SImSAEV

POLICY BRIEF

Die raumlich-zeitliche Verteilung der verkehrsbedingten Feinstaubemissionen in Wien und die
(potenzielle) Rolle selbstfahrender Elektrofahrzeuge mit Car- und Ride-Sharing Optionen (SAEVs)

Hintergrund

Die Belastung durch verkehrsbedingte Emissionen, insbesondere durch Feinstaub, ist fir viele Stadte,
darunter auch fir Wien, ein grofRes Problem. So konzentrieren sich mehrere der Ziele fir nachhaltige
Entwicklung (SDGs) auf die Verringerung von Luftverschmutzung. Neben dem SDG3 "Gesundheit und
Wohlbefinden", hat SDG11 "nachhaltige Stadte" sogar den Unterpunkt , Feinstaub” (SDG11.6). Eine
Reduktion der Luftverschmutzung ist auch ein wichtiges Ziel der Smart-City-Initiative Wiens, die bis 2030
eine griine Transformation anstrebt. Eine im Rahmen des Projekts SimSAEV! untersuchte Moglichkeit
ist die Einfihrung von emissionsarmen Verkehrsmitteln wie selbstfahrenden Elektrofahrzeugen mit Car-
und Ride-Sharing Optionen (Shared, Autonomous, Electric Vehicles: SAEVs).

Um die Auswirkungen neuer Technologien zu bewerten, sind die bestehenden Emissionsmuster,
insbesondere wer, wo und zu welcher Tageszeit dem Verkehr ausgesetzt ist, von entscheidender
Bedeutung. Dies wird im Rahmen dieser Forschungsarbeit am Beispiel Wien naher beleuchtet.

Das Modell

Wir verwenden ein agentenbasiertes Simulationsmodell fiir den GrofRraum Wien, das es uns ermdglicht,
aktuelle Mobilitatsmuster anhand von Mobilitatsdaten, demografischen Daten und Infrastrukturdaten
zu simulieren. Das Modell ist mit einem Emissionsmodul ausgestattet, das die Emissionen von Autos auf
Basis von Durchschnittsemissionen privater zugelassener PKW im Untersuchungsgebiet bestimmt, und
dabei unter anderem auch Geschwindigkeit und Beschleunigungswerte bericksichtigt.

Das MATSim-Modell simuliert den Verkehrsfluss in Wien bis zu einem Radius von 30 Kilometern um das
Stadtzentrum. Das simulierte Gebiet umfasst etwa 4.100 Quadratkilometer und zahlt rund 2,3 Millionen
Einwohner. Davon wohnen etwa 1,7 Millionen Einwohner innerhalb der offiziellen Stadtgrenzen. Es
werden 12,% dieser Bevolkerung im Modell simuliert. Das simulierte Mobilitatsverhalten der Agenten
wurde anhand tatsdchlicher Mobilitdtsmuster aus Umfragedaten kalibriert. Mit Hilfe dieses
Entscheidungsmodells werden die Reisezeiten fir verschiedene Verkehrsmittel (zu FuR,...) und
Routenvorschlage Uber mehrere Iterationen bewertet, bis sich fir jeden Agenten ein Nutzenoptimum
einpendelt. Wir unterscheiden weiters zwischen sechs Aktivitaiten (Zuhause, Arbeit, Ausbildung,
Einkaufen, Freizeit und Besorgungen). Die Nutzung von privaten Autos und SAEVs wird auf dem
StraBennetzwerk abgebildet und erzeugt Feinstaubemissionen, wobei auch die als Elektrofahrzeuge
kategorisierten SAEVs nicht ganz emissionsfrei sind (z.B. durch Reifenabrieb).

Aus dem Modell werden detaillierte Informationen Uber Emissionen im Stundenintervall extrahiert, aus
denen die Feinstaubexposition berechnet wird. Die Exposition ist eine Kombination aus der Zeit, die ein
Agent in einem bestimmten Verkehrsmittel oder an einem bestimmten Ort verbringt, multipliziert mit
den PM-Emissionswerten an diesem Ort und der Emissionsminderung, die dann zum Tragen kommt,
wenn der Aufenthalt nicht im Freien, sondern in einem Gebdude oder Auto, stattfindet. Wenn man
beispielsweise zu Full geht, ist man den Emissionen in vollem Umfang ausgesetzt, wahrend der
Aufenthalt in einem Auto oder in einem Gebaude die Emissionen um etwa die Halfte reduziert.

1 Das Projekt SimSAEV (,Simulating the environmental and socio-economic effects of shared autonomous
electric vehicles: the case of Vienna”) wurde vom Austrian Climate Research Programme (ACRP) gefordert.
Website: simsaev.eu


https://smartcity.wien.gv.at/der-wiener-weg/rahmenstrategie/
simsaev.eu
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Resultate

Anhand der detaillierten Informationen kbnnen wir die Feinstaubexposition an allen Tageszeiten und
Orten ermitteln. Abbildung 2 stellt diese fir die jetzige Situation aggregiert nach Aktivitdtstyp dar. Die
Exposition zu Hause und am Arbeitsplatz beginnt nach 6:00 Uhr frih zu steigen. Die Emissionen am
Arbeitsplatz bleiben bis etwa 17:00 konstant. In Bezug auf die Verkehrsmittel sind vor allem jene
Personen, die zu Ful® unterwegs sind, sehr hohen Emissionen ausgesetzt.

Abbildung 2: Feinstaubexposition nach Aktivitatentyp (links) und Verkehrsmittel (rechts)
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Wir kdonnen auch Aussagen darlber treffen, wie die Feinstaubexposition je nach Entfernung zum
Stadtzentrum fir jede Stunde variiert. Abbildung 3 zeigt, dass die Standorte in der N&dhe des
Stadtzentrums erhohte Expositionswerte aufweisen, insbesondere zu den StoRzeiten. Diese erhdhten
Emissionswerte bleiben den ganzen Tag Uber bestehen.
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Abbildung 3: Feinstaubexposition nach Distanz zum Stadtzentrum
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Hour

Da alle Agenten (abgeleitet von der Mobilitatserhebung ,Osterreich Unterwegs” (Tomschy et al., 2016))
auch mit soziookonomischen Charakteristiken versehen sind, konnen wir auch die Unterschiede in
Bezug auf die Feinstaubexposition zwischen verschiedenen Bevélkerungsgruppen untersuchen.
Abbildung 4 vergleicht verschiedene Standorttypen in verschiedenen sozibkonomischen Gruppen SES-
Gruppen. Die Belastungsintensitat wird mit dem globalen Durchschnitt fir alle Akteure verglichen.

Abbildung 4: Feinstaubexposition fur unterschiedliche Bevélkerungsgruppen
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Aus der Abbildung geht hervor, dass Frauen am Arbeitsplatz am starksten exponiert sind.
Stadtbewohner, Alleinstehende und Personen, die innerhalb der 10-km-Grenze vom Stadtzentrum
leben, sind in allen Kategorien tGberdurchschnittlich stark exponiert. Autobesitzer haben eine geringere
Exposition als Fahrradbesitzer.
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Reduzieren SAEVs die Emissionen gleichmdfsig?

In anderen Forschungsarbeiten des Projektes SImSAEV haben wir die Rolle verschiedener SAEV-
FlottengroRen und Preissysteme untersucht. Um die Auswirkung von SAEVs auf die
Feinstaubemissionen besser zu verstehen, fihren wir eine FlottengrofRe von 2500 SAEVs, die zum
Nulltarif angeboten werden (unter der Annahme, dass sie eine Erweiterung des offentlichen
Verkehrssystems sind), als Best-Case-Szenario ein. Abbildung 5 zeigt, wie die Feinstaub-Emissionen der
einzelnen Agenten dadurch zurlickgehen (x-Achse), was auch zu einem Rickgang der
Feinstaubbelastung (y-Achse) fuhrt. Diese Auswirkungen ist jedoch nicht gleichféormig. Zum Beispiel
verursachen manche Agenten im Vergleich zur Ausgangslage mehr Emissionen, sind aber insgesamt
weniger exponiert. Abbildung 5 (rechts) zeigt auch, dass Gegenden in der Ndhe des Stadtzentrums, die
in der Ausgangssituation die hochsten Emissionswerte aufweisen, den stdrksten Rickgang an
Feinstaubemissionen verzeichnen.

Abbildung 5: Anderungen in den Feinstaubemissionen der Agenten (x-Achse) und der Feinstaubbelastung, der sie ausgesetzt
sind (y-Achse) (links); Anderungen in den Feinstaubemissionen relative zur Distanz vom Stadtzentrum (rechts)
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Wir kdonnen weiters auch untersuchen, wie sich die Einflhrung der SAEVs auf die verschiedenen
Bevolkerungsgruppen auswirken. Abbildung 6 vergleicht die urspringlichen Ergebnisse mit den
Auswirkungen von SAEVs, die als Streupunkte dargestellt sind. Die SAEVs fliihren insgesamt zu einer
Verringerung der Feinstaubemissionen, aber es gibt teilweise Unterschiede darin, bei welcher Aktivitat
und wie stark die einzelnen Gruppen eine Verringerung erfahren. In den Staddten und Stadtzentren ist
der Rickgang am geringsten. Insbesondere die Exposition am Arbeitsplatz ist nach wie vor relativ hoch.
Dies gilt auch fur Frauen, Alleinstehende und Personen mit hohem Einkommen. Bei Kindern unter 15
Jahren ist der starkste Riickgang der Exposition zu verzeichnen.



=N

SImSAEV

Abbildung 6: Anderung in der Feinstaubexposition nach Einflihrung der SAEVs fiir die unterschiedlichen Bevélkerungsgruppen
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Schlussfolgerungen

Diese Studie zeigt die Feinstaubexposition von verschiedenen Bevolkerungsgruppen an verschiedenen
Tageszeiten und Orten in sehr detaillierter Weise auf. Auf Basis dieses Modells kénnen sehr
kleinraumige, gezielte MalRnahmen getroffen werden. So kann beispielsweise an Schulstandorten oder
bestimmten Stadtvierteln mit Gberdurchschnittlicher Feinstaubbelastung der Verkehr zu bestimmten
Tageszeiten durch regulatorische, 6konomische oder planerische MalRnahmen eingeschrankt werden.
Zum Beispiel kann gezielt auf den Ausbau der Infrastruktur fir aktive Verkehrsmittel oder den
offentlichen Verkehr gesetzt werden. Fur den StraRenverkehr ist der Ersatz fossilgetriebener Fahrzeuge
mit E-Fahrzeugen (darunter SAEVs) daher zielfihrend.
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