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Autonomer Giiterverkehr auf StraRen,
Schienen und Wasserwegen

Kurzdarstellung des Themas

Die Wettbewerbsfahigkeit von Standorten wird mafigeblich durch eine effizien-
te Logistik von Giitern mitbestimmt. Fiir Deutschland als Exportnation ist der
Warenverkehr von grofler Bedeutung, denn mit einem Umsatz von rund
260 Mrd. Euro pro Jahr ist die Logistik der drittgrofite deutsche Wirtschafts-
zweig. Der weltweite Warenverkehr wird erwartungsgemif in Zukunft noch
weiter zunehmen.

Kostentreiber und Herausforderungen in der Transportbranche sind vor
allem Personalkosten, wirtschaftlich ineffiziente Standzeiten durch streng regu-
lierte Lenk- bzw. Fahrzeiten sowie ein zunehmender Personalmangel. Ein au-
tomatisierter Giiterverkehr verspricht signifikante Kosteneinsparungen sowie
die Moglichkeit, einen drohenden Personalmangel zu kompensieren.

Aktuell gibt es eine Zunahme von Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten
besonders im Bereich unbemannter Lkw und Schiffe, wiahrend im Bereich
Schienengiiterverkehr in Deutschland kaum Vorhaben zu verzeichnen sind. Je
nach Einschédtzung wird der Einsatz autonomer Schiffe und Lkw in den nichs-
ten 10 bis 20 Jahren erwartet.

Eine wesentliche Herausforderung besteht neben technischen Hiirden in
der Losung landeriibergreifender regulatorischer Fragestellungen, denn vollau-
tonomes Fahren ist auf Straflen und zur See bislang noch nicht erlaubt. Fiir For-
schungszwecke wurde auf der Autobahn A9 im Frithjahr 2018 eine Teststrecke
fiir das sogenannte Platooning (autonome Lkw fahren im Konvoi) eingerichtet;
zudem sind laut Bundesregierung Testfelder auch fiir die autonome Schifffahrt
nach dem Vorbild erster Pilotvorhaben in Norwegen in Planung.

Hintergrund und Entwicklung

Beim Giiterverkehr geht es um eine Beférderung von Giitern aller Art auf Stra-
8¢, Schiene, Wasser und in der Luft mit den entsprechenden Verkehrsmitteln
Lkw, Giiterzug, Binnen- und Seeschiffe oder Frachtflugzeuge. In der Regel er-
folgt der Giitertransport iiber weitere Strecken und die transportierten Waren
legen oftmals tausende Kilometer zuriick, weil Wertschopfungsketten in vielen
Branchen ldngst globalisiert sind. Die Wettbewerbsfdhigkeit einzelner Standorte
wird somit mafigeblich durch eine effiziente Logistik von Giitern mitbestimmt.



Die Logistikbranche steht vor diversen Herausforderungen: vielfiltige Si-
cherheitsvorschriften, strenge gesetzliche Regelungen bei Lenk- bzw. Fahrzeiten,
Personalmangel, Kosten fiir Treibstoff und steigende Betriebskosten (Keese et
al. 2016). Die Branche steht unter einem hohen Kostendruck und steht dartiber
hinaus auch unter kritischer Beobachtung, da sie mafigeblich zu Treibhaus-
gasemissionen beitrdgt. Ein automatisierter Giiterverkehr verspricht gleich
mehrere dieser Herausforderungen zu adressieren und damit signifikante Ver-
besserungen in der Branche herbeizufiihren.

Perspektivisch konnte der Verkehr auf den Straflen durch die Automatisie-
rung fir alle Verkehrsteilnehmer sicherer und aufgrund weniger Staus gleichzei-
tig effizienter werden (LKW-fahren.info 2018). Analog wird eine geringere Un-
fallquote erwartet, weil 90 % der Unfille durch menschliche Fehler verursacht
werden. Daraus konnten sich Einsparungen durch geringere Versicherungskos-
ten ergeben (Keese et al. 2016). Ein weiterer wesentlicher Anteil an den Be-
triebskosten im Bereich Lkw-Giitertransport sind die Personalkosten fiir die
Fahrer, die rund 30 bis 40 % der Gesamtkosten ausmachen (Keese et al. 2016;
Randelhoff 2017). Dieser Anteil kann durch vollstindig autonome Lkw stark
reduziert werden. Eine effizientere Fahrweise erlaubt dariiber hinaus Einspa-
rungen beim Kraftstoff und ldsst dementsprechend einen verringerten CO.-
Ausstof$ erwarten. Weiterhin konnten, u.a. durch Vermeiden der Lenkpausen,
Standzeiten reduziert werden und Lkw dauerhaft im Einsatz sein.

Auch bei autonomen Frachtschiffen treiben vor allem Sicherheits- und Kos-
tenaspekte die Entwicklungen hin zu einer stirkeren Automatisierung. Ahnlich
wie im Straflenverkehr ist auch in der Seefahrt ein Grofiteil der Unfille auf
menschliches Versagen zuriickzufithren. Laut einem Bericht der Europdischen
Agentur fiir die Sicherheit des Seeverkehrs (EMSA 2017) wurden von 880 Un-
fallen, die sich im Zeitraum von 2011 bis 2015 ereigneten, 62 % von Menschen
verursacht. Kostensenkungspotenziale konnen bei der Konstruktion autonomer
Schiffe realisiert werden, weil auf bauliche Einrichtungen fiir das Schiffspersonal
verzichtet werden kann (Esche 2017). Im Gegenzug kann der Frachtraum ver-
groflert werden. Fiir kleinere Schiffe wird wegen der wegfallenden Technik fiir
die Mannschaft und die Briicke von 10 bis 15 % Ersparnis bei den Treibstoftkos-
ten ausgegangen; bei grofleren Schiffen sind noch hohere Einsparungen zu er-
warten. Die Treibstoffkosten machen neben den Personalkosten (rund 30 %)
den grofiten Anteil an den Schiffsbetriebskosten aus (Birger 2017; Dilba 2017;
Webster 2017). Das Fraunhofer Zentrum fiir Maritime Logistik und Dienstleis-
tungen hat errechnet, dass autonom fahrende Schiffe 3,4 % der Kosten gegen-
tiber herkommlichen Schiffen einsparen konnten (Kretschmann et al. 2017).

Beim autonomen Giiterverkehr auf der Schiene wiirden vor allem Einspa-
rungen bei den Personalkosten der Zugfithrer moglich sein. Projekte und dem-
entsprechend belastbare Aussagen zu den Potenzialen gibt es in Deutschland



jedoch bislang kaum: Ein Entwicklungsvorhaben der Deutschen Bahn AG zielt
beispielsweise auf die Entwicklung einer automatischen Rangierlokomotive und
das Eisenbahn-Bundesamt hat bislang eine Studie zum autonomen Fahren auf
der Schiene veroffentlicht (Flege 2017).

Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen im Bereich fahrerlose Lkw
und Schiffe wurden in den letzten Jahren stark intensiviert. Sie verfolgen im
Wesentlichen das Ziel, Kostensenkungspotenziale zu ermdglichen. Insbesonde-
re der Lkw-Bereich gilt als Vorreiter bei der Automatisierung des Fahrens (Win-
terhagen 2018). Autonome Giiterziige stehen hingegen eher nicht im Fokus von
Forschung und Entwicklung. Noch weniger trifft dies auf einen autonomen Gii-
terflugverkehr zu, der bislang noch Vision ist und demzufolge auch nicht Teil
der Betrachtung in diesem Kurzprofil.

Aktuell befindet sich der autonome Gliterverkehr auf der Strafle und zu
Wasser in einem experimentellen Entwicklungsstadium. Die in den nachfolgend
geschilderten Pilotprojekten realisierten Lkw und Frachtschiffe lassen sich auf
Level 3 und 4 der iiblicherweise verwendeten Skala fiir den Fahrzeugautomati-
sierungsgrad verorten. Level 1 »Kaum Automatisierung« bedeutet, dass der Fah-
rer mit Assistenzsystemen unterstiitzt wird, Level 5 »Vollstindige Automatisie-
rung« impliziert, dass Fahrzeuge auf unvorhergesehene Anderungen der Umge-
bungsbedingungen selbststindig reagieren konnen. Eine Uberwachung durch
einen Fahrer ist dann nicht mehr notwendig. Fiir die Pilotprojekte bedeutet dies,
dass bestimmte Funktionen automatisiert sind bzw. der automatisierte Betrieb
unter bestimmten Bedingungen (z.B. auf der Autobahn) gewihrleistet ist. Der
Fahrer muss aber noch an Bord sein, um im Bedarfsfall die Steuerung tiberneh-
men zu konnen (Level 3) bzw. hat bei einem Automatisierungslevel 4 wahrend
der Fahrt im Normalfall keine Aufgaben, sondern erst wieder, wenn sich die
Bedingungen dndern (beispielsweise Wechsel von Autobahn in Stadtverkehr)
(Keese et al. 2016; Smith Walker 2013). In den einzelnen Bereichen wurden u. a.
folgende Projekte durchgefiihrt:

>  Erstmalig fuhr ein autonom fahrender Lkw 2016 (mit Fahrer an Bord) im
Auftrag des Brauereikonzerns Anheuser-Busch medienwirksam mit einer
Lieferung Bierdosen iiber einen US-amerikanischen Highway. Entwickelt
wurde der Lkw vom Fahrdienstvermittler Uber und dessen ehemaligen
Tochterunternehmen Ottomotto (LOGISTIK HEUTE 2016). Neben der
Google-Tochter Waymo, Tesla und dem Start-up Embark Trucks, ist Uber
eines der fithrenden Unternehmen im Bereich selbstfahrende Lkw in den
USA. Seit November 2018 fahren autonome Uber-Trucks auf Autobahnen
in Arizona, wobei jedoch immer noch ein Mensch mitfahrt (DVZ 2018).

Im April 2016 fithrten Volvo, Scania, MAN, Daimler, DAF und Iveco
erste Feldversuche mit teilweise autonomen Lkw-Platoons durch. Beim Pla-
tooning werden bis zu zehn Lkw zu einer Kolonne zusammengeschaltet. Sie



fahren eng gestaffelt im Windschatten hintereinander, Gas-, Brems- und
Lenkeingriffe erfolgen im Platoon synchronisiert und nur im vordersten
Wagen ist ein Fahrer. Durch das Fahren im Windschatten konnen bis zu
10 % an Kraftstoff eingespart werden (Nowak et al. 2016; Schweitzer 2016).

Seit Frithjahr 2018 sind in einem Test autonom fahrende Lkw der DB-

Tochtergesellschaft Schenker auf der Autobahn A9 zwischen Miinchen und
Niirnberg dreimal tdglich mit verschiedenartigen Beladungen unterwegs
(FAZ 2018). Ferner arbeitet Mercedes-Benz mit seinem »FutureTruck«
ebenfalls an einem autonom fahrenden Lkw-Konzept und testet ab 2018 in
den USA auch das Platooning (Daimler AG 2018; Donath 2017).
Besonders in Finnland und Norwegen ist die Entwicklung autonomer Schif-
fe bereits sehr weit fortgeschritten (Esche 2017). Seit 2013 unterstiitzt der
norwegische Staat die Entwicklung autonomer maritimer Systeme im Rah-
men seines geférderten Zentrums fiir autonome marine Operationen und
Systeme an der Universitit Norwegen. Zu Testzwecken wurden drei Kiis-
tengebiete freigegeben (Zeh 2018). Das Anfang 2018 von der norwegischen
Reederei Wilhelmsen und dem Technologiekonzern Kongsberg gegriindete
Start-up Massterly hat sich als erstes Unternehmen weltweit auf die Ent-
wicklung der notwendigen Infrastruktur und die Bedienung autonomer
Schiffe spezialisiert (Zeh 2018). In der zweiten Jahreshilfte 2018 sollte die
Testfahrt des Containerschiffs »Yara Birkeland« stattfinden, eines elektri-
schen Frachtschiffs, das bis 2020 als weltweit erstes Schiff voll autonom
agieren soll (Kongsberg Maritime 2018; Matthews 2017; Webster 2017). Pa-
rallel dazu entwickelt das norwegische Technikunternehmen DNV GL das
autonome Containerschiff »ReVolt« fiir kurze Strecken. Prototypen werden
vor der norwegischen Kiiste getestet. Weil das Schiff sehr viel langsamer als
gewohnlich fihrt, kann zusitzlich zu Personalkosten auch substanziell
Energie eingespart werden (DNV GL 2015; manager magazin 2014).

Seit dem Jahr 2015 arbeitet auch der britische Schiffsmotorenhersteller
Rolls-Royce an der Entwicklung eines autonomen Frachtschiffes. Das Un-
ternehmen fiihrt ein Forschungskonsortium namens Advanced Auto-
nomous Waterborne Applications Initiative (AAWA) mit Sitz in Finnland
an (Rolls-Royce 2016; Schrank 2018).

Auf europdischer Ebene lief zwischen 2012 und 2015 das EU-Projekt
»MUNIN« (Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Net-
works). Das im FP7-Rahmenprogramm geforderte Projekt unter Leitung
des Fraunhofer-Centers fiir Maritime Logistik und Dienstleistungen befass-
te sich mit dem Thema »Autonome Seeschiftfahrt« und entwickelte prakti-
sche Losungsansitze, um die Umsetzung eines autonom fahrenden Schiffes
voranzutreiben (Fraunhofer CML 2016).



Auch Asien strebt in Richtung autonome Schifffahrt: Japanische Akteu-
re arbeiten daran, bis zum Jahr 2025 250 Containerschiffe ohne Besatzung
tiber das Meer fahren zu lassen, und China hat mit einem Pilotvorhaben
zum autonomen Schiffsverkehr in der Region Zhuhai, Guangdong begon-
nen (Birger 2017; The Maritime Executive 2018).

> Auf der Schiene gibt es bereits vollautonome Ziige - allerdings nur im Per-
sonenverkehr. Bekannt sind die Shuttleziige an Flughifen oder selbstfah-
rende U-Bahnen. Im Jahr 2015 beforderten selbstfahrende Metros in
15 europdischen Stadten rund 1 Mrd. Fahrgaste.

In Niirnberg fihrt seit 2008 die bislang einzige selbstfahrende U-Bahn
Deutschlands (Allianz pro Schiene e. V. 2016). Fiir den autonomen Giiter-
transport auf der Schiene gibt es hingegen bislang nur wenige Ansitze. Der
australische Bergbaukonzern Rio Tinto setzt beispielsweise zum Eisen-
erztransport auf fahrerlose Giiterziige. Seit 2014 werden die ersten fahrerlo-
sen Giiterziige getestet. Die Ziige binden Eisenerzminen in der Pilbarare-
gion an drei Verladehéfen an und verkehren auf dem etwa 1.500 km langen
Schienennetz. Bis Ende 2018 sollen 40 Giiterziige automatisiert im eigenen
privaten Schienennetz unterwegs sein (Randelhoff 2018). In Europa arbeitet
seit Anfang 2018 das franzosische Unternehmen Alstom mit dem nieder-
lindischen Transportbetreiber Prorail und Rotterdam Rail Feeding zusam-
men. Es sollen Ziige auf einer 150 km langen Route zwischen Rotterdam
und Deutschland fahren. Die bislang entwickelten autonom fahrenden Gii-
terziige haben den Autonomielevel 3 bis 4. Der Zug fahrt zwar computerge-
steuert, der Fahrer ist aber noch mit an Bord und kann notfalls die Steue-
rung iibernehmen (Alstom 2018; Potor 2018). Die Deutsche Bahn hat im
Jahr 2016 ebenfalls autonome Ziige angekiindigt, hat dabei aber nicht spezi-
ell auf den Giiterverkehr abgehoben (ZEIT ONLINE 2016).

Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI
2017b) hat im Rahmen des »Zukunftsforums Schiene Digital« gemeinsam
mit der Deutschen Bahn AG und dem Verband der Bahnindustrie in
Deutschland e.V. (VDB) eine 5-Punkte-Strategie erarbeitet, die unter ande-
rem auch eine zunehmende Automatisierung und Vernetzung zum Ziel hat.
Aktuell sind aber keine spezifischen Projekte zu autonomen (Giiter-)Ziigen
auf der Webseite der Deutschen Bahn beschrieben (Deutsche Bahn AG
2018).

Die Beispiele zeigen zwar eine gewisse Entwicklungsdynamik, dennoch gehen
selbst optimistische Schatzungen davon aus, dass erst in ca. 10 Jahren autonome
Lkw auf den Straflen fahren konnten. Einschriankend bei diesen Prognosen ist
der Umstand, dass sie sich allein auf Autobahnfahrten beziehen, weil die auto-
nome Steuerung von Fahrzeugen innerhalb von Stiddten sehr viel komplexer zu
realisieren ist (Dougherty 2017; Nowak et al. 2016; Schweitzer 2016). Konserva-



tivere Schatzungen gehen deshalb erst von einem spéteren Zeitpunkt um das
Jahr 2035 aus (IATA 2017, S. 25 1.).

Eine breite Einfithrung erfordert vor allem technische Weiterentwicklungen
in den folgenden Bereichen:

> Umgebungserfassung, also die Verortung von Objekten im dreidimensio-
nalen Raum, durch eine Kombination aus Short- und Long-Range-Radar
zur Ermittlung von Abstand und Geschwindigkeit, Stereokameras zur Er-
mittlung von Position und Geschwindigkeit und Light Detection and Ran-
ging (LIDAR) zur dreidimensionalen Objekterkennung (Becker 2018; Keese
et al. 2016).

>  Bilderkennung, also das Erkennen von Mustern in Bildern, stellt in komple-
xen, hochdynamischen Umgebungen wie beispielsweise dem Stadtverkehr
eine bislang ungeloste Herausforderung dar (Becker 2018; Haist 2016). Eine
korrekte Bilderkennung ist erforderlich, um andere Verkehrsteilnehmende
zu identifizieren und deren Verhalten mittels Intentionserkennung korrekt
antizipieren zu konnen.

> Verarbeitung von Informationen iiber Verkehrssituation, Straflennetz und
Umweltbedingungen. Informationsverarbeitende Systeme bediirfen zum
einen entsprechender Sensortechnologien, um die erforderlichen Daten
tiberhaupt sammeln zu kdnnen, sowie zum anderen vernetzender Techno-
logien (z.B. Funknetze), um Daten {ibertragen und empfangen zu kénnen.
Darauf aufbauend werden datenverarbeitende Algorithmen benétigt, wel-
che die autonome Fahrzeugfiihrung (Geschwindigkeit, Richtung etc.) iiber-
nehmen (Flamig 2015).

Vergleichbare Entwicklungshiirden existieren gegenwirtig auch im Bereich au-
tonomer Schiftfahrt (Rolls-Royce 2016) und sind dementsprechend ebenfalls zu
tiberwinden, ehe von einer breiten Anwendung autonomer Systeme ausgegan-
gen werden kann. Optimistische Schiatzungen sehen autonome Frachter schon
in 10 Jahren im Einsatz, etwas vorsichtigere Voraussagen erst ab 2035 oder 2040
(Esche 2017).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Fiir Deutschland als fithrende Exportnation ist der Warenverkehr von beson-
ders grofler Bedeutung. Mit einem Umsatz von rund 260 Mrd. Euro pro Jahr ist
die Logistik der drittgrofite Wirtschaftszweig. Uber Deutschlands Straflen,
Schienen und WasserstrafSen werden jahrlich 4,3 Mrd. t Waren bewegt (BMVI
2018). In der Branche arbeiten rund 3 Mio. Menschen (BMVI 2018). Das BMVI
(2014) gibt in seiner Verkehrsprognose 2030 an, dass der Giiterverkehr in



Deutschland, gemessen in Tonnenkilometer, gegeniiber 2010 um 38 % zuneh-
men wird und damit ein deutlicher Zuwachs bei der Verkehrsleistung zu erwar-
ten ist, der auch die Infrastruktur fordert. Der Guterverkehr auf der Schiene
wichst laut dieser Prognose um 43 %, der Giiterverkehr auf der Strafle etwa
gleich viel um 39 % und der Giiterverkehr auf dem Wasser um 23 %. Auch
weltweit ist von einem stetigen Wachstum auszugehen (Acker 2018). Ein auto-
matisierter Giiterverkehr verspricht in diesem Kontext Kostensenkungspotenzi-
ale nicht nur fiir die Wirtschaft, sondern auch fiir die Konsumenten durch
preiswertere Waren.

Das Wachstum des Logistikmarktes bietet Chancen vor allem fiir kostenetf-
fizient arbeitende Akteure, insbesondere bei einem bleibenden oder gar steigen-
den Kostendruck auf Logistikunternehmen. Jedoch diirften diese Chancen nicht
von allen Marktteilnehmern gleichermaflen genutzt werden kénnen, denn vor
allem grofle Unternehmen mit entsprechenden finanziellen Mitteln konnen eher
in autonom fahrende Fahrzeuge investieren und entsprechende Amortisations-
zeitrdume bewidltigen. Bei Systemen fiir Langstrecken-Lkw, die gar keinen Fahrer
mehr bendtigen, werden die zusétzlichen Investitionskosten auf 23.400 US-Dollar
je Fahrzeug geschitzt. Eine schnelle Amortisation ist in der frithen Phase auf
dem Weg zur vollstindigen Automatisierung vor allem durch Platooning (Kon-
voibildung) zu erreichen. Signifikante Einsparungen sind langfristig aber nur
durch vollstindig autonome Lkw zu erwarten (Keese et al. 2016). Voraussicht-
lich werden kleinere und mittlere Transportunternehmen und Spediteure aus
dem Markt ausscheiden, wenn eine finanzielle Deckung der Investitionskosten
und der Amortisationszeitraume nicht moéglich und die Konkurrenzfihigkeit
nicht ldnger gegeben ist (Randelhoff 2017).

Die wirtschaftlichen Folgen sind - neben einer Uberwindung der techni-
schen Hiirden - davon beeinflusst, ob die aktuell bestehenden regulatorischen
Herausforderungen bewiltigt werden konnen. Sowohl beim autonomen Fahren
als auch fiir die autonome Schifffahrt fehlt bislang ein geeigneter Rechtsrahmen
(Zeh 2018).

Nach der Anderung des Straflenverkehrsgesetzes (StVG) im Mai 2017 kann
teilautomatisiertes Fahren auf Straflen in Deutschland erlaubt sein, sofern das
System jederzeit durch den Fahrer iibersteuert oder deaktiviert werden kann
(§ 1a Abs. 2 StVG). Vollstindig autonomes Fahren ist jedoch weiterhin unzulés-
sig. Im Bereich der Giitertransporte miissen die Regeln zudem auch ldnderiiber-
greifend geregelt sein (Hégler 2017). Wie zuvor beschrieben, gibt es in Deutsch-
land ein erstes Testfeld auf der Autobahn A9, auf dem im Sinne eines »Labors
unter Realbedingungen« gekoppelte autonome Lkw (Platoons) getestet werden
(BMVI 2017a, S. 33). Ein digitales Testfeld auf der Schiene ist im Aktionsplan
Giiterverkehr und Logistik nicht genannt (BMVI 2017a; Flege 2017).



Regulatorische Beschrankungen existieren auch bei der autonomen Schift-
fahrt. Lander, mit deren Schiffen internationaler Handel betrieben wird, miissen
nach Kapitel 5, Regel 14 des internationalen Ubereinkommens zum Schutz des
menschlichen Lebens auf See (International Convention for the Safety of Life at
Sea [SOLAS]) dafiir Sorge tragen, »dass alle Schiffe ausreichend und sachgemaf3
besetzt sind« (BGBI. Teil II Nr.23 vom 25. Juni 2002 [Anlageband]). Schiffe
ohne Mannschaft sind nach derzeit geltendem Recht in internationalen Gewds-
sern nicht zugelassen. In kiistennahen Gewissern, welche nicht unter die Regeln
des SOLAS fallen, werden jedoch Anstrengungen unternommen, eine Anpas-
sung zu erreichen. Im Juni 2017 traf sich der Schiffssicherheitsausschuss (Mari-
time Safety Committee [MSC]) der Internationalen Seeschifffahrts-
Organisation (International Maritime Organization [IMO]) in London, um eine
Gruppe von Experten fiir die Erarbeitung von Vorschldgen zu beauftragen, wie
das SOLAS vor dem Hintergrund autonomer Frachtschiffe geindert werden
konnte (Matthews 2017; Webster 2017). Die IMO ist eine Sonderorganisation
der Vereinten Nationen, welche sich mit der Regulierung der internationalen
Handelsschifffahrt befasst. Nach ihrer Einschidtzung wird es ca. 3 Jahre dauern,
die bestehenden Regeln zu dndern. Die Diskussionen des MSC wurden im
Mai 2018 fortgesetzt (Ergebnisse liegen noch nicht vor). Fiir Deutschland plant
die Bundesregierung dhnlich wie in Norwegen Gebiete auszuweisen, in denen
autonome Schiffe und Systeme zu Testzwecken operieren konnen (Bundesregie-
rung 2018; IMO 2018; Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages
2018).

Als Folge einer Einfithrung von autonomen Fahrzeugen im Giiterverkehr
kann mit Verdnderungen auf dem Arbeitsmarkt gerechnet werden: In einer
Studie des International Transport Forum (ITF 2017) der internationalen Orga-
nisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) wurde
geschlussfolgert, dass es durch die Automatisierung des Lkw-Verkehrs zu einer
starken Gefahrdung von Millionen Arbeitsplitzen kommen konnte. Zwar
wichst bis 2030 der Bedarf auf etwa 6,4 Mio. Lkw-Fahrern in Europa und den
USA gegeniiber gegenwirtig 5,6 Mio., doch konnen schédtzungsweise nur
ca. 87,5 % dieser Stellen besetzt werden (disruptives Szenario). Eine rasche Ein-
fihrung vollautonomer Lkw konnte zwar den Bedarf an Fahrern kurzfristig
reduzieren, es besteht jedoch die Gefahr, dass langfristig gesehen bis zu 2 Mio.
Arbeitsplatze durch Uberkompensation gefihrdet sind (ITF 2017, S. 7, 37 f.).
Eine Empfehlung des ITF (2017) besteht darin, die Geschwindigkeit des Uber-
gangs zu steuern. Beispielsweise konnen Lizenzen an Spediteure verkauft wer-
den, die festlegen, wie viele Kilometer pro Jahr durch autonome Fahrzeuge zu-
riickgelegt werden diirfen, um eine vorriibergehende Weiterbeschiftigung der
benotigten Fahrer zu bewirken. Ferner wird empfohlen, dass die Regierungen
einen temporiren Ubergangsrat mit Vertretern von Gewerkschaften, Lkw-



Herstellern, Speditionen und Politik einsetzen, um die Transition schonend zu
bewiltigen (ITF 2017, S. 8).

Wie es bei der Digitalisierung auch in anderen Bereichen der Fall ist, diirfte
auch im Transportwesen ein Teil der Verluste durch neu entstehende Jobs mit
neuen Tatigkeitsprofilen kompensiert werden. Grundsitzlich wird sich das Ta-
tigkeitsprofil bzw. Ausbildungsprofil von Berufskraftfahrern in der Ubergangs-
zeit bis zur vollstindigen Autonomie dndern. Der Fahrer kdnnte unterwegs bei-
spielsweise Biiroarbeiten erledigen, z.B. mit Spediteuren kommunizieren, und
wiirde damit zunehmend zu einem Logistikdienstleister (Schweitzer 2016). Auf-
grund des vergleichsweise niedrigen Qualifikationsniveaus wird es aber fiir
ehemalige Berufskraftfahrer vermutlich nicht einfach sein, in andere Tatigkeits-
felder zu wechseln (Randelhoff 2017).

Eine vergleichbare Entwicklung zeichnet sich fiir die autonome Schiftfahrt
ab. So werden Jobs auf den Schiffen wegfallen, aber zumindest zum Teil durch
alternative Jobs an Land fiir das Uberwachen und Fernwarten der Schiffe kom-
pensiert. Dabei werden sich auch die Tatigkeitsprofile des eingesetzten Perso-
nals verdndern (CB Insights 2017; Heymann 2016).

Im Kontext der vergleichsweise starken Entwicklungsbemiithungen bei au-
tonomen Schiffen und Lkw stellt sich auch die Frage nach der zukiinftigen Rolle
der Schiene als Verkehrstrager im Giiterverkehr (Fraedrich et al. 2017). Schon
heute macht der Warentransport per Lkw den Hauptanteil an der Gesamttrans-
portleistung aus. In den néichsten Jahren diirfte der Anteil des Lkw-Transports
in Deutschland leicht zunehmen (2013: 70,4 %; 2021: 72 % geschatzt) (Statista
GmbH 2018). Im Vergleich dazu bleibt der Anteil der tiber die Schiene trans-
portierten Giiter bis zum Jahr 2021 mit 17,4 % in etwa konstant gegeniiber der
Entwicklung der letzten Jahre. Die Entscheidung fiir oder gegen einen Ver-
kehrsweg ist von den infrastrukturellen Voraussetzungen und wirtschaftlichen
Faktoren (Kosten/Nutzen) abhingig. Fiir Logistikunternehmen ist es vor allem
dann ein wirtschaftlich lohnendes Geschaft, z.B. den Straflenverkehr dem
Schienenverkehr vorzuziehen, wenn auch eine entsprechend leistungsfihige
Strafleninfrastruktur (intakte Autobahnen/Briicken) fiir das hohere Verkehrs-
aufkommen zur Verfiigung steht. Dies gilt in etwa natiirlich auch fiir den um-
gekehrten Fall (Bevorzugung des Schienenverkehrs). Fiir den politischen Gestal-
tungsansatz bedeutet dies, u. a. unterstiitzende Mafinahmen zur Instandhaltung
und Modernisierung von Verkehrsinfrastruktur unter Berticksichtigung mogli-
cher Zielkonflikte (z. B. stirkere Unterstiitzung des Schienengiiterverkehrs ver-
sus mehr autonomer Lkw-Giitertransport auf Autobahnen) sorgfiltig abzuwi-
gen, um gewiinschte Effekte zu erzielen.

Vor dem Hintergrund einer allgemein vermuteten Zunahme des weltweiten
Frachtaufkommens einerseits und der beschriebenen méglichen Effizienzpoten-
ziale mit Blick auf den geringeren Treibstoffverbrauch durch Automatisierung



der Fahrzeuge und Schiffe andererseits sind 6kologische Effekte nur schwer ab-
zuleiten: Ausgehend von dem Argument, dass autonomer Giiterverkehr auf-
grund eines effizienteren Treibstoffverbrauchs den Ausstof3 klimaschadlicher
Emissionen verringert, kann mit positiven Folgen fiir die Umwelt gerechnet
werden. Die Zunahme des Frachtaufkommens fiihrt jedoch insgesamt zu einem
groferen Verkehrsautkommen. Mogliche grundsitzlich positive Effekte der Au-
tomatisierung konnten also durch ein generell erhohtes und auch durch die Au-
tomatisierung bedingtes hoheres Verkehrsautkommen wieder verringert wer-
den und gegebenenfalls auch zu einer negativen Umweltbilanz fithren.

Mogliche Bearbeitung des Themas

Eine vertiefte Bearbeitung konnte in Form eines Sachstandsberichts zu den Au-
tomatisierungstendenzen unterschiedlicher Verkehrstriger im Bereich des au-
tonomen Giiterverkehrs erfolgen. Den Kern der Studie wiirde die Beschreibung
des Status quo von Wissenschaft und Technik einschliefilich aktueller Pilotvor-
haben bilden. Dazu erginzend konnte eine vergleichende Auswertung vorlie-
gender (TA-)Studien, von Positionspapieren und Technologieroadmaps zu den
6konomischen und 6kologischen sowie gesellschaftlichen Folgen und Perspek-
tiven, durchgefithrt werden. Eine eigenstindige, tiefergehende Abschitzung
moglicher Effekte z.B. auf den Arbeitsmarkt, die Umweltbilanz oder die Leis-
tungsfahigkeit und Organisation des Giiterverkehrs insgesamt erscheint hinge-
gen kaum bzw. nicht mit vertretbarem Aufwand leistbar, weil hierfiir umfang-
reiche Daten erhoben und ausgewertet werden miissten, die bislang nicht aggre-
giert bzw. zum Teil noch gar nicht vorliegen.
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