies ist vor allem auf den Nutzen aus den 

schnelleren Durchschnittsgeschwindigkeiten und den Komfortgewinn zurückzuführen.  

Im Szenario «Servicewelt» resultiert die höchste Effizienzsteigerung im Vergleich der drei 

Eckszenarien: Kombination der Effizienzsteigerung durch das Teilen von Ressourcen (Szenario 

2) und AutomatisierungsPotenzialen, vor allem aus der Reduktion der Arbeitskosten (Szenario 

1). Dies resultiert gesamtwirtschaftl ich in einer tieferen Beschäftigtenzahl im Vergleich zur Re-

ferenz. Dies betrifft insbesondere die Branchen ÖV, GV und ÖIV, weil  Fahrpersonal obsolet 

wird. Die Beschäftigungswirkung ist aber deutlich negativ, weil  beide Effizienzwirkungen, die in 

dem Szenario kombiniert sind, das Verhältnis von Mobilitätsleistung pro Personalaufwand stark 

erhöhen. Die Durchdringung der geteilten, automatisierten Fahrzeuge/Fahrten führt zwar – wie 

im Szenario 1 – zu einer höheren Mobilitätsnachfrage, dabei handelt es sich aber mehrheitl ich 

um die starke Durchdringung des ÖIV. Insgesamt sind die Ausgaben für die Mobilität der Haus-

halte jedoch tiefer als in der Referenz. Die Haushalte setzen die Einsparung für den Konsum an-

derer Güter, welche eine höhere Wertschöpfungstiefe in der Schweiz haben, ein. Deshalb re-

sultiert in der Summe eine leicht höhere Wertschöpfung. 
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Chancen/Risiken und Empfehlungen 

Die Effizienzsteigerung ist in der «Servicewelt» im Vergleich der Eckszenarien am höchsten. 

Dies bringt jedoch auch eine, im Vergleich zur Referenzentwicklung, geringere Beschäftigung in 

den Verkehrsbranchen und abgeschwächt gesamtwirtschaftl ich mit sich. Daraus ergeben sich 

folgende Chancen und Risiken (Kombination der bereits aufgeführten Chancen und Risiken für 

Szenario 1 und 2): 
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Tabelle 64: Chancen und Risiken des Szenarios «Servicewelt» nach Akteursgruppen 

 Chancen Risiken 

Haushalte  Vergünstigung Mobilitätsangebote des 
Sharing (ÖV, ÖIV), verbesserter Zugang zur 
Mobilität auch für Personen mit geringe-
rem Einkommen und aus periphereren Ge-
bieten 
 Personen verschiedener Altersklassen 

ohne Führerausweis bzw. PW erhalten Zu-
gang zum MIV. 
 Zusatznutzen durch einen Komfortgewinn 

im MIV sowie Erhöhung der Durchschnitts-
geschwindigkeiten auf der Strasse 
 Verbesserte Erreichbarkeit, insbesondere 

in intermediären Räumen 
 Verbesserter Anschluss an klassische ÖV-

Angebote 
 Reduktion von Unfällen und damit Unfall-

kosten 

 Nachfragerückgang und damit Finanzie-
rungsprobleme im klassischen ÖV könnten 
zu einer Ausdünnung entsprechender Ange-
bote insbesondere in ländlichen Räumen 
führen und damit die Verlagerung hin zum 
MIV forcieren. 
 Konzentration von Sharing-Angeboten auf 

wirtschaftlich interessante, städtische Ge-
biete; keine flächige Verfügbarkeit  
 Umfassende Verhaltensänderung hin zu ei-

ner geteilten Mobilität statt individuellem 
Besitz notwendig 
 Zunahme von langen Freizeitwegen in perip-

here Gegenden. 

Unterneh-
men/Wirt-
schaft 

 hohe Effizienzsteigerung von Transportun-
ternehmen in der Produktion (ÖV, GV, 
ÖIV). 
 Tiefere Produktionskosten für alle Bran-

chen, welche Transport als Vorleistung be-
nötigen. 
 Kooperation und Kollaboration unterstützt 

Entwicklung innovativer Angebote und Ge-
schäftsmodelle (z.B. für etablierte Trans-
portunternehmen). 

 Wegfall von Arbeitsplätzen in der Verkehrs-
branche 

Staat/Gesell-
schaft 

 Erhöhung der Strassenkapazität ohne Aus-
bau der Infrastruktur 
 Reduktion des Flächenbedarfs für den MIV, 

insbesondere für den ruhenden Verkehr 
und in städtischen Gebieten 

 Möglicher finanzieller Mehrbedarf für eine 
intelligente Infrastruktur 
 Reduktion der Subventionseffizienz, wenn 

Effizienzsteigerung via Preise weitergegeben   
und Angebot im ÖV trotz Nachfragerückgang 
aufrechterhalten werden 
 Flächen- und Infrastrukturbedarf für Sha-

ring-Angebote (Ladeinfrastruktur, Halte-
punkte, Abstellmöglichkeiten und Mobili-
tätshubs, geeignete Fahrspuren z.B. für E-
Scooter) 
 Höhere Gesundheits- und Umweltkosten 

wegen Mehrverkehr (betrifft Allgemeinheit 
und Haushalte) 

GV: Güterverkehr, MIV: motorisierter Individualverkehr, ÖV: öffentlicher Verkehr. 

Tabelle INFRAS/DLR.  

Um die Chance der hohen Effizienzsteigerung in der «Servicewelt» zu nutzen und die damit ein-

hergehenden Risiken zu minimieren, braucht es dieselben politischen Rahmenbedingungen wie 
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für Szenario 2 beschrieben. Dies ist zentral, um die Erhöhung der Mobilitätsnachfrage resultie-

rend durch die Automatisierung tief zu halten. Gleichzeitig sollte das Personal im ÖV und GV 

frühzeitig auf die gefragten Kompetenzen im digitalisierten Verkehr und in der Gesamtwirt-

schaft umgeschult werden, Forschung und Ausbildung im Bereich der Vorleistungen für auto-

matisierte Fahrzeuge und digitale Infrastruktur gestärkt und die Dekarbonisierung im Strassen-

verkehr gefördert werden.  

 

Aus ökonomischer, verkehrlicher und ökologischer Sicht ist das Szenario «Servicewelt» ein im 

Vergleich zur Referenzentwicklung günstiges Szenario, wenn die Ausweitung der Verkehrs-

menge im Vergleich zur Referenz nicht zu hoch ausfällt, weil  sonst Ineffizienzen (Auslastung, 

Leerfahrten, Infrastrukturüberlast etc.) zunehmen und angestrebte Umweltziele verfehlt wer-

den. Wie bereits in Szenario 2 angetönt, ist jedoch ungewiss, ob sich das Teilen von Fahrten 

und Fahrzeugen wirklich durchsetzen wird. 

 

9.4. Gesamtfazit 
Tabelle 65 fasst die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der Digitalisierung in der Mobilität zu-

sammen. 

Im Szenario «Sharing» steigen sowohl das Verkehrsaufkommen aufgrund neuer Nutzer-

gruppen als auch die Durchschnittsdistanzen im MIV (inkl. ÖIV) aufgrund der Reduktion des 

VoT und der Fahrzeugkosten. Die Verkehrsleistung und der Modal Split des MIV inkl. ÖIV stei-

gen zu Lasten des ÖV. Die Fahrleistung im MIV steigt weniger (um 1 %) aufgrund höherer Be-

setzungsgrade. Diese Zunahme des Besetzungsgrades ist durch eine starke Zunahme der neuen 

Angebotsform ÖIV zu begründen. Aufgrund des Teilens erhöht sich der Nutzen um insgesamt 

7.4 Mrd. CHF im Vergleich zur Referenz (Szenario 0). Die direkten Effekte (Reduktion Kilometer-

kosten MIV bzw. Preise ÖV und Veränderung der VoT) hat den grösseren Anteil  daran als die 

indirekten Effekte. Die volkswirtschaftl ichen Auswirkungen sind insgesamt gering und die 

Kenngrössen (Wertschöpfung, Beschäftigung, Kosten und Nutzen) etwas höher als in der Refe-

renz. Während die Wertschöpfung insgesamt um 0.4 % oder 3.8 Mrd. CHF ggü. der Referenz 

zunimmt, steigt die Zahl der VZÄ um 0.3 % bzw. 12'000 Vollzeitbeschäftigte ggü. der Referenz 

an. Die mikroökonomische Betrachtung ergibt insgesamt einen Zusatznutzen von 7 Mrd. CHF 

ggü. der Referenz. Die verstärkte Kooperation und das Teilen von Fahrzeugen/Fahrten führt so-

mit zu einem effizienteren Einsatz von Ressourcen bei einer leicht höheren Wertschöpfung und 

Beschäftigung. Im Szenario «Sharing» kann der ÖIV bezüglich Wertschöpfung (+119.3 %) und 

Beschäftigung (+103.9 %) am meisten profitieren. Einen starken Rückgang bezüglich Wert-

schöpfung und Beschäftigung verbucht neben dem Strassengüterverkehr (-23.4 % bzw. -
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25.5 %) auch die Branche Fahrzeugverkauf (Beschäftigung und Wertschöpfung -10.1 %). Dies ist 

auf die Effizienzsteigerung und eine höhere Auslastung der Fahrzeuge zurückzuführen. 

Der Personenverkehr nimmt mit der Automatisierung massiv zu. Die zusätzliche Nachfrage 

von neuen Nutzergruppen und die Attraktivierung des MIV (inkl. ÖIV) führen zu einer höheren 

Verkehrsleistung (+25 %). Die produktivere Nutzung der Reisezeit im MIV, die geringeren Be-

setzungsgrade und die resultierenden längeren Wegdistanzen treiben die starke Zunahme der 

Fahrleistung im MIV (+50 %). Der ÖV verliert an Bedeutung.  

Im Szenario «Automatisierung» resultiert ein Zusatznutzen von insgesamt 19.6 Mrd. CHF. 

Der Zusatznutzen steigt v.a. aus der Veränderung der Value of Time im MIV und der Reduktion 

der Unfallkosten aufgrund der Automatisierung. Auf der räumlichen Ebene profitieren von der 

raschen Durchdringung der Automatisierung zunächst Stadtrandgebiete sowie suburbane und 

ländliche Gebiete. Die Attraktivität der Innenstädte sinkt. Gewerbe und Industrie ziehen aus 

der Stadt. Auch der Wegzug von Personen mit hohem Einkommen aus der Stadt wird geför-

dert: Die Anzahl Pendlerwege und deren Weiten steigen. Die Effizienzsteigerung durch die Au-

tomatisierung – v.a. durch die Reduktion von Personal – und der mikroökonomische Zusatznut-

zen fallen grösser aus als im Sharing-Szenario. Konkret sinkt die Beschäftigung um 1.2 % oder 

55'000 VZÄ. Der mikroökonomische Zusatznutzen beträgt rund 20 Mrd. CHF, während die 

Wertschöpfung insgesamt um 0.8 % oder 8.6 Mrd. CHF ggü. der Referenz abnimmt. Die MIV-

Mobilitätsnachfrage nimmt stark zu, was gesamtwirtschaftl ich zu einer tieferen Wertschöp-

fungsintensität führt. Die hohe MIV-Nachfrage führt zu höheren Ausgaben in den Branchen 

Treibstoff, Reparatur und Fahrzeugverkauf, Fahrzeugherstellung sowie Versicherungen, welche 

folglich zu den Gewinnern bezüglich Wertschöpfung und Beschäftigung gehören. So weist die 

Branche Fahrzeugherstellung eine Zunahme von jeweils 33 % auf. Die hohe Nachfrage nach 

MIV führt gleichzeitig dazu, dass die Wertschöpfung und Beschäftigung in den Branchen ÖV 

und ÖIV stark sinkt. So beläuft sich die Abnahme im ÖIV auf 46.3 % bzw. 70.8 %. Aufgrund der 

Effizienzsteigerung in der Produktionsstruktur ist als weiterer grosser Verlierer der Güterver-

kehr (Strasse und Schiene) mit einem Rückgang der Wertschöpfung um bis zu 79 % und der Be-

schäftigung um 74.9 % zu identifizieren.  

In der «Servicewelt» steigt die Fahrleistung im MIV (inkl. ÖIV) trotz Zunahme des Aufkom-

mens weniger stark als im Szenario «Automatisierung» (+18 %). Die Besetzungsgrade sind hö-

her, weil  Fahrzeuge und Fahrten geteilt werden. Insbesondere der ÖIV gewinnt in diesem Sze-

nario stark an Bedeutung.  

Der Zusatznutzen von insgesamt 25 Mrd. CHF resultiert v.a. aus der Reduktion der Unfall-

kosten (+8.4 Mrd. CHF), der Erhöhung der Durchschnittsgeschindigkeiten auf der Strasse und 

dadurch Zeitgewinnen (+7.9 Mrd. CHF), der Veränderung der VoT (+5.5 Mrd. CHF) und einer 
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Reduktion der Kilometerkosten MIV bzw. Preise im ÖV (4.3 Mrd. CHF). Dank den «Sharing»-Ele-

menten im Szenario «Servicewelt» kann dem Trend einer Zunahme der Fahrleistung aufgrund 

höherer Wegeaufkommen, längerer Distanzen sowie sinkender Besetzungsgrade, der aus der 

reinen «Automatisierung» erwartet wird, durch geteilt genutzte Angebote entgegengewirkt 

werden, die zur Erhöhung der Besetzungszahlen und der Stärkung kollektiver Mobilitätsformen 

beitragen. Die «Servicewelt» profitiert – durch die Kombination von effizienterem Einsatz von 

Ressourcen und automatisierten Fahrzeugen – von zwei Potenzialen zur Effizienzsteigerung. 

Somit ist die Effizienzsteigerung in der «Servicewelt» am höchsten, wodurch der Rückgang der 

Beschäftigten mit 1.4 % bzw. 60'000 ggü. der Referenz am höchsten ausfällt. Die Wertschöp-

fung fällt in der «Servicewelt» etwas höher aus als in der Referenz, nämlich um 0.3 % oder 

3.2 Mrd. CHF ggü. Referenz. Verbunden mit der Effizienzsteigerung im Verkehr bedeutet dies, 

dass die Haushalte in der «Servicewelt» für dasselbe Einkommen ein grösseres Güterbündel 

nachfragen können, und der Nutzen der Haushalte in der Summe somit höher ausfällt als in der 

Referenz. Der mikroökonomische Zusatznutzen beläuft sich auf 25 Mrd. CHF und erreicht folg-

l ich den höchsten Wert aller Szenarien. Das grösste Risiko durch die automatisierten Fahrzeuge 

– starke Verkehrszunahme – wird dabei durch die starke Durchdringung vom ÖIV und der 

dadurch höheren Auslastung gedämpft. Eine Branche, welche im Szenario «Servicewelt» be-

sonders bezüglich Wertschöpfung profitieren kann, stellt der ÖIV dar (+41.4 %). Gleichzeitig 

verbucht der ÖIV mit -91.7 % eine sehr hohe Abnahme der Beschäftigung. Zu den grössten Ver-

l ierern bezüglich Wertschöpfung und Beschäftigung gehören neben dem ÖV und dem Güter-

verkehr (Strasse und Schiene) auch die Branche Fahrzeugverkauf. Mit -79.2 % bzw. -94 % sticht 

hierbei insbesondere der Schienengüterverkehr heraus. Die Abnahme ist auf die gestiegene Ef-

fizienz und die höhere Auslastung der Fahrzeuge zurückzuführen.  

Kompakte urbane Strukturen mit einem ressourcenschonenden Verkehrsangebot, kurzen 

Wegen ohne Belästigung durch Verkehrslärm und -emissionen sind ein aktuell  angestrebtes 

Ziel. Geteilt genutzte, ggf. auch automatisierte und individuell nutzbare Angebote wie im Sze-

nario «Servicewelt» tragen zu diesem Ziel bei, insbesondere dann, wenn sie die individuelle 

Nutzung automatisierter Fahrzeuge ersetzen.  
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Tabelle 65: Ergebnisse der volkswirtschaftlichen Analyse im Vergleich zur Referenz in der Übersicht 

2060, Δ Referenz Szenario 1 Automat. Szenario 2 Sharing Szenario 3 Servicewelt 

Wertschöpfung (Mrd. CHF) ↘ 
-8.6 Mrd. (-0.8 %) 

↗ 
+3.8 Mrd. (+0.4 %) 

↗ 
+3.2 Mrd. (+0.3 %) 

Beschäftigung (VZÄ) 
↘ 

-55’000 (-1.2 %) 
↗ 

+12’000 (+0.3 %) 
↘ 

-60'000 (-1.4 %) 

KNA total (Mrd. CHF) ↑  
+20 Mrd. 

↗  
+7 Mrd. 

↑ 
 +25 Mrd. 

davon Veränderung der 
Reisezeit im Stammverkehr 
MIV 

↗ 
+2.8 Mrd. 

↗ 
+3.9 Mrd. 

↗ 
+7.9 Mrd. 

davon Veränderung der Be-
wertung der Reisezeit 

↗ 
+9.2 Mrd. 

↗ 
+1.8 Mrd. 

↗ 
+5.5 Mrd. 

davon Veränderung der Un-
fallkosten 

↗ 
+8.6 Mrd. 

↘ 
-0.8 Mrd. 

↗ 
+8.4 Mrd. 

davon andere Effekte 
↘ 

-1.0 Mrd. 
↗ 

+2.5 Mrd. 
↗ 

+3.2 Mrd. 

Legende Pfeile: ↑ starke Zunahme, ↗ leichte Zunahme, → unverändert, ↘ leichte Abnahme, ↓ starke Abnahme 
KNA = Kosten-Nutzen-Analyse (mikroökonomische Betrachtung). 

Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: eigene Berechnung. 

Die drei Eckszenarien – «Automatisierung», «Sharing» und «Servicewelt» – stecken den Raum 

möglicher Entwicklungen der Digitalisierung in der Mobilität in der Schweiz im Jahr 2060 ab. 

Welche Entwicklung sich schlussendlich durchsetzen wird, bleibt offen. Die vorliegende Analyse 

beleuchtet die verschiedenen Chancen und Risiken, welche sich durch die Digitalisierung in der 

Mobilität ergeben. Abhängig davon, ob sich die Automatisierung, Sharing oder eine Kombina-

tion von beidem durchsetzt, sind unterschiedliche Massnahmen zu ergreifen, um die Chancen 

zu nutzen und Risiken zu minimieren. In der vorliegenden Studie haben wir nicht untersucht, 

welche Instrumente und Politiken genau erforderlich sind, um gewisse Potenziale der unter-

suchten Szenarien zu realisieren. 

Mit der Dekarbonisierung existiert zudem ein weiterer, parallel ablaufender Trend, wel-

cher für die zukünftige Mobilität mitzudenken ist. Aus Sicht der Auswirkungen der Digitalisie-

rung in der Mobilität ergeben sich Chancen, dass Risiken – insbesondere der Automatisierung – 

abgefedert werden können. Zur Dekarbonisierung braucht es eine Antriebsumstellung von fos-

silen auf fossilfreie Treibstoffe. Dabei steht Strom im Vordergrund. Je höher der Anteil  des im 

Inland produzierten Stroms aus erneuerbaren Quellen ist, desto geringer fallen in den Szena-

rien «Servicewelt» und «Automatisierung» die negativen Auswirkungen auf Wertschöpfung 
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und Beschäftigte aufgrund der Ausweitung der MIV (stärkere Bedeutung von importintensiven 

Branchen) aus. 
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A1. Grundlagen NPVM 

Tabelle 66: Grundlagen des VoT im MIV (PW) 

 
Tabelle INFRAS/DLR. Quelle: ARE: 

P/Fahrtzeit interm./101_W_AA Arbeit 1.05 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./101_W_AA 1.05 -0.2150
P/Fahrtzeit interm./102_W_ASK Arbeit 1 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./102_W_ASK 1 -0.2150
P/Fahrtzeit interm./103_W_BS Ausbildung 1.8 -0.0498 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./103_W_BS 1.8 -0.0917
P/Fahrtzeit interm./104_W_BU Ausbildung 1.45 -0.0498 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./104_W_BU 1.45 -0.0917
P/Fahrtzeit interm./105_W_Ek Einkauf 1.45 -0.0507 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./105_W_Ek 1.45 -0.1890
P/Fahrtzeit interm./106_W_El Einkauf 1.2 -0.0507 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./106_W_El 1.2 -0.1890
P/Fahrtzeit interm./107_W_N geschäftliche Tätigkeit und Dienstfah 0.95 -0.0557 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./107_W_N 0.95 -0.1240

P/Fahrtzeit interm./108_W_BgK Service- und Begleitung 1.45 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./108_W_BgK 1.45 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./109_W_Fk Freizeit 1.65 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./109_W_Fk 1.65 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./110_W_Fl Freizeit 0.9 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./110_W_Fl 0.9 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./111_AA_W Arbeit 1.05 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./111_AA_W 1.05 -0.2150
P/Fahrtzeit interm./112_ASK_W Arbeit 1 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./112_ASK_W 1 -0.2150
P/Fahrtzeit interm./113_BS_W Ausbildung 1.8 -0.0498 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./113_BS_W 1.8 -0.0917
P/Fahrtzeit interm./114_BU_W Ausbildung 1.45 -0.0498 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./114_BU_W 1.45 -0.0917
P/Fahrtzeit interm./115_Ek_W Einkauf 1.45 -0.0507 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./115_Ek_W 1.45 -0.1890
P/Fahrtzeit interm./116_El_W Einkauf 1.2 -0.0507 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./116_El_W 1.2 -0.1890
P/Fahrtzeit interm./117_N_W geschäftliche Tätigkeit und Dienstfah 0.95 -0.0557 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./117_N_W 0.95 -0.1240

P/Fahrtzeit interm./118_BgK_W Service- und Begleitung 1.45 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./118_BgK_W 1.45 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./119_Fk_W Freizeit 1.65 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./119_Fk_W 1.65 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./120_Fl_W Freizeit 0.9 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./120_Fl_W 0.9 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./121_A_S Arbeit 1.1 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./121_A_S 1.1 -0.2150
P/Fahrtzeit interm./122_S_A Arbeit 1.1 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./122_S_A 1.1 -0.2150

P/Fahrtzeit interm./123_A_EkFk Arbeit 1.1 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./123_A_EkFk 1.1 -0.2150
P/Fahrtzeit interm./124_EkFk_A Arbeit 1.1 -0.0623 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./124_EkFk_A 1.1 -0.2150

P/Fahrtzeit interm./125_EkFk_EkFk Sonstiges 1.15 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./125_EkFk_EkFk 1.15 -0.1720
P/Fahrtzeit interm./126_S_S Sonstiges 1.15 -0.0465 Fahrtzeit interm. P/Kosten interm./126_S_S 1.15 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./101_W_AA Arbeit 1.1 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./101_W_AA 1.1 -0.1810
P/Fahrtzeit länd./102_W_ASK Arbeit 1.15 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./102_W_ASK 1.15 -0.1810
P/Fahrtzeit länd./103_W_BS Ausbildung 1.05 -0.0979 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./103_W_BS 1.05 -0.2860
P/Fahrtzeit länd./104_W_BU Ausbildung 1.15 -0.0979 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./104_W_BU 1.15 -0.2860
P/Fahrtzeit länd./105_W_Ek Einkauf 1.4 -0.0507 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./105_W_Ek 1.4 -0.2160
P/Fahrtzeit länd./106_W_El Einkauf 1.1 -0.0507 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./106_W_El 1.1 -0.2160
P/Fahrtzeit länd./107_W_N geschäftliche Tätigkeit und Dienstfah 1 -0.0557 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./107_W_N 1 -0.1540

P/Fahrtzeit länd./108_W_BgK Service- und Begleitung 1.4 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./108_W_BgK 1.4 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./109_W_Fk Freizeit 1.85 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./109_W_Fk 1.85 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./110_W_Fl Freizeit 0.95 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./110_W_Fl 0.95 -0.1720

P/Fahrtzeit länd./111_AA_W Arbeit 1.1 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./111_AA_W 1.1 -0.1810
P/Fahrtzeit länd./112_ASK_W Arbeit 1.15 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./112_ASK_W 1.15 -0.1810
P/Fahrtzeit länd./113_BS_W Ausbildung 1.05 -0.0979 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./113_BS_W 1.05 -0.2860
P/Fahrtzeit länd./114_BU_W Ausbildung 1.15 -0.0979 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./114_BU_W 1.15 -0.2860
P/Fahrtzeit länd./115_Ek_W Einkauf 1.4 -0.0507 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./115_Ek_W 1.4 -0.2160
P/Fahrtzeit länd./116_El_W Einkauf 1.1 -0.0507 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./116_El_W 1.1 -0.2160
P/Fahrtzeit länd./117_N_W geschäftliche Tätigkeit und Dienstfah 1 -0.0557 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./117_N_W 1 -0.1540

P/Fahrtzeit länd./118_BgK_W Service- und Begleitung 1.4 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./118_BgK_W 1.4 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./119_Fk_W Freizeit 1.85 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./119_Fk_W 1.85 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./120_Fl_W Freizeit 0.95 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./120_Fl_W 0.95 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./121_A_S Arbeit 1.2 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./121_A_S 1.2 -0.1810
P/Fahrtzeit länd./122_S_A Arbeit 1.2 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./122_S_A 1.2 -0.1810

P/Fahrtzeit länd./123_A_EkFk Arbeit 1.2 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./123_A_EkFk 1.2 -0.1810
P/Fahrtzeit länd./124_EkFk_A Arbeit 1.2 -0.0536 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./124_EkFk_A 1.2 -0.1810

P/Fahrtzeit länd./125_EkFk_EkFk Sonstiges 1.2 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./125_EkFk_EkFk 1.2 -0.1720
P/Fahrtzeit länd./126_S_S Sonstiges 1.2 -0.0429 Fahrtzeit länd. P/Kosten ländl./126_S_S 1.2 -0.1720

P/Fahrtzeit städt./101_W_AA Arbeit 1.05 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./101_W_AA 1.05 -0.2220
P/Fahrtzeit städt./102_W_ASK Arbeit 1.05 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./102_W_ASK 1.05 -0.2220
P/Fahrtzeit städt./103_W_BS Ausbildung 1.5 -0.0641 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./103_W_BS 1.5 -0.2230
P/Fahrtzeit städt./104_W_BU Ausbildung 1.35 -0.0641 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./104_W_BU 1.35 -0.2230
P/Fahrtzeit städt./105_W_Ek Einkauf 1.5 -0.0507 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./105_W_Ek 1.5 -0.1810
P/Fahrtzeit städt./106_W_El Einkauf 1.25 -0.0507 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./106_W_El 1.25 -0.1810
P/Fahrtzeit städt./107_W_N geschäftl i che Tätigkei t und Dienstfahrt 1.05 -0.0557 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./107_W_N 1.05 -0.1320

P/Fahrtzeit städt./108_W_BgK Service- und Begleitung 1.45 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./108_W_BgK 1.45 -0.1720
P/Fahrtzeit städt./109_W_Fk Freizeit 1.7 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./109_W_Fk 1.7 -0.1720
P/Fahrtzeit städt./110_W_Fl Freizeit 0.95 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./110_W_Fl 0.95 -0.1720

P/Fahrtzeit städt./111_AA_W Arbeit 1.1 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./111_AA_W 1.1 -0.2220
P/Fahrtzeit städt./112_ASK_W Arbeit 1 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./112_ASK_W 1 -0.2220
P/Fahrtzeit städt./113_BS_W Ausbildung 1.5 -0.0641 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./113_BS_W 1.5 -0.2230
P/Fahrtzeit städt./114_BU_W Ausbildung 1.35 -0.0641 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./114_BU_W 1.35 -0.2230
P/Fahrtzeit städt./115_Ek_W Einkauf 1.6 -0.0507 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./115_Ek_W 1.6 -0.1810
P/Fahrtzeit städt./116_El_W Einkauf 1.25 -0.0507 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./116_El_W 1.25 -0.1810
P/Fahrtzeit städt./117_N_W geschäftl i che Tätigkei t und Dienstfahrt 1.05 -0.0557 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./117_N_W 1.05 -0.1320

P/Fahrtzeit städt./118_BgK_W Service- und Begleitung 1.5 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./118_BgK_W 1.5 -0.1720
P/Fahrtzeit städt./119_Fk_W Freizeit 1.65 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./119_Fk_W 1.65 -0.1720
P/Fahrtzeit städt./120_Fl_W Freizeit 0.95 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./120_Fl_W 0.95 -0.1720
P/Fahrtzeit städt./121_A_S Arbeit 1.05 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./121_A_S 1.05 -0.2220
P/Fahrtzeit städt./122_S_A Arbeit 1.05 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./122_S_A 1.05 -0.2220

P/Fahrtzeit städt./123_A_EkFk Arbeit 1 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./123_A_EkFk 1 -0.2220
P/Fahrtzeit städt./124_EkFk_A Arbeit 1 -0.0697 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./124_EkFk_A 1 -0.2220

P/Fahrtzeit städt./125_EkFk_EkFk Sonstiges 1.2 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./125_EkFk_EkFk 1.2 -0.1720
P/Fahrtzeit städt./126_S_S Sonstiges 1.2 -0.0430 Fahrtzeit städt. P/Kosten städt./126_S_S 1.2 -0.1720

Bewertung Fahrtzeit PW, Box-Tukey-Transformation (Spalte B), Logit-Parameter (Spalte C)
Bewertung Kosten PW, Box-Tukey-Transformation (Spalte G), Logit-

Parameter (Spalte H)



 |299 

INFRAS/DLR | Oktober 2021| Annex 

Tabelle 67: Streckenkapazitäten NPVM 

 
ao: ausserorts, FS: Fahrspur, HVS: Hauptverkehrsstrasse, io: innerorts 

Tabelle INFRAS/DLR 

$LINKTYPE:NO GTYPE NAME NUMLANES
Kapazität_Original / 0 

Referenz 2060
1 (Automatisierung)

2 (Sharing / 
Intermodalität)

3 (Mobilitäts-
servicewelt)

0 0 Autobahn_ao_1FS_80 1 1150 2024 1150 2024
1 0 Autobahn_ao_2FS_80 2 4000 7040 4000 7040
2 0 Autobahn_ao_3FS_80 3 5800 10208 5800 10208
3 0 Autobahn_ao_4FS_80 4 7850 13816 7850 13816
4 0 Autobahn_ao_1FS_100 1 1250 2200 1250 2200
5 0 Autobahn_ao_2FS_100 2 4000 7040 4000 7040
6 0 Autobahn_ao_3FS_100 3 5800 10208 5800 10208
7 0 Autobahn_ao_4FS_100 4 7850 13816 7850 13816
8 0 Autobahn_ao_1FS_120 1 1175 2068 1175 2068
9 0 Autobahn_ao_2FS_120 2 4000 7040 4000 7040

10 1 Autobahn_ao_3FS_120 3 5800 10208 5800 10208
11 1 Autobahn_ao_4FS_120 4 7850 13816 7850 13816
12 1 Autostrasse_ao_1FS_80 1 1250 2062.5 1250 2062.5
13 1 Autostrasse_ao_2FS_80 2 4000 6600 4000 6600
14 1 Autostrasse_ao_3FS_80 3 5800 9570 5800 9570
15 1 Autostrasse_ao_4FS_80 4 7850 12952.5 7850 12952.5
16 1 Autostrasse_ao_1FS_100 1 1250 2062.5 1250 2062.5
17 1 Autostrasse_ao_2FS_100 2 4000 6600 4000 6600
18 1 Autostrasse_ao_3FS_100 3 5800 9570 5800 9570
19 1 Autostrasse_ao_4FS_100 4 #NV #NV #NV #NV
20 2 HVS_ao_1FS_50 1 1050 1732.5 1050 1732.5
21 2 HVS_ao_2FS_50 2 2150 3547.5 2150 3547.5
22 2 HVS_ao_3FS_50 3 3400 5610 3400 5610
23 2 HVS_ao_1FS_60 1 1200 1980 1200 1980
24 2 HVS_ao_2FS_60 2 2300 3795 2300 3795
25 2 HVS_ao_3FS_60 3 3400 5610 3400 5610
26 2 HVS_ao_1FS_80 1 1150 1897.5 1150 1897.5
27 2 HVS_ao_2FS_80 2 2300 3795 2300 3795
28 2 HVS_ao_3FS_80 3 3400 5610 3400 5610
29 2 HVS_io_1FS_50 1 1100 1540 1100 1540
30 3 HVS_io_2FS_50 2 1700 2380 1700 2380
31 3 HVS_io_3FS_50 3 2800 3920 2800 3920
32 3 HVS_io_1FS_60 1 1100 1540 1100 1540
33 3 HVS_io_2FS_60 2 1700 2380 1700 2380
34 3 HVS_io_3FS_60 3 2800 3920 2800 3920
35 3 HVS_io_1FS_80 1 1100 1540 1100 1540
36 3 HVS_io_2FS_80 2 1700 2380 1700 2380
37 3 HVS_io_3FS_80 3 2800 3920 2800 3920
38 3 Uebrige Strasse_ao_1FS_30 1 1100 1815 1100 1815
39 3 Uebrige Strasse_ao_2FS_30 2 1700 2805 1700 2805
40 4 Uebrige Strasse_ao_3FS_30 3 #NV #NV #NV #NV
41 4 Uebrige Strasse_ao_1FS_50 1 1100 1815 1100 1815
42 4 Uebrige Strasse_ao_2FS_50 2 1700 2805 1700 2805
43 4 Uebrige Strasse_ao_3FS_50 3 #NV #NV #NV #NV
44 4 Uebrige Strasse_ao_1FS_60 1 1100 1815 1100 1815
45 4 Uebrige Strasse_ao_2FS_60 2 1700 2805 1700 2805
46 4 Uebrige Strasse_ao_3FS_60 3 #NV #NV #NV #NV
47 4 Uebrige Strasse_ao_1FS_80 1 1100 1815 1100 1815
48 4 Uebrige Strasse_ao_2FS_80 2 1700 2805 1700 2805
49 4 Uebrige Strasse_ao_3FS_80 3 2800 4620 2800 4620
50 5 Uebrige Strasse_io_1FS_30 1 1100 1540 1100 1540
51 5 Uebrige Strasse_io_2FS_30 2 1700 2380 1700 2380
52 5 Uebrige Strasse_io_3FS_30 3 #NV #NV #NV #NV
53 5 Uebrige Strasse_io_1FS_50 1 1100 1540 1100 1540
54 5 Uebrige Strasse_io_2FS_50 2 1700 2380 1700 2380
55 5 Uebrige Strasse_io_3FS_50 3 2800 3920 2800 3920
56 5 Uebrige Strasse_io_1FS_60 1 1100 1540 1100 1540
57 5 Uebrige Strasse_io_2FS_60 2 1700 2380 1700 2380
58 5 Uebrige Strasse_io_3FS_60 3 #NV #NV #NV #NV
59 5 Uebrige Strasse_io_1FS_80 1 1100 1540 1100 1540
60 6 Uebrige Strasse_io_2FS_80 2 1700 2380 1700 2380
61 6 Uebrige Strasse_io_3FS_80 3 1150 1610 1150 1610
62 6 Rampe_ao_1FS_50 1 1100 1100 1100 1100
63 6 Rampe_ao_2FS_50 2 1950 1950 1950 1950
64 6 Rampe_ao_3FS_50 3 2800 2800 2800 2800
65 6 Rampe_ao_1FS_60 1 1100 1100 1100 1100
66 6 Rampe_ao_2FS_60 2 1775 1775 1775 1775
67 6 Rampe_ao_3FS_60 3 2800 2800 2800 2800
68 6 Rampe_ao_1FS_80 1 1100 1100 1100 1100
69 6 Rampe_ao_2FS_80 2 1950 1950 1950 1950
70 7 Rampe_ao_3FS_80 3 2800 2800 2800 2800
71 7 Rampe_ao_1FS_100 1 1150 1150 1150 1150
72 7 Rampe_ao_2FS_100 2 4000 4000 4000 4000
73 7 Rampe_ao_3FS_100 3 #NV #NV #NV #NV
97 9 Fähre 1 250 250 250 250
98 9 Autozug 1 304 304 304 304
99 9 Autoverlad Zug 1 152 152 152 152
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A2. Sensitivitätsrechnungen verkehrlicher Wirkungen im Personen-
verkehr 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der in Kap. 5.1.7 zusammengefassten Sensitivitätsrech-

nungen im Personenverkehr für das jeweilige (Haupt-)Szenario zusammengefasst. Es wurden 

insgesamt fünf Sensitivitäten mit dem UVEK Verkehrsmodell (NPVM) berechnet: 

3. Weitere Reduzierung des VoT in Szenario 1 

4. Weitere Reduzierung des VoT in Szenario 3 

5. Geringere Kapazitätssteigerung in Szenario 1 

6. Geringere Kapazitätssteigerung in Szenario 3 (gleiche Änderung wie in Szenario 1) 

7. Verkürzte Zu-/Abgangszeiten ÖV in Szenario 2 

Der Einfluss der Veränderung der drei Parameter wird in Abschnitt A2.1 zusammengefasst. 

Die Ergebnisse je Szenario und jeweiliger Sensitivität werden in den Abschnitten A2.2–A2.4 im 

Detail  dargestellt.  

 

A2.1. Zusammenfassung 
Die höhere Reduktion des VoT im MIV (inkl. ÖIV) führt v.a. zu einer stärken Verkehrsverlage-

rung und deutlich längeren Wegen im MIV. Im Szenario 1 steigt die Verkehrsleistung im MIV 

(inkl. ÖIV) um 25 % gegenüber Szenario 0. In der Sensitivität 1 nehmen die Verkehrsleistungen 

um 50 % zu. In der Sensitivität 2 steigen die Verkehrsleistungen um 43 % (im Vergleich zu 

+25 % zwischen Szenario 0 und Szenario 3). Mit anderen Worten: Die Änderungen der Ver-

kehrsleistungen sind in den Sensitivitätsanalysen etwa doppelt so gross wie in den Szenarien 1 

und 3. Die Fahrleistungserhöhung ist im Szenario 1 und in der Sensitivität 1 aufgrund der Zu-

nahme der durchschnittl ichen Weglänge im MIV am höchsten. Dies lässt darauf schliessen, 

dass der VoT einen extrem starken Einfluss auf die Attraktivität des MIV und dessen Verkehrs-

leistung hat. Die durchschnittl iche Geschwindigkeit verändert sich mit einer höheren Reduktion 

der VoT hingegen kaum. 

Die geringere Kapazitätssteigerung der Strasseninfrastruktur wirkt v.a. auf die Fahrzeug-

stunden und durchschnittl ichen Geschwindigkeiten, d.h. die Durchschnittsgeschwindigkeit 

steigt weniger stark an. Steigt in Szenario 1 bzw. 3 ggü. Szenario 0 die Geschwindigkeit um 8 % 

bzw. 12 %, so nimmt diese in der Sensitivität 3 bzw. 4 lediglich um 3 % bzw. 8 % zu. Die durch-

schnittl ichen Wegelängen und Fahrleistungen sind etwas geringer ggü. Szenario 1 bzw. 3. Die 

Verkehrsverlagerung auf den MIV (inkl. ÖIV) fällt ebenfalls etwas geringer aus. 

D.h. der VoT hat den stärkeren Einfluss auf die Verkehrsleistung aufgrund der Verkehrsver-

lagerung und Verlängerung der Weglänge im MIV als die Kapazitätssteigerung der Strasseninf-

rastruktur.  
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Verkürzte Zu-/Abgangszeiten im ÖV wirken erwartungsgemäss zu Gunsten des ÖV, da die-

ser v.a. für kürzere Strecken kostengünstiger wird. Aufgrund dessen wird Verkehr auf den ÖV 

verlagert. Das Aufkommen im ÖV steigt in der Sensitivität 5 um 9 % ggü. Szenario 2. Aufgrund 

der sinkenden durchschnittl ichen Weglängen im ÖV (-3 %) nimmt die Verkehrsleistung im Ver-

gleich zum Aufkommen im ÖV mit rund 7 % etwas weniger stark zu. Im MIV steigt der Beset-

zungsgrad an und erreicht den höchsten Wert in der Sensitivität 5. Die Durchschnittsgeschwin-

digkeit erhöht sich ggü. Szenario 0 um lediglich 2 %, was die niedrigste Erhöhung darstellt.  

Im Folgenden werden die Detailergebnisse je Szenario und jeweiligen Sensitivitäten aufge-

zeigt und kurz kommentiert.  

 

A2.2. Szenario 1  
In der Sensitivität 1 sinkt der Value of Time im MIV (inkl. ÖIV) deutlich stärker, d.h. je nach 

Fahrtzweck bis zu 70 % statt 40 %. Aufgrund dessen werden einerseits deutlich mehr Wege auf 

den MIV (inkl. ÖIV) verlagert. Andererseits ist die durchschnittl iche Weglänge im MIV mit 

durchschnittl ich 22 km am höchsten. Gegenüber dem Szenario 0 nimmt die Wegelänge im MIV 

um rund 31 % zu und im ÖV um rund 12 % ab. In der Folge resultiert in der Sensitivität 1 die 

höchste Verkehrs- und Fahrleistung im MIV (inkl. ÖIV). Gegenüber dem Szenario 0 steigt die 

Verkehrs- bzw. Fahrleistung im MIV um 50 bzw. 84 %. Im Ergebnis resultiert der geringste 

durchschnittl iche Besetzungsgrad (Personen pro PW) von rund 1.2. Die Durchschnittsgeschwin-

digkeit ist gegenüber dem Szenario 0 um 7 % höher, aber gegenüber dem Szenario 1 leicht tie-

fer (-1 Prozentpunkt). Die Veränderung des VoT – d.h. der stark reduzierte Widerstand der 

Fahrtzeit – im MIV wirkt demnach v.a. auf die Verkehrsverlagerung auf den MIV als auch die 

Weglängen.  

Beim Blick auf die Leistungen nach Streckentypen zeigen sich nachvollziehbare Unter-

schiede: Sensitivität 1, welche die mit Abstand höchste Fahrleistung ausweist, zeigt einen An-

teilszuwachs auf Autobahnen ggü. der Referenz (+7 Prozentpunkte), wenn auch nicht den 

höchsten aller Läufe (Sensitivität 2 mit + 9 Prozentpunkten). Das heisst, dass zwar sehr viel des 

hohen Nachfragezuwachs durch die Autobahnen aufgenommen werden kann, aber die zuneh-

mend ausgelasteten Kapazitäten wirken. 

In der Sensitivität 3 wird nur eine halb so hohe Kapazitätssteigerung je nach Streckentyp 

angenommen. Aufgrund dessen ist die Verkehrsverlagerung auf den MIV sowie auch die Ver-

längerung der Wege im MIV etwas geringer als im Szenario 1. Hingegen sinkt die durchschnittl i-

che Weglänge ggü. Szenario 1 nur minimal. Der Fahrleistungsanstieg ggü. Szenario 0 ist mit 

rund 45 % am zweithöchsten. Der stärkste Effekt resultiert bei der Veränderung der durch-

schnittl ichen Geschwindigkeit, welche ggü. Szenario 0 lediglich um 3 % ansteigt.  
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Sensitivität 3 hat eine zu Sensitivität 2 nur leicht höhere Fahrleistung, aber die Reduktion 

des Kapazitätszuwachses auf +25 % scheint hier zu höheren Reisezeitverlusten auf Autobahnen 

und damit Verlagerungen auf Alternativrouten zu führen (Hauptverkehrsstrassen ausser- und 

innerorts nehmen in der Sensitivität 3 jeweils 2–3 Prozentpunkte mehr Nachfrage auf, als in 

Sensitivität 2).  

Abbildung 81: Verkehrsaufkommen Personenverkehr – Szenario 1 und Sensitivitäten 1 und 3 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 82: Modal Split Verkehrsaufkommen – Szenario 1 und Sensitivitäten 1 und 3 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 83: Verkehrsleistung Personenverkehr – Vergleich Szenario 1 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 84: Modal Split Verkehrsleistung– Vergleich Szenario 1 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 
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Abbildung 85: Fahrleistungen MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 1 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 86: Fahrzeugstunden MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 1 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 87: Veränderung der Durchschnittsgeschwindigkeit im MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 
1 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 
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Abbildung 88: Fahrleistungsanteile nach Streckentypen –Szenario 1 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 89: Veränderung der Fahrleistungsanteile nach Streckentypen – Szenario 1 und Sensitivitäten im 
Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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A2.3. Szenario 2 
In der Sensitivität 5 wird angenommen, dass sich im Gegensatz zu Szenario 2 die Zu-/Abgangs-

zeiten im ÖV pauschal um 50 % reduzieren. Diese Änderung senkt die Kosten für den Zugang 

zum ÖV und macht diesen attraktiver, insbesondere für kurze Strecken. Das Ergebnis ist ein An-

stieg der Fahrten im ÖV um 9 % bzw. rund 470’000 Fahrten pro Tag im Vergleich zu Szenario 2. 

Interessant ist, dass diese Fahrten hauptsächlich vom MIV (inkl. ÖIV) auf den ÖV verlagert wer-

den (-400’000 Fahrten pro Tag). Da die Attraktivitätssteigerung vor allem bei kurzen Fahrten 

zum Tragen kommt, ist der Effekt auf die Verkehrsleistung des ÖV geringer (+7 % ggü. Szenario 

2), während die durchschnittl iche Weglänge der ÖV-Fahrten um 3 % sinkt. Der Anteil  des ÖV an 

der Verkehrsleistung ist daher – trotz leicht reduzierter Weglänge – in der Sensitivität 5 am 

höchsten. Die Fahrleistung im MIV liegt auf dem Niveau des Szenarios 0.  

Abbildung 90: Verkehrsaufkommen Personenverkehr – Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 91: Modal Split Verkehrsaufkommen – Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 92: Verkehrsleistung Personenverkehr – Vergleich Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 
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Abbildung 93: Modal Split Verkehrsleistung– Vergleich Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 94: Fahrleistungen MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 95: Fahrzeugstunden MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 
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Abbildung 96: Veränderung der Durchschnittsgeschwindigkeit im MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 
2 und Sensitivität 5 im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

 

Abbildung 97: Fahrleistungsanteile nach Streckentypen – Vergleich Szenario 2 und Sensitivität 5 im Jahr 
2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 98: Veränderung der Fahrleistungsanteile nach Streckentypen – Szenario 2 und Sensitivität 5 im 
Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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in Sensitivität 1. Der Besetzungsgrad verändert sich ggü. Szenario 3 kaum. 

Sensitivität 2 zeigt den höchsten Anteilszuwachs auf Autobahnen ggü. der Referenz (+ 9 

Prozentpunkten). Das heisst, dass zwar sehr viel des hohen Nachfragezuwachs durch die Auto-

bahnen aufgenommen werden kann, aber die zunehmend ausgelasteten Kapazitäten wirken. 

Entsprechend werden in Sensitivität 2 mit knapp 30 % weniger Fahrleistungen die Autobahnen 

relativ gesehen noch stärker genutzt. 

Mit einer halb so hohen Kapazitätssteigerung je nach Streckentyp resultiert in der Sensiti-

vität 4 – analog der Sensitivität 1 zu Szenario 1 – eine minimal geringere Verkehrsverlagerung 

auf den MIV (inkl. ÖIV) ggü. Szenario 3. Der Fahrleistungsanstieg ggü. Szenario 0 ist mit rund 

15 % etwas niedriger als im Szenario 3. Der stärkste Effekt resultiert bei der Veränderung der 

durchschnittl ichen Geschwindigkeit, welche ggü. Szenario 0 um 8 % (statt 12 % in Szenario 3) 

ansteigt. 
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Abbildung 99: Verkehrsaufkommen Personenverkehr – Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 

Abbildung 100: Modal Split Verkehrsaufkommen – Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 101: Verkehrsleistung Personenverkehr – Vergleich Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 102: Modal Split Verkehrsleistung– Vergleich Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 
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Abbildung 103: Fahrleistungen MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

Abbildung 104: Fahrzeugstunden MIV Personenverkehr – Vergleich Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 
2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 
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Abbildung 105: Veränderung der Durchschnittsgeschwindigkeit im MIV Personenverkehr – Vergleich Szena-
rio 3 und Sensitivitäten im Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE NPVM. 

 

Abbildung 106: Fahrleistungsanteile nach Streckentypen – Vergleich Szenario 3 und Sensitivitäten im Jahr 
2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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Abbildung 107: Veränderung der Fahrleistungsanteile nach Streckentypen – Szenario 3 und Sensitivitäten im 
Jahr 2060 

 

Grafik INFRAS. Quelle: ARE (NPVM). 
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A3. Input-Output-Tabelle Referenzszenario Jahr 2060  

 

Mio. CHF, zu Herstellungspreisen, inländische Produktion inkl. Importe

CPA  01 02 03 10-12 13-15 16 17 18 19, 05-09 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 35 36-39R 41-43 45 46 47 49a 49b 49c 49d

Lfd.Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1 01 Products of agriculture...................................................................................................................................... 3’152                     -                          -                          12’472                   1                             -                          -                          1                             -                          323                         147                         51                           -                          0                             -                          -                          -                          -                          0                             -                          -                          -                          3                             -                          -                          0                             -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

2 02 Products of forestry............................................................................................................................................ -                          445                         -                          17                           -                          258                         11                           -                          0                             77                           62                           -                          2                             0                             -                          4                             -                          0                             0                             0                             3                             -                          -                          73                           3                             21                           0                             71                           203                         -                          0                             -                          -                          

3 03 Products of fishing ............................................................................................................................................. -                          -                          1                             9                             -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          2                             -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

4 10-12 Food products, beverages and tobacco products......................................................................................... 1’959                     1                             3                             10’131                   31                           18                           9                             14                           1                             3’322                     950                         2                             2                             0                             4                             62                           40                           0                             0                             8                             2                             4                             3                             -                          73                           5                             128                         -                          82                           4                             -                          13                           -                          

5 13-15 Textiles, wearing apparel, leather products.................................................................................................. 68                           2                             0                             222                         973                         9                             103                         3                             1                             1’829                     371                         52                           198                         1                             6                             285                         11                           50                           29                           34                           96                           172                         38                           1                             83                           347                         306                         -                          89                           -                          1                             1                             -                          

6 16 Wood and products of wood and cork (except furniture)........................................................................... -                          -                          0                             205                         6                             4’490                     8                             2                             5                             113                         10                           70                           63                           10                           144                         436                         114                         77                           5                             27                           405                         727                         69                           -                          69                           6’525                     44                           88                           35                           -                          -                          2                             -                          

7 17 Pulp, paper and paper products...................................................................................................................... 14                           2                             0                             492                         26                           131                         965                         756                         1                             615                         192                         339                         116                         3                             83                           240                         193                         40                           5                             7                             37                           66                           15                           0                             132                         109                         46                           737                         242                         -                          -                          1                             -                          

8 18 Printed matter and recorded media................................................................................................................ 20                           -                          0                             33                           1                             2                             67                           235                         0                             481                         212                         7                             1                             4                             4                             177                         9                             28                           2                             2                             2                             4                             6                             1                             22                           13                           29                           192                         58                           -                          3                             7                             -                          

9 05-09, 19 Coke and refined petroleum products; Products of mining and quarrying............................................. 180                         10                           3                             20                           0                             15                           45                           6                             1’024                     1’139                     96                           1                             254                         168                         1                             32                           15                           33                           2                             3                             6                             6                             16                           1’119                     32                           712                         49                           184                         94                           6                             1                             3                             74                           

10 20 Chemicals and chemical products.................................................................................................................. 399                         1                             0                             590                         73                           164                         124                         185                         16                           28’309                   6’984                     2’872                     395                         118                         251                         799                         1’208                     162                         15                           28                           80                           144                         57                           21                           93                           625                         139                         -                          21                           -                          -                          9                             -                          

11 21 Pharmaceutical products.................................................................................................................................. 116                         -                          -                          178                         1                             4                             1                             -                          0                             7’666                     61’184                   3                             -                          1                             2                             444                         0                             -                          0                             0                             0                             0                             3                             0                             9                             0                             1                             -                          49                           9                             -                          27                           0                             

12 22 Rubber and plastic products............................................................................................................................ 87                           1                             0                             633                         11                           101                         52                           41                           2                             1’581                     645                         1’036                     260                         4                             140                         1’512                     327                         549                         46                           35                           76                           136                         68                           1                             91                           2’721                     228                         305                         257                         -                          -                          3                             -                          

13 23 Other non-metall ic mineral products............................................................................................................. 73                           -                          0                             259                         1                             90                           2                             1                             9                             2’025                     570                         1                             1’624                     32                           53                           406                         206                         68                           19                           6                             26                           46                           28                           15                           215                         9’811                     94                           -                          14                           -                          2                             3                             -                          

14 24 Metals.................................................................................................................................................................... 3                             -                          -                          18                           4                             25                           7                             4                             3                             654                         83                           5                             71                           2’314                     2’980                     728                         2’186                     1’745                     66                           138                         183                         328                         374                         1                             583                         1’687                     25                           47                           19                           -                          -                          -                          -                          

15 25 Fabricated metal products, except machinery and equipment.................................................................. 97                           18                           0                             541                         20                           323                         24                           52                           8                             571                         197                         180                         139                         65                           3’589                     3’310                     2’247                     2’885                     223                         574                         156                         280                         724                         17                           347                         6’018                     238                         121                         70                           -                          -                          -                          -                          

16 26 Computer, electronic and optical products................................................................................................... 2                             -                          -                          -                          14                           81                           5                             14                           1                             693                         372                         24                           2                             10                           388                         24’440                   5’004                     1’392                     34                           202                         232                         419                         241                         114                         148                         705                         256                         1’449                     378                         -                          1                             163                         -                          

17 27 Electrical equipment........................................................................................................................................... 104                         -                          0                             74                           1                             12                           6                             2                             2                             418                         81                           1                             1                             24                           87                           4’821                     3’674                     1’107                     65                           57                           58                           104                         400                         649                         42                           4’147                     153                         116                         41                           -                          2                             325                         -                          

18 28 Machinery and equipment n.e.c....................................................................................................................... 318                         16                           -                          163                         6                             66                           16                           44                           8                             218                         162                         16                           34                           8                             66                           2’494                     536                         3’614                     38                           74                           10                           18                           295                         247                         73                           763                         261                         3                             85                           -                          4                             9                             13                           

19 29 Motor vehicles, trailers and semi-trailers..................................................................................................... -                          -                          -                          21                           2                             19                           3                             2                             0                             34                           39                           0                             0                             0                             36                           8                             126                         381                         74                           8                             2                             3                             50                           0                             52                           -                          870                         -                          19                           -                          -                          -                          161                         

20 30 Other transport equipment............................................................................................................................... -                          -                          -                          -                          0                             1                             0                             0                             0                             12                           13                           0                             0                             0                             1                             189                         3                             -                          7                             764                         0                             1                             217                         0                             45                           -                          23                           -                          9                             205                         81                           1                             13                           

21 31 Furniture............................................................................................................................................................... -                          -                          -                          12                           3                             9                             1                             68                           0                             50                           152                         18                           2                             0                             3                             180                         30                           0                             2                             8                             43                           78                           11                           0                             4                             -                          12                           1                             24                           1                             1                             1                             -                          

22 32 Other manufactured goods n.e.c...................................................................................................................... 23                           -                          0                             34                           8                             27                           3                             197                         0                             144                         441                         52                           7                             1                             9                             522                         86                           1                             5                             23                           127                         227                         34                           0                             13                           -                          36                           3                             71                           -                          1                             3                             -                          

23 33 Repair and installation of machinery and equipment................................................................................ 354                         25                           1                             82                           3                             58                           4                             2                             6                             20                           38                           12                           32                           74                           101                         1’145                     447                         232                         1                             322                         9                             16                           89                           415                         101                         206                         259                         26                           26                           311                         68                           -                          168                         

24 35 Electricity, steam, hot water, gas..................................................................................................................... 220                         16                           2                             826                         31                           80                           123                         54                           14                           1’187                     237                         171                         97                           227                         201                         163                         83                           86                           5                             11                           22                           32                           13                           9’897                     293                         142                         98                           361                         494                         369                         85                           60                           53                           

25 36-39R Other water supply, sewage and refuse disposal services......................................................................... 104                         2                             0                             420                         15                           27                           83                           8                             11                           521                         411                         59                           47                           147                         33                           117                         71                           41                           2                             8                             15                           27                           24                           46                           2’012                     97                           132                         107                         261                         16                           1                             12                           -                          

26 41-43 Construction work............................................................................................................................................... 418                         11                           2                             42                           10                           57                           5                             46                           8                             171                         171                         16                           194                         31                           51                           226                         41                           55                           2                             36                           12                           21                           27                           680                         250                         18’148                   51                           303                         102                         215                         3                             1’413                     641                         

27 45 Wholesale and retail  trade and repair of motor vehicles and motorcycles........................................... 87                           -                          0                             47                           9                             68                           5                             30                           3                             65                           61                           8                             39                           5                             401                         151                         232                         238                         50                           43                           2                             4                             7                             16                           80                           334                         615                         149                         -                          -                          -                          -                          109                         

28 46 Wholesale trade, except of motor vehicles and motorcycles.................................................................... 1’188                     19                           1                             4’424                     130                         273                         179                         501                         29                           7’545                     5’841                     1’153                     651                         306                         1’097                     6’766                     2’204                     1’427                     69                           206                         116                         209                         410                         266                         499                         5’457                     451                         59’884                   491                         -                          0                             1                             166                         

29 47 Retail  trade, except of motor vehicles and motorcycles............................................................................. -                          -                          0                             146                         -                          -                          6                             -                          2                             561                         1’178                     0                             3                             7                             -                          35                           -                          82                           5                             0                             15                           26                           36                           34                           18                           38                           35                           159                         43                           -                          1                             -                          -                          

30 49a Passenger rail  transport services.................................................................................................................... 35                           2                             0                             16                           4                             10                           2                             13                           1                             48                           31                           13                           10                           7                             39                           57                           19                           46                           2                             5                             3                             8                             10                           0                             6                             113                         48                           295                         209                         14                           16                           53                           -                          

31 49b Freight rail  transport services.......................................................................................................................... 2                             0                             0                             -                          0                             1                             0                             1                             0                             5                             11                           1                             0                             4                             5                             4                             2                             2                             1                             2                             0                             1                             -                          39                           0                             3                             3                             -                          -                          56                           56                           -                          -                          

32 49c Rail  infrastructure services.............................................................................................................................. -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          3’003                     765                         749                         -                          

33 49d Other scheduled passenger land transport services................................................................................... 22                           1                             0                             11                           3                             7                             1                             8                             0                             30                           19                           8                             6                             4                             24                           36                           12                           29                           1                             3                             2                             5                             6                             0                             4                             70                           30                           188                         152                         -                          -                          -                          107                         

34 49e Taxi operation, Other passenger land transport services.......................................................................... 7                             0                             0                             1                             1                             2                             0                             3                             0                             9                             7                             3                             2                             1                             8                             11                           4                             10                           0                             1                             1                             2                             2                             0                             1                             23                           9                             56                           8                             -                          -                          2                             -                          

35 49f Freight road transport services........................................................................................................................ 470                         21                           -                          108                         73                           174                         110                         72                           74                           109                         63                           65                           232                         92                           42                           14                           41                           26                           26                           19                           62                           19                           26                           64                           555                         562                         106                         190                         -                          -                          8                             -                          -                          

36 50 Water transport services................................................................................................................................... 1                             -                          -                          -                          0                             -                          0                             -                          3                             1                             1                             0                             -                          0                             2                             -                          -                          0                             0                             0                             0                             0                             -                          0                             -                          7                             -                          1                             -                          -                          -                          -                          -                          

37 51 Air transport services......................................................................................................................................... 0                             -                          -                          113                         5                             -                          7                             10                           1                             115                         168                         37                           56                           7                             27                           838                         62                           170                         2                             53                           15                           27                           19                           1                             38                           379                         57                           272                         313                         -                          -                          -                          -                          

38 52a Water transport infrastructure services........................................................................................................ -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

39 52b Air transport infrastructure services.............................................................................................................. -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

40 52c , 49g ######################################################################################## 20                           2                             0                             830                         11                           20                           40                           46                           30                           2’442                     1’141                     223                         273                         44                           40                           286                         213                         311                         15                           18                           52                           94                           113                         109                         127                         337                         524                         33’010                   840                         -                          23                           -                          -                          

41 53 Post and telecommunication services............................................................................................................ -                          1                             0                             39                           3                             14                           1                             8                             9                             25                           24                           8                             15                           2                             27                           37                           25                           206                         0                             7                             57                           101                         63                           37                           62                           98                           81                           1’866                     400                         -                          3                             -                          -                          

42 55 Accommodation services................................................................................................................................... -                          2                             0                             47                           1                             7                             4                             1                             1                             60                           102                         6                             12                           1                             3                             194                         38                           19                           3                             3                             8                             15                           12                           0                             29                           125                         45                           157                         226                         -                          0                             -                          -                          

43 56 Food and beverage services.............................................................................................................................. -                          -                          -                          72                           2                             10                           6                             2                             1                             92                           156                         9                             18                           1                             5                             297                         58                           29                           4                             6                             13                           23                           18                           1                             43                           191                         69                           240                         345                         7                             1                             19                           -                          

44 58-60 Publishing, video, audio production services etc........................................................................................ -                          -                          0                             45                           2                             4                             13                           39                           1                             58                           163                         0                             2                             4                             11                           82                           19                           18                           2                             5                             13                           23                           23                           10                           35                           44                           51                           167                         276                         -                          1                             5                             -                          

45 61 Telecommunications services.......................................................................................................................... 182                         2                             0                             82                           6                             13                           8                             10                           1                             94                           146                         7                             18                           3                             37                           193                         46                           54                           4                             5                             17                           31                           30                           5                             53                           141                         187                         337                         270                         8                             1                             41                           -                          

46 62-63 IT-Services............................................................................................................................................................. 4                             2                             0                             71                           9                             22                           9                             28                           1                             108                         248                         1                             18                           12                           36                           378                         132                         99                           5                             70                           15                           28                           46                           146                         36                           7                             56                           416                         409                         88                           29                           125                         112                         

47 64 Financial services............................................................................................................................................... 78                           2                             0                             644                         70                           323                         59                           48                           3                             1’406                     1’263                     164                         174                         55                           503                         977                         708                         287                         16                           167                         34                           60                           69                           258                         191                         1’465                     394                         1’366                     1’109                     -                          -                          1                             23                           

48 65 Insurance and pension funding services....................................................................................................... 133                         3                             0                             184                         6                             24                           11                           9                             0                             115                         209                         55                           24                           5                             46                           102                         78                           33                           1                             9                             6                             11                           11                           253                         35                           112                         72                           162                         5                             12                           -                          111                         102                         

49 68 Real estate services............................................................................................................................................ 69                           3                             0                             31                           1                             3                             5                             4                             1                             91                           59                           2                             17                           4                             5                             147                         9                             44                           1                             1                             7                             12                           20                           161                         16                           238                         55                           818                         886                         132                         12                           89                           25                           

50 69-71 Legal, accounting, management, architecture, engineering services........................................................ 97                           22                           1                             1’766                     58                           95                           83                           135                         39                           1’775                     5’858                     230                         317                         132                         203                         1’000                     540                         1’503                     64                           327                         223                         398                         279                         480                         789                         9’347                     1’085                     2’399                     2’242                     -                          34                           -                          -                          

51 72 Scientific research and development.............................................................................................................. 55                           -                          -                          0                             -                          0                             3                             -                          0                             155                         1’457                     -                          -                          -                          -                          13                           0                             0                             15                           -                          0                             0                             0                             0                             0                             0                             0                             -                          4                             31                           -                          25                           12                           

52 73-75 Other professional, scientific and technical services................................................................................. 214                         7                             -                          650                         18                           36                           33                           18                           3                             495                         1’116                     10                           39                           5                             88                           434                         133                         78                           10                           19                           43                           76                           68                           55                           98                           183                         65                           615                         1’506                     13                           8                             4                             227                         

53 77-82 Administrative and support services.............................................................................................................. 23                           47                           1                             1’414                     17                           61                           53                           52                           11                           543                         944                         245                         115                         82                           182                         813                         380                         740                         22                           93                           114                         204                         326                         441                         1’582                     3’605                     956                         3’546                     1’672                     38                           20                           124                         -                          

54 84a Road infrastructure services............................................................................................................................ -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

55 84b Other public administration services............................................................................................................. 4                             -                          0                             6                             3                             8                             2                             1                             1                             28                           91                           1                             3                             15                           24                           58                           19                           44                           0                             5                             11                           20                           15                           100                         1                             15                           1                             158                         177                         35                           1                             2                             11                           

56 85 Education services.............................................................................................................................................. 59                           -                          0                             116                         4                             3                             2                             5                             0                             37                           140                         2                             5                             0                             23                           72                           32                           29                           1                             11                           1                             2                             7                             2                             65                           59                           120                         1                             106                         -                          -                          -                          -                          

57 86 Human health services....................................................................................................................................... -                          -                          -                          8                             0                             1                             0                             0                             0                             1                             1                             0                             1                             0                             2                             9                             2                             0                             0                             1                             2                             4                             4                             0                             4                             0                             3                             1                             2                             -                          -                          -                          -                          

58 87-88 Residential care and social work services.................................................................................................... -                          -                          -                          -                          -                          -                          1                             149                         0                             0                             1                             -                          -                          -                          -                          -                          28                           -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          0                             0                             0                             1                             -                          -                          -                          -                          

59 90-93 Arts, entertainment and recreation services................................................................................................. -                          -                          -                          26                           1                             -                          14                           5                             1                             73                           289                         7                             1                             0                             1                             8                             -                          4                             3                             3                             3                             5                             11                           0                             19                           1                             27                           -                          29                           -                          0                             -                          -                          

60 94-96 Other services...................................................................................................................................................... 2                             -                          0                             98                           1                             -                          5                             4                             1                             57                           88                           1                             11                           10                           11                           219                         21                           29                           2                             5                             21                           38                           24                           34                           66                           126                         205                         255                         446                         -                          4                             -                          -                          

61 97-98 ######################################################################################## -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

62
Vorleistungen der Produktionsbereiche
(Sp. 1 bis Sp. 57) bzw. letzte Verwendung von Gütern (Sp. 58 bis Sp. 69) 10’465                   687                         16                           38’494                   1’680                     7’247                     2’332                     2’938                     1’340                     68’320                   94’694                   7’250                     5’605                     4’052                     11’123                   55’972                   21’712                   18’105                   974                         3’460                     2’456                     4’303                     4’458                     15’808                   9’239                     75’881                   8’833                     110’821                 14’912                   4’571                     1’235                     3’406                     2’017                     

63 Gütersteuern abzüglich Gütersubventionen.................................................................................................. 215                         11                           3                             586                         42                           27                           358                         6                             204                         174                         79                           26                           1’540                     108                         41                           64                           44                           99                           4                             8                             8                             7                             9                             -428                       38                           424                         64                           31                           40                           -452                       -125                       -116                       13                           

64

Vorleistungen der Produktionsbereiche
(Sp. 1 bis Sp. 57) bzw. letzte Verwendung von Gütern (Sp. 58 bis Sp. 69)
zu Anschaffungspreisen 10’680                   698                         19                           39’080                   1’722                     7’274                     2’689                     2’944                     1’544                     68’494                   94’773                   7’276                     7’145                     4’160                     11’164                   56’036                   21’756                   18’204                   978                         3’468                     2’464                     4’310                     4’467                     15’381                   9’277                     76’305                   8’897                     110’852                 14’951                   4’120                     1’110                     3’290                     2’030                     

65 Arbeitnehmerentgelt im Inland......................................................................................................................... 2’148                     532                         18                           7’599                     677                         3’530                     843                         2’498                     127                         14’047                   11’048                   2’811                     2’271                     1’443                     7’505                     14’230                   4’679                     7’400                     308                         1’140                     1’197                     1’691                     1’986                     2’925                     3’443                     44’429                   8’908                     37’307                   25’305                   2’962                     630                         1’243                     2’444                     

66 Lohnnebenkosten................................................................................................................................................. 387                         96                           3                             1’368                     122                         635                         152                         450                         23                           2’529                     1’989                     506                         409                         260                         1’351                     2’561                     842                         1’332                     56                           205                         215                         304                         358                         527                         620                         7’997                     1’603                     6’715                     4’555                     533                         113                         224                         440                         

67 Sonstige Produktionsabgaben abzüglich sonstige Subventionen............................................................. -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

68 Abschreibungen und Zinsen.............................................................................................................................. 4’578                     167                         39                           5’574                     161                         313                         273                         347                         114                         15’025                   33’908                   730                         1’738                     640                         1’628                     17’527                   1’830                     2’993                     244                         1’080                     281                         1’077                     401                         5’286                     986                         7’460                     1’083                     67’958                   6’952                     1’329                     87                           649                         1’203                     

69 Nettobetriebsüberschuss................................................................................................................................... -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          

70 Bruttowertschöpfung 7’113                     795                         61                           14’541                   960                         4’478                     1’268                     3’294                     263                         31’601                   46’946                   4’047                     4’417                     2’342                     10’484                   34’319                   7’351                     11’725                   608                         2’425                     1’693                     3’072                     2’745                     8’738                     5’048                     59’886                   11’594                   111’980                 36’811                   4’824                     830                         2’116                     4’087                     

71 Produktionswert 17’793                   1’493                     80                           53’621                   2’683                     11’753                   3’957                     6’238                     1’807                     100’095                 141’718                 11’323                   11’562                   6’502                     21’648                   90’354                   29’108                   29’928                   1’587                     5’893                     4’157                     7’382                     7’212                     24’118                   14’325                   136’191                 20’491                   222’832                 51’763                   8’944                     1’939                     5’406                     6’118                     

72 Importe.............................................................................................................................................................. 6’602                     124                         97                           23’411                   17’394                   3’412                     4’514                     111                         10’147                   49’210                   53’390                   10’131                   5’707                     13’726                   6’927                     26’462                   12’578                   22’326                   18’266                   5’664                     5’445                     9’437                     66                           5’910                     1’493                     1’005                     132                         4’279                     779                         657                         149                         36                           373                         

73 Gesamtes Aufkommen an Gütern 24’395                   1’617                     177                         77’032                   20’077                   15’165                   8’471                     6’350                     11’955                   149’305                 195’108                 21’454                   17’269                   20’227                   28’575                   116’816                 41’685                   52’255                   19’852                   11’557                   9’602                     16’819                   7’279                     30’028                   15’818                   137’196                 20’623                   227’111                 52’542                   9’601                     2’088                     5’442                     6’491                     

Lfd.
Nr. CPA

                                                                                                 Verwendung

            Aufkommen

Input der Produktionsbereiche 1 Input der Produktionsbereiche 1

Agriculture, 
hunting and 

related service 
activities

Forestry, logging 
and related 

service activities

Fishing,  fish 
farming and 

related service 
activities

Manufacture of 
food products 

and beverages; 
Manufacture of 

tobacco products

Manufacture of 
chemicals and 

chemical 
products

Manufacture of 
textiles, wearing 

apparel and 
leather products

Manufacture of 
wood and of 

products of wood 
and cork, except 

furniture

Manufacture of 
pulp, paper and 
paper products

Publishing, 
printing and 

reproduction of 
recorded media

Manufacture of 
coke and refined 

petroleum 
products, mining 

and quarrying

Manufacture of 
pharma-ceutical 

products

Repair and 
installation of 
machinery and 

equipment

Electricity, steam, 
hot water, gas

Water supply, 
other sewage and 

refuse disposal 
etc.

Construction

Input der Produktionsbereiche 1 Input der Produktionsbereiche 1

Manufacturing 
n.e.c.

Manufacture of 
motor vehicles, 

trailers and semi-
trailers

Manufacture of 
other transport 

equipment

Manufacture of 
furniture

Wholesale and 
retail  trade and 
repair of motor 

vehicles and 
motorcycles

Restlicher ÖV 
Land

Input der Produktionsbereiche 1

Manufacture of 
electrical 

equipment

Manufacture of 
machinery and 

equipment n.e.c.

Wholesale trade, 
except of motor 

vehicles and 
motorcycles

Retail  trade, 
except of motor 

vehicles and 
motorcycles

Passenger rail  
transport

Freight rail  
transport

Rail  
infrastructure

Manufacture of 
rubber and 

plastic products

Manufacture of 
other non-

metall ic mineral 
products

Manufacture of  
metals

Manufacture of 
fabricated metal 
products, except 
machinery and 

equipment

Manufacture of 
computers, 

electronic and 
optical products
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Diese IOT des Jahres 2060 bildete die Basis für den Aufbau des IO-Simulationsmodells und die volkswirtschaftl iche Analyse der Auswirkungen der meso- 

und makroökonomischen Wirkungen der 3 Digitalisierungsszenarien bezüglich Umsatzes, Wertschöpfung, Beschäftigung im Jahr 2060. Farbig hinterlegt 

sind die Sektoren, bei denen es in der Wirkungsanalyse der vorliegenden Studie direkte Wirkungen gab.46 

                                                             
46 Bei Bedarf kann diese Datenbasis beim Auftragnehmer als Excel-File bezogen werden. 

49e 49f 50 51 52a 52b 52c, 49g 53 55 56 58-60 61 62-63 64 65 68 69-71 72 73-75 77-82 84a 84b 85 86 87-88 90-93 94-96 97-98

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 58 59 60 63 68 69 70

-                          -                          0                             -                          -                          -                          22                           -                          162                         311                         -                          -                          0                             -                          0                             -                          -                          15                           1                             124                         -                          123                         22                           129                         75                           2                             19                           -                          17’156                   5’553                     -                          1’443                     -                          243                         7’239                     24’395                   

-                          -                          0                             -                          -                          -                          43                           0                             6                             13                           0                             -                          -                          -                          0                             -                          2                             -                          1                             1                             -                          68                           4                             -                          -                          6                             15                           -                          1’409                     107                         -                          -                          -                          101                         208                         1’617                     

-                          -                          -                          -                          -                          -                          1                             -                          8                             16                           -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          36                           92                           -                          -                          -                          49                           142                         177                         

-                          -                          1                             -                          0                             2                             783                         0                             2’715                     5’419                     12                           0                             0                             -                          2                             -                          -                          106                         5                             18                           39                           1’128                     350                         2’487                     1’299                     47                           124                         -                          31’409                   32’186                   -                          164                         -                          13’272                   45’622                   77’032                   

-                          -                          1                             -                          0                             -                          170                         10                           38                           76                           43                           -                          0                             -                          0                             -                          -                          46                           69                           108                         4                             136                         33                           148                         177                         154                         151                         -                          6’745                     10’994                   -                          203                         -                          2’135                     13’332                   20’077                   

-                          -                          -                          -                          0                             -                          84                           1                             -                          0                             7                             17                           3                             5                             6                             80                           -                          35                           66                           152                         9                             4                             135                         21                           8                             34                           242                         -                          14’658                   108                         -                          -4                            -                          403                         507                         15’165                   

-                          -                          0                             -                          0                             -                          128                         3                             44                           88                           30                           14                           16                           84                           14                           3                             240                         65                           119                         131                         3                             26                           33                           74                           85                           18                           24                           -                          6’849                     600                         -                          4                             -                          1’018                     1’622                     8’471                     

-                          -                          0                             -                          0                             -                          27                           29                           2                             4                             2’593                     158                         16                           383                         62                           31                           335                         64                           145                         395                         4                             19                           165                         29                           96                           36                           80                           -                          6’296                     7                             -                          -0                            -                          47                           54                           6’350                     

40                           277                         24                           2’230                     0                             7                             124                         12                           61                           42                           8                             8                             18                           36                           19                           29                           62                           31                           20                           66                           115                         111                         137                         90                           67                           33                           54                           -                          9’069                     2’702                     -                          -164                       -                          348                         2’885                     11’955                   

-                          -                          0                             519                         0                             4                             9                             1                             26                           54                           12                           1                             1                             5                             5                             8                             26                           249                         40                           336                         22                           144                         93                           334                         72                           85                           132                         -                          46’058                   2’538                     -                          6                             -                          100’703                 103’248                 149’305                 

-                          -                          0                             -                          -                          -                          4                             0                             1                             1                             0                             -                          0                             0                             13                           0                             0                             495                         58                           -                          78                           462                         1                             12’402                   1’936                     1                             2                             -                          85’153                   6’773                     -                          4’173                     -                          99’009                   109’955                 195’108                 

11                           80                           -                          192                         0                             -                          465                         5                             9                             18                           25                           24                           0                             7                             3                             18                           88                           142                         55                           137                         8                             84                           28                           90                           63                           8                             33                           -                          12’542                   1’536                     -                          -20                          -                          7’397                     8’912                     21’454                   

-                          -                          -                          193                         0                             -                          111                         1                             -                          -                          0                             66                           0                             0                             0                             10                           -                          56                           28                           167                         8                             37                           20                           23                           18                           25                           35                           -                          16’497                   131                         -                          9                             -                          633                         772                         17’269                   

-                          -                          -                          122                         0                             0                             114                         -                          -                          -                          -                          19                           5                             -                          0                             0                             46                           185                         12                           16                           5                             -                          1                             -                          -                          0                             12                           -                          14’819                   58                           -                          566                         -                          4’785                     5’408                     20’227                   

-                          14                           1                             -                          0                             -                          640                         9                             68                           137                         46                           51                           24                           12                           11                           153                         -                          295                         52                           227                         19                           140                         107                         68                           41                           6                             74                           -                          25’229                   420                         -                          146                         -                          2’780                     3’346                     28’575                   

-                          -                          0                             -                          0                             2                             352                         27                           -                          -                          180                         3’216                     1’520                     364                         52                           23                           1’110                     2’242                     124                         370                         67                           1’341                     367                         147                         235                         243                         413                         -                          49’181                   3’579                     325                         20’648                   -                          43’083                   67’635                   116’816                 

-                          19                           0                             -                          0                             0                             405                         10                           0                             0                             1                             135                         38                           8                             8                             32                           -                          167                         18                           85                           24                           27                           18                           29                           12                           13                           128                         -                          17’753                   1’628                     -                          9’207                     -                          13’098                   23’933                   41’685                   

-                          7                             2                             -                          0                             1                             65                           2                             -                          -                          1                             17                           9                             1                             2                             -                          5                             96                           5                             19                           41                           -                          7                             32                           23                           6                             14                           -                          10’035                   268                         -                          19’999                   -                          21’953                   42’219                   52’255                   

-                          85                           -                          -                          1                             3                             239                         -                          0                             0                             0                             0                             0                             -                          -                          0                             -                          235                         0                             1                             6                             2                             -                          -                          -                          5                             -                          -                          2’488                     6’821                     -                          9’231                     -                          1’313                     17’365                   19’852                   

-                          -                          3                             655                         0                             0                             0                             0                             -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          0                             42                           71                           0                             28                           91                           765                         -                          -                          -                          20                           1                             -                          3’261                     603                         -                          3’252                     -                          4’441                     8’296                     11’557                   

1                             -                          -                          -                          0                             0                             25                           0                             0                             1                             4                             0                             0                             1                             1                             3                             2                             11                           4                             1                             14                           4                             1                             261                         38                           14                           6                             -                          1’108                     3’546                     -                          3’964                     -                          985                         8’495                     9’602                     

-                          -                          0                             -                          0                             0                             83                           0                             1                             3                             12                           1                             0                             2                             2                             8                             5                             33                           10                           3                             8                             45                           4                             757                         110                         41                           16                           -                          3’241                     3’330                     -                          3’609                     -                          6’639                     13’578                   16’819                   

-                          107                         3                             657                         5                             -                          13                           0                             5                             10                           14                           200                         0                             0                             3                             122                         -                          286                         15                           29                           129                         1                             12                           75                           44                           1                             1                             -                          6’384                     -                          -                          875                         -                          20                           895                         7’279                     

7                             33                           0                             0                             0                             70                           164                         32                           211                         346                         43                           92                           83                           231                         55                           51                           191                         78                           37                           124                         38                           308                         340                         315                         245                         116                         113                         -                          19’076                   7’138                     -                          -                          7                             3’807                     10’952                   30’028                   

-                          17                           0                             -                          2                             7                             57                           10                           74                           149                         23                           49                           83                           127                         55                           59                           142                         260                         59                           208                         27                           384                         354                         322                         195                         387                         210                         -                          8’136                     3’774                     1’487                     2                             -                          2’418                     7’682                     15’818                   

-                          5                             2                             -                          5                             -                          1’002                     43                           282                         559                         119                         296                         208                         350                         306                         8’915                     592                         379                         193                         486                         1’824                     -                          869                         639                         221                         164                         326                         -                          41’245                   5’263                     -                          88’202                   -                          2’485                     95’951                   137’196                 

98                           571                         0                             -                          0                             2                             2’988                     482                         14                           28                           32                           112                         47                           81                           65                           13                           497                         285                         93                           246                         180                         159                         149                         97                           71                           46                           26                           -                          9’242                     8’104                     -                          2’617                     -                          660                         11’381                   20’623                   

41                           643                         12                           414                         0                             -                          563                         36                           849                         1’711                     204                         605                         632                         265                         97                           83                           567                         1’019                     245                         517                         107                         1’130                     654                         2’938                     919                         321                         587                         -                          117’122                 25’754                   118                         13’353                   -                          70’764                   109’989                 227’111                 

49                           146                         3                             -                          -                          -                          94                           6                             81                           163                         29                           50                           67                           54                           31                           30                           197                         159                         85                           133                         44                           333                         306                         1’300                     502                         179                         482                         -                          6’954                     42’440                   -                          1’077                     -                          2’071                     45’588                   52’542                   

-                          -                          8                             -                          0                             -                          674                         36                           80                           158                         42                           37                           77                           195                         121                         37                           344                         23                           62                           90                           -                          162                         80                           108                         79                           18                           38                           -                          3’606                     5’399                     17                           -                          -                          579                         5’995                     9’601                     

-                          75                           -                          -                          -                          -                          707                         -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          40                           -                          -                          -                          -                          -                          -                          1’021                     248                         -                          -                          -                          819                         1’067                     2’088                     

-                          -                          -                          -                          -                          -                          644                         -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          155                         -                          -                          -                          -                          -                          -                          5’315                     -                          -                          -                          -                          127                         127                         5’442                     

-                          -                          1                             -                          -                          -                          321                         23                           50                           99                           26                           23                           48                           122                         76                           23                           216                         14                           39                           57                           -                          102                         50                           68                           49                           11                           24                           -                          2’234                     3’447                     17                           -                          -                          793                         4’257                     6’491                     

-                          -                          0                             -                          0                             -                          311                         7                             17                           33                           9                             8                             16                           41                           25                           8                             72                           5                             13                           18                           -                          30                           17                           23                           16                           4                             8                             -                          857                         1’231                     17                           -                          -                          259                         1’507                     2’364                     

-                          1’616                     -                          -                          -                          -                          3’008                     266                         10                           21                           16                           10                           9                             85                           52                           25                           448                         46                           102                         204                         -                          29                           46                           32                           26                           51                           80                           -                          9’603                     1’370                     18                           614                         -                          1’302                     3’304                     12’908                   

-                          -                          22                           -                          2                             -                          132                         -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          6                             -                          -                          -                          -                          -                          -                          179                         247                         -                          -                          -                          125                         371                         550                         

-                          -                          -                          1’271                     -                          1                             31                           69                           26                           51                           129                         76                           200                         340                         102                         26                           375                         323                         129                         583                         -                          304                         24                           26                           15                           113                         65                           -                          7’072                     4’901                     -                          -                          -                          12’867                   17’767                   24’839                   

-                          -                          62                           -                          0                             -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          -                          62                           -                          -                          -                          -                          12                           12                           74                           
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Glossar    

Begriff Beschreibung/Definition Quelle(n) 

Automatisierung Automatisierung bedeutet, dass bestimmte Abläufe oder Tätigkeiten 
automatisiert mit Hilfe von neuen digitalen Technologien ablaufen. 
Automatisierung ermöglicht den selbständigen Betrieb von Maschi-
nen. In Bezug auf die Mobilität spielt das automatisierte Fahren eine 
zentrale Rolle.  

angelehnt an Eco-
plan (2018) 

Car-Pooling Car-Pooling wird teilweise synonym sowohl für → Ride-Pooling als 
auch → Ride-Sharing verwendet, im Folgenden wird Ride-Pooling als 
Ride-Sharing verstanden 

Mogge 2018, BMW 
2019 

Car-Sharing Organisierte gemeinschaftliche Nutzung eines Fahrzeugs. Die Nutzung 
des Fahrzeugs findet nacheinander (sequenziell) statt. Das Angebot 
kann stationsgebunden (fixer Start- und Zielort) oder Free Floating 
(Start- und Zielort nach Bedarf) organisiert sein. Das Angebot auf 
kommerzieller oder privater Basis stattfinden.  

BMW 2019 

Digitalisierung Ganzer oder teilweiser Ersatz der analogen Leistungserbringung durch 
Leistungserbringung in einem digitalen, computerhandhabbaren Mo-
dell 

Wolf und Stroh-
schen 2018 

Intermodalität Das Verwenden von verschiedenen Verkehrsmodi während einer 
Reise von A nach B (sogenannte intermodale Mobilitätskette); Form 
der → Multimodalität. 

UVEK 2018a 

Mobility as a Ser-
vice (MaaS) 

Ganzheitliche Mobilitätslösungen, in denen physische Verkehrsange-
bote in Verbindung mit digitalen Angeboten ein hochwertiges, nahtlo-
ses und über eine einheitliche Kundenschnittstelle zugängliches Mobi-
litätsangebot schaffen, so dass multimodale Reisen auch ohne eige-
nes Fahrzeug geplant und durchgeführt werden können. 

UVEK 2018a, ITS 
2018 

Multimodalität Die Nutzung von verschiedenen Verkehrsmitteln innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums, z.B. innerhalb eines Tages oder einer Reise. 
Diese Definition weicht ab von der gängigen Definition, wonach inner-
halb eines Zeitraums verschiedene Verkehrsmodi genutzt werden. 

UVEK 2018a, ITS 
2018 

Platooning Fahren von mehreren Fahrzeugen in Kolonne, mit einem sehr gerin-
gen Abstand untereinander aufgrund Vernetzung und Automatisie-
rung der Fahrzeuge 

angelehnt an Jer-
mann et al. 2017 

Ride-Hailing Teilen eines Fahrzeuges und eine Fahrt nach exklusivem Wunsch des 
Kunden. Der Kunde bucht die Fahrt über eine App/Vermittlungsplatt-
form und legt den Start und das Ziel der Fahrt fest. Wird auch Ride-
Selling genannt.  

BMW 2019 

Ride-Pooling Teilen eines Fahrzeugs und bedarfsorientierte Bündelung verschiede-
ner Fahrtwünsche von Personen, die Umwege/längere Fahrzeiten in 
Kauf nehmen (i.d.R. Fahrzeuge und Lenker kommerzieller Anbieter 
mit oder ohne Gewinnorientierung),  

angelehnt an SOB 
und EBP 2018 

Ride-Sharing Teilen eines Fahrzeugs und einer Fahrt, die ohnehin stattfinden 
würde, von Personen mit gleichen Fahrtwünschen (i.d.R. Mitfahrgele-
genheiten auf privater Basis (private PW und Lenker) 

BMW 2019 

Sharing (in der 
Mobilität) 

gemeinschaftliche Nutzung von Verkehrsmitteln und Fahrten (se-
quenziell → Car-Sharing; simultan → Car-Pooling, Ride-Sharing, Car-
Pooling, Ride-Pooling) 
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