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Einleitung

Digitale, automatisierte und vernetzte Mobilitdt in Richtung
Umwelt- und Klimaschutz steuern

Themen, Spannungsfeld und Lésungsansitze im Uberblick

Die Digitalisierung im Verkehr ist allgegenwartig:
Digitale Applikationen auf Smartphones informieren
in Echtzeit {iber Verbindungen, Verspatungen und
Ausfdlle im Nah- und Fernverkehr und erméglichen
die einfache Buchung von Tickets. Digitale Navigati-
onsgerdte und Assistenzsysteme in Kraftfahrzeugen
gehoren mittlerweile zur Standardausstattung. Sie
liefern nicht nur Stauinformationen und schlagen je
nach Bedarf optimierte Routen vor, sondern beein-
flussen zukiinftig auch durch die Vernetzung mit
anderen Fahrzeugen den Verkehrsfluss.

Gleichzeitig schreiten die technologischen Entwick-
lungen beim automatisierten Fahren weiter voran.
Bereits in diesem Jahr werden erste Fahrzeuge mit
Level-4-Automatisierung (siehe S. 9) fiir den Einsatz

im On-Demand-Verkehr auf unseren Strafien erprobt.

Diese Fahrzeuge kommen gédnzlich ohne Fahrer*in
aus, werden aber vorerst mit Begleitperson an Bord
unterwegs sein.

Die digitale Transformation verdndert den Lebens-
alltag und die Mobilitat vieler Menschen und erfasst
Planungs- und Infrastrukturen sowie Geschaftsmo-
delle: Wahrend moderne Kommunikationssoftware
und Arbeitsformen wie Homeoffice und Co-Working
lange Wege zur Arbeit unnotig machen, werden
stattdessen mehr und langere Wege in der Freizeit

zuriickgelegt. Gleichzeitig zeichnet sich eine Plattfor-

misierung im Verkehr ab. Innovative Start-ups und
etablierte Verkehrsunternehmen entwickeln digitale
Mobilitatsplattformen, auf denen verschiedene Ver-
kehrsmittel und neue Mobilitdatsdienste wie Sharing-
und Pooling-Angebote zur Buchung bereitstehen.
Das Versprechen, dass eine App alle Verkehrsmittel
biindelt und den Nutzer*innen Mobilitét aus einer
Hand anbietet, bleibt bislang aber noch unerfiillt.

Langst ist ein ,,digitaler Raum® im Verkehr entstan-
den, in dem Daten der Infrastruktur, der Fahrzeuge
und der Nutzer*innen mit unterschiedlicher Tiefe,

Auflésung und oft in Echtzeit erzeugt werden. Diese
grofler werdende Mobilitdtsdatenspur kann wieder-

um zur Planung und Steuerung des Verkehrs weiter-
verwertet und genutzt werden.

Digitalisierung im Verkehr - Treiber der Verkehrs-
wende?

Die zuvor genannten Entwicklungen sollen die
Mobilitdat nachhaltiger machen und ein wesentlicher
Treiber der Verkehrswende sein. Deshalb sind die
Digitalisierung und Automatisierung des Personen-
verkehrs oftmals zentrale Bausteine lokaler, nationa-
ler und internationaler Strategien fiir eine nachhal-
tige Mobilitdt und den Wandel des Verkehrssystems.
So versprechen digitale Mobilitdtsdienstleistungen
wie Sharing- und Pooling-Konzepte, langerfristig den
privaten Pkw-Besitz iiberfliissig zu machen.

Besonders schillernd ist die Vision von hoch automa-
tisierten und vernetzten Flotten, deren elektrische
Fahrzeuge nicht nur emissionsfrei sind, sondern auch
die Flacheninanspruchnahme, den Fahrzeugbedarf
und damit Ressourcen- und Energieverbrauch kiinf-
tig drastisch reduzieren sollen. Zudem besteht die
Hoffnung, durch automatisiert fahrende Fahrzeuge
Zugangsbarrieren fiir Menschen zu beseitigen und die
gesellschaftliche Teilhabe durch Mobilitat zu steigern.

Offen ist jedoch, ob digitale Mobilitdtsdienste und
vernetzte automatisierte Fahrzeuge zur Einsparung
von Flachen, Ressourcen und Energie und damit zum
Umwelt- und Klimaschutz beitragen. So bestehen
Unsicherheiten bei der zukiinftigen Nutzungsakzep-
tanz und den notwendigen Technologiekosten fiir
die digitale Um- und Ausriistung der Fahrzeuge und
Infrastruktur. Zudem konnte durch den Wegfall des
Fahrers oder der Fahrerin und damit der Personal-
kosten automatisiertes Fahren individuelle Mobilitét
nicht nur komfortabel, sondern iiber weite Distanzen
preisgiinstiger gestalten.

Es zeichnet sich ein Spannungsfeld ab: Werden auto-
matisierte Fahrzeuge zukiinftig den OPNV erginzen
und so den etablierten Umweltverbund aus Bussen,
Bahnen, Rad- und Fuf3verkehr langfristig starken?
Oder werden ,,Robotaxis“ den Individualverkehr so
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Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojektes HEAT (Hamburg Electric Autonomous Transportation) ist ein automatisierter
Kleinbus der Hamburger Hochbahn unterwegs. Foto: HOCHBAHN

komfortabel und giinstig machen, dass sie 6kologi- Kapitel 2 werden auf Basis von unterschiedlichen Ent-
schere Verkehrsmittel verdrangen und dadurch das wicklungsszenarien die Auswirkungen des automati-
motorisierte Individualverkehrssystem mit seinem sierten und vernetzten Fahrens auf das Verkehrssys-
Flachen-, Ressourcen- und Energiebedarf zementie- tem, die Emissionen und Umwelteffekte vorgestellt.
ren? In Kapitel 3 werden ein regulativer Gesamtrahmen

und das Zusammenspiel von verschiedenen regulato-
Intelligenter Instrumentenmix fiir eine rischen Instrumenten und Bausteinen dargestellt, um
Verkehrswende die Digitalisierung im Verkehr in Richtung Nachhal-
Um die digitale Transformation im Verkehr in Rich- tigkeit und Umwelt- und Klimaschutz zu lenken.

tung Nachhaltigkeit, Umwelt- und Klimaschutz zu
lenken, ist ein intelligenter Instrumentenmix nétig,
der die passenden rechtlichen sowie 6konomischen
und planerischen Rahmenbedingungen enthdlt. Es
gilt diesen regulativen Rahmen vorausschauend zu
setzen, um friihzeitig die notwendige dkologische
Lenkungswirkung zu erzeugen und Fehlentwicklun-
gen zu vermeiden

In Kapitel 1 der Broschiire werden die wesentlichen
Entwicklungen und Anwendungsfalle der Digitalisie-
rung im Verkehr dargestellt und ihre Chancen sowie
Risiken fiir eine nachhaltige Mobilitat beschrieben. In
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Dieses Kapitel stellt drei Anwendungsfille fiir digitale Tech-
nologien im Verkehr vor. Die drei Unterkapitel beschreiben
sie, ihre technologischen Grundvoraussetzungen und die
benotigte Infrastruktur. Zudem wird erklirt, welche Stake-
holder in den drei Bereichen an Bord geholt werden miissen.

il




Entwicklungslinien

A) Automatisiertes, vernetztes Fahren im motorisierten Individualverkehr

Automatisierungsstufen und Anteile am Fahrzeugbestand: So konnte die Automobilitat

im Jahr 2040 aussehen

Abbildung 1

Die Automatisierungsstufen im Verkehr (SAE-Level)

Konventionelles
Fahren

Fahrer*in steuert
das Fahrzeug
ohne dauerhafte
Unterstiitzung
von Systemen.
Es gibt lediglich
Warnsysteme
oder ein Antiblo-
ckiersystem.

Assistiertes
Fahren

Fahrer*in steuert
das Fahrzeug mit
Unterstiitzung
eines Fahrassis-
tenzsystems, z.
B. einem Tempo-
maten.

Teilautomati-
siertes Fahren

Fahrer*in steuert
das Fahrzeug,
wird aber von

mehreren Assis-
tenzsystemen

beim Beschleu-

nigen, Bremsen
oder Lenken
unterstiitzt.

Bedingt automa-
tisiertes Fahren

Die Systeme

konnen das
Fahrzeug unter

bestimmten

limitierten
Bedingungen
selbststandig
fahren. Der/die
Fahrer*in muss

Hoch automati-
siertes Fahren

Die Systeme
konnen das
Fahrzeug unter
bestimmten
limitierten
Bedingungen
dauerhaft
selbststdndig
fahren.

Voll automati-
siertes Fahren

Die Systeme
kdnnen das
Fahrzeug unter
allen Bedingun-
gen dauerhaft
selbststandig
fahren.

bei Aufforderung
{ibernehmen.

Fahrerassistenzsysteme

Selbstfahrende Fahrzeuge

Die in Abbildung 1 dargestellten Automatisierungsstufen gelten sowohl fiir den &ffentlichen
Verkehr als auch fiir private Fahrzeuge.

Das automatisierte und vernetzte Fahren stellt eine
wesentliche Entwicklung im Zuge der Digitalisierung
im Verkehr dar. Diese wird aller Voraussicht nach

zu deutlichen Verdanderungen des Nutzerverhaltens
im Personenverkehr fiihren, neue Geschiftsmodelle
im Bereich der Mobilitdat erméglichen und sich somit
erheblich auf unser Verkehrssystem auswirken.

Bereits heute unterstiitzen viele Fahrzeuge die Fah-
rer*innen bei einzelnen Aufgaben, im Kfz-Bereich zum
Beispiel bei Lenkung (z. B. Spurassistent), Beschleuni-
gung und Verzégerung (z. B. Abstandsregeltempomat)
oder Uberwachung der Fahrumgebung (z. B. Parkas-
sistent). Es ist aber absehbar, dass es noch lange dau-
ern wird, bis der Stralenverkehr zu einem grof3en Teil
fahrerlos funktioniert. Expert*innen prognostizieren
fiir das Jahr 2040 einen weltweiten Anteil von hoch
automatisch oder voll automatisch fahrenden Pkw von
19 Prozent (Quelle: Lichtblau et al. 2021).

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an
SAE International 2018, Umweltbundesamt

In der internationalen Forschung hat sich eine Nomen-
Kklatur etabliert, nach der sechs Stufen der Automati-
sierung unterschieden werden (SAE-Level [Society of
Automotive Engineers], siche Abb. 1). Diese reichen von
Stufe o (nicht-automatisiert) bis Stufe 5 (voll automati-
siert). Ab SAE-Level 3 (bedingtes automatisches Fahren)
spricht man nicht mehr von Fahrassistenzsystemen,
sondern von selbstfahrenden Fahrzeugen. Auf dieser
Stufe wird das Fahrzeug von automatisierten Systemen
gesteuert — allerdings nur unter bestimmten, klar um-
rissenen Bedingungen. Auferdem muss der menschli-
che Fahrer nach Aufforderung durch das System bereit
sein, jederzeit die Steuerung zu iibernehmen. Eine sol-
che Anwendung ist zum Beispiel auf einer abgetrennten
Autobahnspur denkbar. SAE-Level 4 umfasst vor allem
drei Anwendungsfalle: den Autobahnpiloten, bei dem
das Auto Fahrten auf der Autobahn selbststdndig {iber-
nehmen kann. Den Citypiloten, bei dem das Auto in
solchen Stiddten, Quartieren oder suburbanen Rdumen
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Abbildung 2

Anteil der Automatisierungsstufen in der weltweiten Pkw-Flotte bis 2040

100 ZZ -
90 P tevelo T
> B evel:
70 Bl Level:
60 B evels
50 Level4
. Bl evels
30
20
10

Pkw 2020

Pkw 2030

Pkw 2040

selbststandig fahren kann, in denen die entsprechende
physische Infrastruktur, eine geeignete Topografie und
digitale Karten vorhanden sind. Und das Automated
Valet Parking: Die Fahrerin bzw. der Fahrer steuert den
Pkw bis zur Einfahrt des Parkhauses bzw. -platzes und
steigt dort aus dem Auto aus, das dann selbststandig
einen freien Stellplatz sucht und einparkt.

Auf SAE-Level 5 ist das fahrerlose Fahren erreicht,

das keinerlei menschliches Eingreifen mehr erfordert.

Eine zunehmende Automatisierung verlangt einen

immer hoheren Vernetzungsgrad zwischen Fahrzeu-
gen, Infrastruktur und digitalen Netzwerken. Die Be-
reitstellung von Daten und Informationen in Echtzeit

Die Stakeholder — Akteure und Betroffene

Offentliche Hand

Kommunen

Biirger*innen

Autofahrer*innen

Vulnerable Verkehrsteilnehmer*innen
Auto- und Technologiebranche

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Lichtblau et al. 2021, Umwelthundesamt

bildet die Grundlage fiir optimale Entscheidungen
der beteiligten Menschen oder Komponenten.

Besonders hohe Anforderungen an automatisierte
und vernetzte Fahrzeuge stellt der Mischverkehr mit
nicht vernetzten Fahrzeugen, Fuf3ganger*innen und
Radfahrer*innen dar. Bereits heute sind Level-4-Fahr-
zeuge in der Lage, auch komplexe Fahrsituationen

im Mischverkehr zu bewailtigen. Allerdings verhalten
sich diese Fahrzeuge sehr konservativ. Dies lief3e sich
beispielsweise durch gesonderte, dedizierte, st6-
rungsarme Fahrspuren fiir Robotaxis dndern — auf-
grund des knappen Raums in unseren Stadten ist das
ein unwahrscheinliches Szenario.

Unternehmen aus dem Bereich Ridehailing/-sharing/-pooling

10
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B) Automatisiertes, vernetztes Fahren im 6ffentlichen Verkehr

Die wichtigsten Anwendungsfille fiir automatisierte Fahrzeuge im 6ffentlichen Verkehr kompakt

zusammengefasst

Deutschlandpremiere: Die Niirnberger U-Bahn ist seit dem 15. Mdrz 2008 dauerhaft fahrerlos unterwegs. Foto: Markus Spiske/unsplash.com

Im 6ffentlichen Verkehr (OV) sind viele verschiedene
Anwendungsfille fiir automatisierte Verkehrsmittel
denkbar: vom voll automatisierten, eng getakteten
U-Bahn-System bis hin zum Ridesharing-Dienst, der
seine Fahrgédste in automatisierten Kleinbussen ans
Ziel bringt. Im Folgenden stellen wir die fiinf wich-
tigsten Anwendungsfille vor:

1. Die Automatisierung bestehender OV-Systeme

In diesem Fall werden bereits vorhandene &ffentliche
Verkehre fahrerlos abgewickelt. Fiir Kraftfahrzeuge
reicht dafiir hdufig eine Level-4-Automatisierung aus,
da beispielsweise Busse auf festen Routen unterwegs
sind und zum Teil Busspuren vorhanden sind. Da
Schienenfahrzeuge in der Regel auf abgegrenzten
Trassen fahren statt im Mischverkehr mit Pkws, Fahr-
radern und Co., sind Bahnsysteme deutlich leichter zu
automatisieren als Kfz-Verkehre. Bei Bahnen spricht

man statt von SAE-Leveln von Grades of Automation
(GoA). Hier gibt es nur fiinf Stufen (Grades; 0—4) und
mit Stufe vier ist die vollstandige Automatisierung
bereits heute erreicht. Vorteile der Automatisierung
sind unter anderem, dass die benétigten Sicherheits-
abstdnde zwischen den Fahrzeugen geringer werden
und so die Kapazitdt der Trasse steigt — oder anders
ausgedriickt: Auf demselben Schienenabschnitt oder
derselben Busspur konnen gleichzeitig mehr Bahnen
bzw. Busse fahren als zuvor.

2. Der teilweise Ersatz bestehender Linienverkehre
Busse und Bahnen, die iiber eine schwache Auslas-
tung verfiigen — beispielsweise im landlichen Raum
oder in den Tagesrandzeiten — konnen durch auto-
matisierte Kleinbusse ersetzt werden, die im Linien-
verkehr zwischen festen Haltestellen unterwegs sind.
Diese Kleinbusse konnen dann sogar enger getaktet

11
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fahren als die grofleren Fahrzeuge. Dadurch sinkt die
Wartezeit der Fahrgaste, wahrend die Attraktivitat
des offentlichen Verkehrs steigt. Je nach Umgebung
werden Fahrzeuge mit SAE-Level 4 oder 5 benotigt.

3. Die Ausweitung des bestehenden OV-Systems:

In diesem Fall konnen zusdtzlich zu herkdmmlichen
Bus- und Bahnlinien weitere Linien mit automatisier-
ten Fahrzeugen eingerichtet werden. Beispielsweise
durch eine ergdnzende Bahnlinie auf einer speziell
fiir unbemannte Bahnen ausgerichteten Schienen-
trasse oder ein zusatzliches System. Auch eine Takt-
verdichtung oder eine Ausweitung der Betriebszeiten
mit automatisierten Fahrzeugen ist denkbar. Auf-
grund des Liniencharakters der Angebote ist in vielen
Fallen das SAE-Level 4 ausreichend.

4. Die gezielte Ergéinzung des libergeordneten
OV-Systems (,, Feeder®)

Mithilfe automatisierter und vernetzter Fahrzeuge
konnen in den kommenden Jahren neue Verkehrsan-
gebote entwickelt werden. So kénnen Ridesharing-
Dienste oder Shuttleservices Wohngebiete in Stadt-
randlage oder suburbane Rdume erschlielen, die
bisher unzureichend oder gar nicht an den

OP(N)V angebunden sind. Die neuen Angebote
konnen eine Zubringerfunktion zu S-Bahn-, U-Bahn-
und Straflenbahnhaltestellen sowie Bahnhéfen
iibernehmen. Ridesharing-Dienste (auch Ridepooling
genannt) sind Sammelfahrdienste, die bei Bedarf ge-
rufen werden konnen und virtuelle Haltestellen (auf
einer Online-Karte markierter Einstiegspunkte) sowie
OPNV-Haltestellen auf einer flexiblen Route verbin-
den. Eine Software plant und optimiert die Routen

Die Stakeholder — Akteure und Betroffene

Biirger*innen als Fahrgdste

der Fahrzeuge und fiihrt so die Fahrgédste zusammen.
Da die Fahrzeuge nicht auf festen Routen unterwegs
sind, wird eine Level-5-Automatisierung benotigt.

5. Die OV-Erschliefung im ldndlichen Raum

In besonders diinn besiedelten landlichen Rdumen ist
auch eine vollstdndige ErschliefSung ganzer Gebiete
mit kleinen, automatisierten Straflenfahrzeugen und
ein Anschluss an den OP(N)V benachbarter Gebiete
denkbar. Damit diese Aufgabe in Zukunft von auto-
matisierten Fahrzeugen iibernommen werden kann,
ist allerdings ein sehr hoher Automatisierungsgrad
notig (SAE-Level 5, starke Vernetzung mit der Umge-
bung).

Das Riickgrat des offentlichen Verkehrs bleiben in
den genannten Anwendungsfillen Linienverkehre
mit Bussen und Bahnen. Eine vollstandige Umstel-
lung des OPNV auf automatisierte Ridesharing-
Dienste in Ballungsgebieten und Grof3stddten ist
nicht sinnvoll. Denn das Straf3ennetz hat vielerorts
keine ausreichende Kapazitat, um den zusatzlichen
Verkehr aufzunehmen. Zudem wiirde der Energiebe-
darf steigen.

Verkehrsunternehmen und Stadtwerke als OPNV-Anbieter

Kommunen als Eigentiimer von Verkehrsunternehmen und Stadtwerken sowie Co-Finanzierer des OPNV

Verkehrsverbiinde

Private Mobilitdtsanbieter

Taxi-Branche

Autoindustrie

Bahnunternehmen, insbesondere die Deutsche Bahn
Bund und Lander

12




Entwicklungslinien

C) Digitale, multi- und intermodale Mobilitdtsangebote und -plattformen

Alle Mobilitdtsangebote aus einer Hand: die Voraussetzungen fiir multi- und intermodale Mobilitat

Das Smartphone ist eine Schliisseltechnologie, die multi- und
intermodale Mobilitatsplattformen erst moglich macht. Ein Zugang
zu den Angeboten muss aber ohne Smartphone méglich sein.
Foto: Daria Nepriakhina/unsplash.com

Vor der Fahrt in die Stadt am Smartphone checken,
ob die S-Bahn piinktlich kommt, ein Leihfahrrad
fiir den Weg zur Haltestelle buchen, zum Standort
navigieren, losradeln und vor dem Umsteigen in

die Bahn noch schnell eine Fahrkarte aufs Handy
ziehen — digitale Mobilitadtsplattformen haben das
Planen von Wegen und das Buchen und Bezahlen von
Mobilitatsdienstleistungen und geteilten Angeboten
deutlich vereinfacht. An dieser Stelle betrachten wir
zwei Arten von Mobilitdtsplattformen und wie sie
genutzt werden kénnen:

1. Multimodale Plattformen ermoglichen vor allem
den Vergleich verschiedener Verkehrsmittel. Sie be-
antworten Fragen wie: Wie lange brauche ich fiir den
Arbeitsweg, wenn ich Bus und Bahn, das Leihfahrrad
oder den E-Roller nehme, und was kosten mich die
einzelnen Optionen? Wer verschiedene Verkehrsmit-
tel verkniipfen will, muss die Teilstiicke separat pla-
nen und mehrere einzelne Buchungen vornehmen.

2. Bei intermodalen Plattformen verkniipft ein Al-
gorithmus verschiedene Verkehrsmittel und berech-
net automatisch beispielsweise die schnellste oder

die giinstigste Wegekette ans Ziel. Die Nutzer*innen

konnen alle Fahrzeuge und Fahrkarten in einem
Vorgang buchen und bezahlen. Wenn intermodale
Angebote so weit entwickelt sind, dass sie 6ffent-
lich zugdngliche Mobilitdtsangebote als integrierte
Dienstleistung verfiighar machen, spricht man auch
von Mobility-as-a-Service (MaaS).

Vor allem intermodale Mobilitdtsplattformen kdnnen
die Attraktivitat der einzelnen Verkehrsangebote
deutlich steigern. Das gilt im Vergleich zum privaten
Pkw sowie fiir spezielle Verkehrszwecke wie den
wochentlichen Grof3einkauf oder den nachtlichen
Heimweg von einer Party.

In Deutschland stehen derzeit vor allem multimodale
Plattformen zur Buchung unterschiedlicher Verkehrs-
mittel zur Verfiigung. Zwar konnen iiber manche
Apps auch intermodale Wegeketten mit unterschied-
lichen 6ffentlichen Verkehrsmitteln — beispielsweise
Bus und Fernzug - gebucht werden, aber Angebote
wie E-Scooter oder Leihfahrrader fiir die erste und
letzte Meile sind in vielen Fillen nicht abgedeckt.
Das hat vor allem drei Griinde:

» Fehlende Umsteigepunkte, an denen der klassische
oOffentliche Linienverkehr mit anderen Verkehrsmit-
teln und -angeboten verkniipft werden kann

» Fehlende Verkehrsangebote

» Fehlender Austausch von Mobilitatsdaten, die fiir
den Betrieb von Mobilitédtsplattformen benotigt
werden

Mangel an Infrastruktur und Mobilitdtsdaten

Derzeit mangelt es nicht nur an Verkehrsangeboten.
Vielerorts fehlen auch infrastrukturelle Vernetzungs-
punkte wie Mobilitétsstationen, an denen OPNV-Hal-
testellen mit Sharing-Angeboten, Parkpldtzen und
Fahrradabstellanlagen verkniipft sind. Zudem schei-
tert die Vernetzung unterschiedlicher Mobilitdtsan-
gebote in Deutschland daran, dass bei den erforderli-
chen technischen Hintergrundsystemen erheblicher
Ausbau- bzw. Harmonisierungsbedarf besteht. Dies
gilt insbesondere fiir Datenplattformen, auf denen
die erforderlichen Mobilitdtsdaten abgerufen werden
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konnen. Auch fehlen bestimmte Daten, die fiir multi-
bzw. intermodale Mobilitdtsangebote erforderlich
sind. Hierzu zédhlen insbesondere Fahrplansolldaten,
Echtzeitdaten, Vertriebsdaten und Mobilitatsdaten
aus landlichen Regionen.

Es gibt derzeit zahlreiche Initiativen zur Verbesse-
rung des Datenangebotes und der Datenvernetzung,
beispielsweise die im Juli 2022 gestartete Mobilithek
des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr
(BMDV) oder der Mobility Data Space der DRM Daten-
raum Mobilitdt GmbH. In den kommenden Jahren ist
daher mit einer deutlichen Verbesserung der Verfiig-
barkeit von Mobilitdtsdaten zu rechnen. Zahlreiche
rechtliche Fragen, insbesondere im Hinblick auf
Bereitstellungs- bzw. Erhebungspflichten sowie den
Datenzugang fiir Dritte, und Finanzierungsfragen
sind aber noch zu klaren.

Um die Fahrgastzahlen des 6ffentlichen Verkehrs
deutlich zu steigern, ist eine Kombination von zwei
Faktoren notig: Es miissen moglichst flichendeckend
Verkehrsangebote wie beispielsweise Leihfahrrader
zur Verfiigung gestellt werden, die an Umsteigepunk-
ten direkt mit Bussen und Bahnen verkniipft sind.
Und technische Hintergrundsysteme und Endnutzer-
anwendungen wie beispielsweise Smartphone-Apps
miissen eine moglichst einfache Planung, Buchung
und Bezahlung von Wegeketten von Tiir zu Tiir er-
moglichen. Denn erst durch die Kombination beider
Faktoren entsteht fiir zahlreiche Menschen eine
attraktive Alternative zum privaten Pkw.

Die Stakeholder — Akteure und Betroffene

Biirger*innen als Nutzende

Digitale Navigations-, Auskunfts- und
Buchungssysteme

Mit einfachen digitalen Servicedienstleistungen
kann die Attraktivitédt des 6ffentlichen Verkehrs und
der E-Mobilitat deutlich gesteigert werden. Auch der
Parksuchverkehr, der in unseren Stadten einen zum
Teil betrachtlichen Anteil am Gesamtverkehr aus-
macht, kann reduziert werden. In der Regel kommen
auch hier Apps fiir Smartphones zum Einsatz. Die
Anbieter von Servicedienstleistungen greifen grund-
satzlich auf die gleichen technischen Hintergrund-
systeme zuriick wie die Anbieter von Mobilitats-
plattformen oder sie sind sogar mit diesen identisch.
Folgende Servicedienstleistungen stehen bereits zur
Verfiigung:

» Platzreservierung im OV
> Auslastungsinformation zu Ziigen und Waggons

> Informationen zur Verkehrssituation (aktuelle
Verbindungen, Verspatungen, Staus etc.)

> Parkplatzvermittlung per App (fiir Fahrrader oder
Autos)

> Anzeige/Buchung von Ladestationen fiir E-Autos

Verkehrsunternehmen und Stadtwerke als OPNV-Anbieter

Verkehrsverbiinde
Bahnunternehmen, insbesondere die Deutsch Bahn
Unternehmen, die Mobilitdtsplattformen anbieten

Datenplattformen wie die Mobilithek bzw. die dahinterstehenden Organisationen wie das BMDV als Anbieter von

Mobilitatsdaten

Die Bundesldnder als Co-Finanzier des Schienenpersonennahverkehrs

Kommunen als Co-Finanzier des OPNV und Eigentiimer von Parkpldtzen

Unternehmen, die Parkhduser betreiben

Energieunternehmen, Stadtwerke und Automobilunternehmen als Anbieter von Ladesdulen fiir E-Autos
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Chancen und Risiken der
Digitalisierung im Verkehr

Dieses Kapitel betrachtet anhand von Szenarien fiir das
Jahr 2040, welche Auswirkungen die Einfiihrung auto-
matisierter und vernetzter Fahrzeuge auf den Modal Split,
die Verkehrsleistung, den Energiebedarf, die Sicherheit
im Straflenverkehr und die Auslastung der Infrastruktur
haben konnte.
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Verschiedene Szenarien: Wie werden wir 2040 mobil sein?

Abbildung 3

Szenarien: Anteile der Hauptverkehrsmittel an den Personenkilometern im Jahr 2040
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* ACS/ARS: automatisierte Car- und Ridesharing-Angebote

Um die Auswirkungen des automatisierten und ver-
netzten Fahrens auf den Modal Split zu beurteilen,
haben die Autor*innen der UBA-Studie ,,Digitalisie-
rung im Verkehr — Potenziale und Risiken fiir Umwelt
und Klima“ drei Entwicklungspfade mit insgesamt
acht verschiedenen Szenarien entwickelt. Die Szena-
rien unterscheiden sich vor allem durch unterschied-
liche Einsatzzwecke der automatisierten und vernetz-
ten Fahrzeuge sowie deren Anteile an der gesamten
Pkw-Flotte. In der hier vorliegenden Fachbroschiire
betrachten wir nur die Szenarien fiir das Jahr 2040,
da sich die Szenarien fiir das Jahr 2030 nur geringfii-
gig vom Basisjahr 2017 unterscheiden.

Entwicklungspfad A legt folgende Annahme zugrun-
de: Im Jahr 2040 sind noch keine Fahrzeuge mit Auto-
matisierungslevel 4 oder 5 (siehe S. 9) fiir den privaten
Erwerb verfiighar und es gibt keine mit der Umgebung
vernetzten Fahrzeuge im privaten Pkw-Bestand. Auch
automatisierte Car- und Ridesharing-Angebote (ACS/
ARS) sind nicht verfiighar. Jedoch ist der Anteil der
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Fahrzeuge mit Automatisierungsstufe 2 und 3 am
privaten Pkw-Bestand gestiegen. In diesem Szenario
gibt es abgesehen von einer geringfiigigen Zunahme
des 6ffentlichen Personenverkehrs (OPV) auf Kosten
des motorisierten Individualverkehrs (MIV) keine
nennenswerte Verschiebung beim Modal Split (vgl.
Thaller et al. 2023).

Entwicklungspfad B (Szenarien B und B+) legt
folgende Annahme zugrunde: Die Automatisierung
ist im Vergleich zum Entwicklungspfad A bereits
deutlich weiter vorangeschritten und Fahrzeuge der
Automatisierungsstufen 4 und 5 sind auch fiir Privat-
personen verfiigbhar. Die hohen Preise sind im Jahr
2040 bereits so stark gefallen, dass der Anteil an ver-
netzten Fahrzeugen im privaten Pkw-Bestand relativ
hoch ist. Im Szenario B+ sind die Anteile der verschie-
denen Automatisierungsstufen am privaten Pkw-Be-
stand identisch mit Szenario B. Der Unterschied liegt
allerdings darin, dass im Szenario B+ ACS und ARS
verfiighar sind. In Szenario B wachst der Anteil des



MIV auf Kosten des OPV. In Szenario B+ verringert
sich der MIV-Anteil zugunsten des automatisierten
Car- oder Ridesharings (vgl. Thaller et al. 2023).

In den Maximalszenarien 1, 2a und 2b betrachten
die Autorinnen und Autoren der Studie, wie sich eine
100%ige Automatisierung mit SAE-Level 5 bei voll-
standiger Vernetzung sowohl privater als auch geteil-
ter Fahrzeuge auf den Verkehr auswirken konnte:

¢ Maximalszenario 1: Private Fahrzeuge und der
klassische OPV sind vollstindig automatisiert und
vernetzt, es gibt kein automatisiertes Car- oder
Ridesharing. Die Folge ist ein sehr hoher MIV-
Anteil bei geringen Anteilen des OPV sowie des
Rad- und FuBverkehrs (vgl. Thaller et al. 2023).

e Maximalszenario 2a: Der klassische OPV sowie
Car- oder Ridesharing sind zu 100 Prozent auto-
matisiert und vernetzt, aber es gibt keine automa-
tisierten Privatfahrzeuge. Die Folge ist ein sehr
hoher OPV-Anteil, ein deutlich erhohter Anteil
von Rad- und Fuf3verkehr und ein Anteil des ACS/
ARS von rund 25 Prozent (vgl. Thaller et al. 2023).

e Maximalszenario 2b: Private Fahrzeuge, der klas-
sische OPV und automatisierte Car- oder Ridesha-
ring-Angebote sind vollstandig automatisiert und
vernetzt und existieren nebeneinander. Die Folge
ist ein MIV-Anteil, der deutlich geringer ausfallt als
im Basisjahr 2017. Der Anteil des ACS/ARS liegt bei
zehn Prozent, der OPNV-Anteil steigt um rund
fiinf Prozentpunkte, Rad- und Fufiverkehr steigen
leicht an (vgl. Thaller et al. 2023).

Verkehrsaufkommen und
Nachhaltigkeit

Ohne politische Rahmensetzung ist die Gefahr
grof3, dass das fahrerlose Fahren zu einer héheren
Verkehrsleistung im Pkw-Verkehr fiihrt (vgl. Agora
Verkehrswende 2020a nach Bruns et al. 2023). Das
belegt sowohl das Szenario B als auch das Maximal-
szenario 1. Die offensichtlichsten Folgen waren die
Zunahme des Verkehrsaufkommens und erhhte Be-
darfe an Energie und Ressourcen fiir Mobilitédt sowie
damit einhergehende Folgen fiir Menschen, Klima
und Umwelt.

Die Zunahme des MIV in diesen Szenarien hat
mehrere Griinde: Zum einen wird das Fahren komfor-
tabler. Denn wer im automatisierten Auto unterwegs

Chancen und Risiken der Digitalisierung im Verkehr

ist, muss nicht selbst steuern und kann stattdessen
lesen, arbeiten oder einen Film schauen. Zudem
konnen Personengruppen Level-5-Fahrzeuge nutzen,
die derzeit nicht fahren konnen, diirfen oder wollen:
beispielsweise Kinder und Jugendliche, kérperlich
eingeschrankte Personen oder dltere Menschen (vgl.
Anderson et al. 2014, Trommer et al. 2016, Zmud et al.
2017 nach Bruns et al. 2023). Die Fahrzeuge kbnnen
auch mehrere Fahrtwiinsche zeitversetzt erfiillen:
Beispielsweise indem sie zwei Personen aus einem
Haushalt nacheinander zur Arbeit bringen — den
Lehrer um 7:30 Uhr in die Schule und die Ingenieurin
um 9 Uhr ins Biiro. Hinzu kommen Leerkilometer
zwischen den aufeinanderfolgenden Fahrten.

Eines der wichtigsten Instrumente zur Steuerung

des MIV ist das Parkraummanagement. Durch das
Verknappen von Stellpldtzen und das Erheben von
Parkgebiihren kénnen Kommunen den Pkw-Ver-
kehr in Quartieren mit hohem Verkehrsaufkommen
deutlich reduzieren. Dieses Steuerungsinstrument
konnte durch die Verbreitung von hoch automatisier-
ten Fahrzeugen ins Leere laufen. Denn diese konnen
selbststdndig und fahrerlos zu weit entfernten kosten-
freien Parkpldtzen fahren oder einfach in der Ndhe
des Abholortes auf der Straf3e kreisen. Hier bedarf es
rechtlicher Regelungen, die entsprechende Praktiken
unterbinden. Es kénnte beispielsweise vorgeschrie-
ben werden, dass die Fahrzeuge automatisch zum
ndchstgelegenen digital gemeldeten freien Parkplatz
fahren miissen.

Heute benétigen Forschungsfahrzeuge teilweise
genauso viel Energie fiir die Automatisierung wie fiir
den Antrieb selbst. Der Strom wird fiir die Sensorik,
die Kiihlung der Sensorik, die Aktorik (Umwandlung
von Signalen in Bewegung) und die Datenverarbei-
tung sowie fiir die Ausstattung der Infrastruktur be-
notigt (vgl. Gawron et al. 2018, Lee & Kockelman 2019,
Agora Verkehrswende 2020b nach Bruns et al. 2023).
Durch die Automatisierung der Mobilitat kann nur
eine Reduktion des Energiebedarfs erreicht werden,
wenn der zusétzliche Energiebedarf der IT-Systeme
mehr als kompensiert wird (vgl. auch Agora Verkehrs-
wende 2020b).
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Abbildung 4

Treibhausgas-Emissionen in Millionen Tonnen Coz-ﬁquivalent

Szenario 2040

Basisjahr Referenz- SzenarioB  Szenario B+ Maximal- Maximal- Maximal-
2017 szenario A szenario 1 szenario 2a  szenario 2b
I schiene [l sus [ Miv-pkw [l ACS/ARS-Pkw

Die Automatisierung des motorisierten Straflenver-
kehrs kann fiir einen besseren Verkehrsfluss sorgen.
Gerade auf Autobahnen und Bundesstraf3en kann das
Windschattenfahren in der Kolonne Energie sparen,
und geringere Abstdnde zwischen den Fahrzeugen
konnen die Kapazitdt des Strafennetzes erhdhen —
allerdings erst dann, wenn ca. 8o Prozent der Fahr-
zeuge automatisiert sind. Zudem konnen Fahrzeuge

— entsprechende Regulierung vorausgesetzt — so
programmiert werden, dass sie auflerorts energieop-
timale Geschwindigkeiten von 70 bis 9o km/h fahren.
Eine Kombination dieser Effekte reicht allerdings
nicht aus, um den Energiebedarf der IT-Systeme und
eine Zunahme des MIV auszugleichen.

Um ohne gesetzliche Verbote von privaten Pkw das
Verkehrsaufkommen und somit den Bedarf an An-
triebsenergie zu reduzieren, ist es notwendig, dass
die Verkehrswende gelingt und Menschen vom MIV
auf die Verkehrsmittel des Umweltverbundes umstei-
gen statt umgekehrt. Daher braucht es neue Verkehrs-
angebote wie autonomes Car- und Ridesharing. Das
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belegen die Szenarien aus der Studie ,,Digitalisierung
im Verkehr“ eindeutig. Chancen fiir eine Reduktion
der individuellen Pkw-Nutzung und einen mittel- bis
langfristigen Riickgang des Fahrzeugbesitzes bieten
die fahrerlosen Fahrdienste aber nur in Kombination
mit Mobility-as-a-Service-Plattformen (Kapitel 1C,

S. 13 und vgl. Fagnant & Kockelman 2015, VDA 2015,
OECD &ITF 2016, Friedrich & Hartl 2016, Chen et al.
2016, nach Bruns et al. 2023) und Push-Mafinahmen
zur Reduzierung des Pkw-Verkehrs, wie beispiels-
weise zeitliche und raumliche Einfahrverbote fiir
bestimmte Zonen oder ein Parkraumanagement.
Diese Chancen kénnen aber nur genutzt werden,
wenn Fahrten mit solchen Fahrdiensten in einem
ausreichenden Maf3 gebiindelt und die Angebote den
OPV-Linienverkehr auf der ersten und letzten Meile
ergdnzen bzw. zum Liickenschluss im OPNV-Netz ein-
gesetzt werden. Wenn sie stattdessen als preisgiins-
tige Taxis Wegeketten vollstdndig oder iiberwiegend
abdecken, besteht die Gefahr, dass sie den OPV-Lini-
enverkehr kannibalisieren oder dass Menschen sie



nutzen, statt mit dem Fahrrad zu fahren oder kiirzere
Wege zu laufen.

Digitale Anwendungen fiir zuséatzliche mobilitats-
bezogene Servicedienstleistungen (Kapitel 1C, S. 13)
konnen positive Effekte haben, indem sie beispiels-
weise den OPV mit Sitzplatzbuchungen komfortabler
machen oder indem eine Applikation zur Parkplatz-
suche den Parksuchverkehr reduziert. Voraussetzung
fiir einen positiven Zielbeitrag ist aber, dass entspre-
chende Apps die Attraktivitat des privaten Pkw nicht
in einem Maf} erh6hen, das zu einer Nachfragesteige-
rung fiihrt. Hier konnen Kommunen mit den Méglich-
keiten der Parkraumbewirtschaftung bzw. Regelun-
gen zur Parkplatzsuche gegensteuern.

Teilhabe an multi- und intermodaler
Mobilitat

Wie in Kapitel 1C beschrieben, haben Smartpho-
ne-Apps den Zugang zu Sharing-Fahrzeugen und
Ridesharing-Diensten, die Planung von Wegen und
das Buchen und Bezahlen von OPV-Fahrkarten in den
letzten Jahren deutlich vereinfacht. Dennoch darf das
Smartphone nicht die einzige Méglichkeit sein, um
Zugang zu diesen Mobilitdtsangeboten und -dienst-
leistungen zu erhalten. Denn sonst besteht das Risi-
ko, dass Menschen ohne Smartphone ausgeschlossen
werden. Die Autor*innen einer Studie zur Akzeptanz
von Mobility-as-a-Service (vgl. Bizgan et al. 2020)
pladieren daher dafiir, telefonische Auskunfts- und
Buchungsoptionen fiir MaaS anzubieten. Zudem miis-
sen Online-Plattformen mit Screenreadern kompati-
bel und die Schriftgr6fe anpassbar sein, damit auch
Menschen mit einer Sehbehinderung nicht von der
Nutzung ausgeschlossen werden.

Chancen und Risiken der Digitalisierung im Verkehr
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Regulierungsrahmen fiir die
Digitalisierung im Verkehr

Ausgehend von den Chancen und Risiken einer
zunehmenden Digitalisierung im Verkehr betrachtet
dieses Kapitel rechtliche Anderungsbedarfe und
notwendige Anpassungen im Regulierungsrahmen.




Abbildung 5

Regulierungsrahmen fiir die Digitalisierung im Verkehr

Digitalisierung und Automatisierung im (6ffentlichen) Personenverkehr nachhaltig gestalten
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Integrierte und 6kologische Verkehrsplanung

Der Verkehr muss flacheneffizienter, sauberer und
nachhaltiger werden. Bislang konnte der Verkehrs-
sektor in Deutschland keinen grof3en Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Wahrend der Ausstof3 von
Treibhausgasen von 1990 bis 2022 sektoriibergrei-
fend um 40,4 Prozent reduziert werden konnte, sind
die Emissionen des Verkehrssektors lediglich um

9,1 Prozent zuriickgegangen (nach Korrektur einer
Untererfassung von 635 kt CO2-Aquivalenten in der
Kiisten- und Binnenschifffahrt). Ein Grof3teil der
Effizienzgewinne durch technische Innovationen ist
durch Reboundeffekte wie mehr Verkehr oder gro-
Bere Pkw zunichtegemacht worden. Es bedarf daher
einer Uberarbeitung des Rechtsrahmens, um Bund,
Landern und Kommunen einen Instrumenten- und
Mafinahmenmix an die Hand zu geben, mit dem sie
den Verkehrssektor an {ibergeordneten Zielen wie der
Steigerung der Verkehrssicherheit, dem Umwelt- und
dem Klimaschutz ausrichten kénnen.

Die Digitalisierung und die Automatisierung des
Verkehrs verstarken den seit Langem bestehenden
Reformbedarf. Beide Entwicklungen miissen daher
dringend reguliert werden. Sonst besteht die Gefahr,
dass die in Kapitel 2 dargelegten Chancen verspielt

werden und die Risiken eintreten. Aufgrund der Kom-

petenzverteilung im foderalen Staat ist es Aufgabe

Quelle: eigene Darstellung, Umwelthundesamt

des Bundes, diese Regulierung als koordinierender
Akteur und Gesetzgeber voranzutreiben.

Bei der Reform des Rechtsrahmens sind folgende
Punkte zu beachten:

> Im Personenverkehr muss der Umweltverbund aus
Fuf3verkehr, Radverkehr und 6ffentlichem Verkehr
konsequent gegeniiber dem MIV bevorzugt und
gestarkt werden.

» Automatisierte Fahrzeuge diirfen nur dann
zugelassen werden, wenn die Sicherheit aller
Verkehrsteilnehmer*innen — insbesondere der
Radfahrer*innen und Fuf3gdnger*innen — gewahr-
leistet ist.

» Zusatzliche Energiebedarfe der erforderlichen
Technik, sowohl in den Fahrzeugen als auch fiir
die Infrastruktur, miissen durch die entstehenden
Einsparungen iiberkompensiert werden.

» Mit Blick auf die digitale Infrastruktur fiir das au-
tomatisierte und vernetzte Fahren sowie fiir digi-
tale Anwendungen fiir den Verkehrsmittelzugang
ist die rechtliche Vorgabe von Standards relevant,
die wir auf den folgenden Seiten ndher beleuch-
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Nach Abschluss einer zweijahrigen Implementierungsphase, die
2023 beginnt, sollen 15 hoch automatisierte SUV mit SAE-Level 4
in On-Demand-Verkehre in Darmstadt und im Kreis Offenbach inte-
griert werden. Foto: Mobileye

ten. Fiir Entscheidungen iiber den Aufbau bzw. die
Férderung entsprechender digitaler Infrastruktu-
ren durch die 6ffentliche Hand bedarf es zunédchst
eines gesellschaftlichen Konsenses.

Auf Ebene der Ma3nahmen miissen die spezifi-
schen Einzelfdlle bewertet werden, wobei die Vor-
und Nachteile fiir die 6kologische Nachhaltigkeit
zu beriicksichtigen sind.

» Neue Mobilitdtsangebote, wie beispielsweise
fahrerlose Fahrdienste und digitale Plattformen
zur Vermittlung von Mobilitdtsangeboten, miissen

darauf ausgerichtet sein, inter- und multimodale
Mobilitdt zu fordern. Sie diirfen keinesfalls zu
einer weiteren Steigerung des motorisierten Ver-
kehrs beitragen.

Akteure wie der Bund, die Linder, die Kommunen
und ihre Beh6rden kénnen jeder fiir sich genom-
men lediglich einzelne Teilaspekte der im Sinne der
okologischen Nachhaltigkeit erforderlichen Regulie-
rung vornehmen. Diese ist daher kein Selbstladufer,
sondern bedarf zueinander konformer Ziele fiir eine
nachhaltige Entwicklung im Verkehr und letztlich
auch eines konzertierten Vorgehens bei der Festle-
gung und Umsetzung der konkreten Maf3inahmen.

Die zustdndigen Stellen miissen einen gemeinsamen
Weg fiir die Regulierung von digitalen Lésungen fin-
den, bevor die Verkehrsmarkte einen Entwicklungs-
pfad einschlagen, der den Zielen im Klimaschutz wi-
derspricht. Dazu miissen sowohl horizontal {iber die
verschiedenen Rechtsgebiete als auch vertikal iiber
die verschiedenen Gesetzgebungsebenen (EU, Bund
und Linder) Zielkohérenz geschaffen, Zielkonflikte
identifiziert und weitestgehend aufgelost werden.

Nachfolgend werden konkrete Bausteine fiir einen
konsistenten Regulierungsrahmen fiir eine nach-
haltige Digitalisierung und Automatisierung im
Personenverkehr vorgestellt.

Eine integrierte Verkehrsplanung als Basis

Eine integrierte Verkehrsplanung richtet die Ausgestaltung des Verkehrsangebotes und
der -infrastruktur an 6kologischen und gesellschaftlichen Zielen aus

Im Personenverkehr ist damit zu rechnen, dass das
automatisierte und vernetzte Fahren ohne Regulie-
rung zu einer Zunahme des motorisierten Verkehrs
fiihrt. Hierfiir sind vor allem private Autofahrten
sowie automatisierte Robotaxis und damit verbun-
dene Leerfahrten zwischen den Fahrtwiinschen
verantwortlich (siehe Kapitel 2, S. 15 ff.). Mit Blick auf
den Klima- und Umweltschutz ist eine motorisierte
individuelle Mobilitdt allerdings nur in begrenztem
Ausmaf3 6kologisch nachhaltig zu bewaltigen und
muss daher dringend reduziert werden.
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Die Ausgestaltung der Verkehrsinfrastruktur und der
Mobilitatsangebote muss dafiir durch eine integ-
rierte Verkehrsplanung, die an 6kologischen und
gesellschaftlichen Zielen ausgerichtet ist, unterstiitzt
werden. Beispiele fiir diese Ziele sind eine Verbesse-
rung der Mobilitét bei weniger Pkw-Verkehr durch die
Starkung des Umweltverbundes, eine Steigerung der
Verkehrssicherheit, eine Verbesserung der Luftquali-
tdt und eine Verringerung des Verkehrsldarms.



Eine solche integrierte Verkehrsplanung betrachtet
auf horizontaler Ebene alle Verkehrsmittel gemein-
sam und auf vertikaler Ebene stimmen Bund, Lander
und Kommunen ihre Mafinahmen aufeinander ab,
um das bestmogliche Gesamtergebnis zu erzielen. Die
vertikale Koordination iiber die verschiedenen Ebe-
nen hinweg muss vom Bund ausgehen. Zudem gilt es,
die Arbeitsprozesse der Behorden, die Verkehr planen
und regeln, etwa Straflenverkehrs-, Tiefbau- und Bau-
ordnungsamter, zu digitalisieren und zu vernetzen,
um deren Prozesse zu beschleunigen.

Um im Falle des automatisierten und vernetzten
Fahrens ein bestmogliches, klimavertragliches
Ergebnis zu erzielen, sind zielgerichtete, aufeinan-
der abgestimmte Mafinahmen nétig, beispielsweise
Zufahrtsbeschrankungen fiir Robotaxis und private
(automatisierte) Pkw in iiberlasteten Quartieren, bei
gleichzeitigem Ausbau des OPNV-Angebotes und der
Radverkehrsinfrastruktur sowie einer Bepreisung von
Leerfahrten. Eine digitale Kartografie kann zudem
dabei helfen, dynamische Anderungen im Fahrgebiet
zu erfassen, um automatisierte Flotten im OV entspre-
chend aus der Betriebszentrale zu steuern. Die nétigen
gesetzlichen Reformen und Maf3inahmen stellen wir in
den Bausteinen 1 bis 6 auf den folgenden Seiten vor.

Rechtliche
Ankniipfungspunkte

v

Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)

v

,Leitlinien der Union fiir den Aufbau eines trans-
europdischen Verkehrsnetzes“ (Verordnung (EU)
Nr. 1315/2013)

v

Richtlinie 2008/96/EG tiber ein Sicherheitsma-
nagement fiir die Stralenverkehrsinfrastruk-
turin der Neufassung durch Richtlinie (EU)
2019/1936

Strafengesetze des Bundes und der Lander

v

v

Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des
OPNV durch die jeweiligen Aufgabentrédger, Nah-
verkehrsgesetze der Lander

> Landesfinanzierung von Verkehrsaufgaben der
Kommunen, Bundesfinanzierung von Verkehrs-
aufgaben der Lander und Kommunen nach Art.
106a GG und Art. 125¢ Abs. 2 GG (RegG und
GVFG)

Regulierungsrahmen fiir die Digitalisierung im Verkehr

Instrumente
und Maf3nahmen

Erstellen und Umsetzen von Larmaktionspldnen,
Umweltzonen, Luftreinhaltepldnen
Férderung von personellen und finanziellen Res-
sourcen zur Entwicklung von Verkehrsentwick-
lungsplanen und Sustainable Urban Mobility
Planning (SUMP)

> Anschieben eines Governance-Prozesses zwi-
schen Bund, Ldndern, Kommunen, Fahrzeugher-
stellern, Technologie-Unternehmen und Verbdn-
den, um gemeinsam Chancen, Risiken, Kosten
und Nutzen fur Gesellschaft, Unternehmen,
Umwelt und Klima zu erdrtern
Erlass von untergesetzlichen Richtlinien, Publi-
kationen und Empfehlungen in Ergdnzung zu
bestehenden Rechtsvorschriften zur integrierten
Planung
Ressortiibergreifende Koordination in der Kom-
mune fiir eine verkehrliche Gestaltung, die die
zielgerichtete Verlagerung vom MIV in den Um-
weltverbund befordert — z. B. im Rahmen eines
kommunalen Mobilitdétsmanagements
Abstimmung und Umsetzung verfiigbarer MaR3-
nahmen der Akteure der 6ffentlichen Hand, z. B.
von StraBenbaulasttragern, Genehmigungsbe-
hoérden, Aufsichtsbehdrden
Gestaltung des offentlichen Straenraumes mit

einer Zielausrichtung auf Mobilitat, Klimaschutz,

Energieeffizienz, Verkehrssicherheit, Gesund-
heitsschutz und die Reduktion verkehrsspezifi-
scher Inanspruchnahme von Flachen
Physische Vernetzung des Umweltverbunds

(z. B. durch Mobilitatsstationen, Haltestellen,
Fahrradparkplatze)

Weitere Informationen unter:
www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/
klimaschutz-im-verkehr
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Abbildung 6

CENE AN Zulassung automatisierter Fahrzeuge

Die Zulassung von automatisierten Fahrzeugen sollte eng an einen Einsatz im OPNV und die
Energieeffizienz der IT-Systeme gekniipft sein

Zulassungsbedingungen fiir automatisierte Fahrzeuge

( Energieeffiziente IT-Systeme w

Sicherheit fiir alle
Verkehrsteilnehmer*innen

Begrenzung des
Fahrzeuggewichts

S

Datensparsamkeit

Klimaschonende Fahrweise

L

Klimaschonender Antrieb

)

Rechtlich sollte die Zulassung automatisierter Fahr-
zeuge eng an deren Einsatzzweck gekniipft sein. Die
Behorden sollten die Genehmigung vor allem fiir
Fahrzeuge erteilen, die Fahrgiste als Teil des OPNV
und als Sammelfahrdienste von A nach B bringen.

Bislang sind automatisierte Fahrzeuge in erster Linie
im Rahmen von Experimenten in einem eng kon-
trollierten Rahmen im Straflenverkehr eingesetzt

— beispielsweise als Shuttlebusse, die mit einem
Tempo von 20 km/h die Teilnehmenden von einer
S-Bahn-Haltestelle auf einer wenig befahrenen Route
zu einem Veranstaltungsgeldnde bringen. Bevor sich
die automatisierten Fahrzeuge auf3erhalb von Tests
unter herk6mmliche Pkw, Busse oder Fahrrader
mischen diirfen, muss zundchst die Sicherheit aller
Verkehrsteilnehmer*innen gewdhrleistet sein — in-
klusive Radfahrer*innen und Fufigdnger*innen. Dies
erfordert insbesondere, dass das technische System
selbststandig oder in Interaktion mit anderen Fahr-
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zeugen und der Infrastruktur Personen und Objekte
erkennen und Gefahrensituationen vermeiden kann.

Bei potenzieller Gefahrdung anderer Verkehrsteil-
nehmer*innen miissen die Fahrzeuge angemessen
reagieren. Im Mischverkehr sollten sich nicht automa-
tisierte und automatisierte Fahrzeuge auf geeignete
Weise vernetzen konnen, beispielsweise durch die
Nachriistung bzw. den Einbau von entsprechenden
Fahrzeugkomponenten sowie durch die Vermittlung
visueller oder hérbarer Signale an die Person hinter
dem Steuer. Dass Fuf3ganger*innen und Fahrradfah-
rer*innen ein technisches Gerat in der Tasche haben
miissen, das mit automatisierten Pkw, Bussen oder
Lkw kommuniziert, darf allerdings keine Vorausset-
zung fiir das Funktionieren des Systems sein.



Energieeffizienz als Zulassungsvoraussetzung

Des Weiteren sollte die Energieeffizienz ein Kriterium
fiir die Zulassung automatisierter Fahrzeuge sein.
Dabei ist nicht nur relevant, dass im Fahrzeug ein
treibhausgasneutraler, beispielsweise batterieelek-
trischer, Antrieb verbaut ist. Sondern es entstehen
auch zusatzliche Energiebedarfe durch IT-Systeme im
Fahrzeug, die bei der Bewertung der Energieeffizienz
beriicksichtigt und moglichst gering gehalten werden
miissen. Zudem spielt auch die von den Herstellern

in ihre Fahrzeuge einprogrammierte Fahrweise eine
Rolle. Diese sollte energiesparend sein. Auch die Er-
hebung und Verarbeitung von Daten benétigt Energie.
Daher sollten die Systeme — vom Datenschutz einmal
abgesehen — nur solche Daten der Nutzenden erfassen,
die fiir die Sicherheit und Fahrfunktion relevant sind.

Um dem zusatzlichen Energiebedarf durch die

Automatisierung sowie durch mégliche Leerfahrten
fiir die Parkplatzsuche oder zum nachsten Nutzer zu
kompensieren, kann der Gesetzgeber beispielsweise

eine Begrenzung des Fahrzeuggewichts vorschreiben.

Rechtliche
Ankniipfungspunkte

> Rechtsakte der EU und der UNECE

> Richtlinie 2010/40/EU (sog. Intelligente-Ver-
kehrssysteme-Richtlinie) und auf dieser beru-
hende delegierte Verordnungen der Europdi-
schen Kommission

» Fahrzeugzulassungsrecht und Strafienver-
kehrsrecht (StVG und darauf beruhende
Verordnungen)

Regulierungsrahmen fiir die Digitalisierung im Verkehr

Instrumente
und Maf3nahmen

Vorgaben zur Begrenzung des Fahrzeuggewichts

Zulassung nur vollstandig funktionierender digita-

ler Systeme, die die Sicherheit aller Verkehrsteil-
nehmer*innen — inklusive Radfahrer*innen und
FuBgdnger*innen — gewahrleistet

Festlegung geeigneter Standards fiir das sichere
Linksabbiegen von automatisierten Fahrzeugen
Vorgaben fiir technische Standards zur Kommu-
nikation mit anderen Verkehrsteilnehmer*innen
— inklusive Radfahrer*innen und Fuganger*in-
nen — z. B. Vorfahrt gewdhren, Signalisierung
von Parkplatzsuchfahrten, Ein- und Ausstiegen,
Fahrgastwechsel

Vorgaben bzw. Anreize zur Entwicklung ener-
gieeffizienter Fahrzeuge und Komponenten fiir
die Automatisierung (wie Sensorik, Aktorik oder
Bildverarbeitung)

Vorgaben fiir eine effiziente Erhebung und Verar-
beitung von Informationen, z. B. Datensparsam-
keit, prioritare/ausschlieBliche Sammlung und
Nutzung von sicherheits- und verkehrsrelevanten
Daten

Vorgabe der Programmierung und Umsetzung um-
welt- und klimaschutzorientierter Fahrweisen, die
durch Automatisierung und Vernetzung moglich
werden

Vorgaben zur Definition der Zielfunktion beim
vernetzten Fahren und bei einem zentral mit-
gesteuerten System auch unter 6kologischen
Gesichtspunkten

Vorgabe von Anforderungen an die Nachhaltigkeit
der Antriebe
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zu entlasten

Abbildung 7

RIS EN] Begrenzung negativer Effekte des automatisierten Fahrens

Verkehr gezielt steuern, um Gebiete mit hohem Verkehrsaufkommen und Wohnquartiere

Raumliche und zeitliche Zufahrtsheschrankungen

Zufahrt derzeit nur

fiir Anwohner*innen,
den offentlichen
Personennahverkehr
und
Transportunternehmen

Wird das automatisierte Fahren nicht reguliert, ist
mit einer erheblichen Zunahme des Pkw-Verkehrs zu
rechnen, beispielsweise durch Leerfahrten (siehe Ka-
pitel 2, S. 15). Darunter wiirden die Verkehrssicherheit
und die Luftqualitét leiden, der Verkehrslarm wiirde
zunehmen. Zudem wdre es klima- und umweltschad-
lich sowie ressourcen- und flachenintensiv. Flichen
sind in unseren Stiddten ein knappes Gut, und der flie-
Bende und ruhende Autoverkehr beansprucht schon
heute iibermaf3ig viele. Doch nicht nur fiir addquate
Fuf3- und Radwege fehlt oft der Platz. Haufig bleibt
wenig Raum, beispielsweise fiir Auflengastronomie,
spielende Kinder oder besonders fiir Pflanzen mit ih-
rer Schliisselrolle fiir die Klimafolgenanpassung von
Stadten. Daher gilt es, den Straflenquerschnitt neu
aufzuteilen. Um dieses Ziel zu erreichen, muss das
Verkehrsaufkommen reduziert werden. Heute gehren
das Verknappen von Parkpldtzen und das Erheben
von Parkgebiihren fiir Kommunen zu den wichtigs-
ten Maf3lnahmen, um den Kfz-Verkehr und den damit
verbundenen Flachenbedarf zu begrenzen. Auch fiir
automatisierte Fahrzeuge kann das Parkraummanage-
ment eine Steuerungsfunktion bieten — zugleich ist es
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ein zweischneidiges Schwert: Wenn Abstellmdéglich-
keiten fehlen, konnten die Nutzer*innen von fahr-
erlosen Fahrzeugen diese einfach in der Nahe ihres
Aufenthaltsortes herumkreisen und sich zu einem
spdteren Zeitpunkt abholen lassen. Derartiges Vorge-
hen ist zu verhindern.

Solchen und dhnlich gelagerten Risiken kann die
Offentliche Hand mit verschiedenen Mafinahmen
entgegenwirken: Kommunen kénnen in der Bauleit-
planung die Anzahl der Parkplatze reduzieren und
gleichzeitig Leerfahrten bepreisen oder beispielswei-
se Fahrzeugen das Einfahren in bestimmte Stadt-
gebiete verwehren, wenn die Mitfahrenden zuvor
keinen Parkplatz vor Ort gebucht haben. Zudem sind
temporare, durch Wechselverkehrszeichen angezeigte
Zufahrtsbeschriankungen fiir (automatisierte) private
Pkw zu Straf3en oder Quartieren denkbar, die durch
den Autoverkehr iiberlastet sind. Hierzu miisste
allerdings zundchst eine Rechtsgrundlage geschaffen
werden, beispielsweise durch die Ergdnzung des

§ 45 Abs. 1 StVO durch eine zusitzliche Nummer 7,
die den Stralenverkehrsbehdrden erlaubt, bestimmte



Fahrzeugarten von der Nutzung einer Strafie oder
eines Gebietes auszuschlief3en, um den Verkehr zur
reduzieren. Damit diese neue Nummer 7 nicht von
§ 45 Abs. 9 Satz 3 StVO blockiert wird, muss dieser
aufgehoben werden.

Ob eine Zone iiberlastet ist, sollte im Ermessen der
Straflenverkehrsbehorde liegen. Diese konnte sich
bei ihrer Entscheidung nach Vergleichswerten von
dhnlichen Strafien, der Sicherheit und den Planungs-
vorgaben der Gebietskdrperschaften (z. B. Nahver-
kehrspldne, Verkehrsentwicklungspldne oder — soweit
anwendbar — Klimamobilititspldne) richten. Entspre-
chende Kompetenzen kénnten der Behorde iiber eine
Anpassung der Verwaltungsvorschrift zur StVO (VwV-
StVO) eingerdumt werden. Stiddte und Gemeinden
miissten zudem festlegen, wer jederzeit zufahrtbe-
rechtigt ist, etwa Arztinnen und Arzte, die Post oder
Anwohner*innen, die eine Abstellmoglichkeit fiir

ihr Fahrzeug vor Ort haben. Eine Einschrankung des
Pkw-Verkehrs darf allerdings nicht die Erreichbarkeit
eines Quartiers oder einer Straf3e durch die Biir-
ger*innen einschranken. Daher miissen Kommunen
sicherstellen, dass die Zonen mit Zufahrtsbeschran-
kungen gut an Bus- oder Bahnlinien angeschlossen
sind und am Rand der Gebiete Stellplatze fiir Pkw
vorhanden sind.

Eine analoge Moglichkeit, unerwiinschten Durch-
gangsverkehr durch Wohnquartiere zu vermeiden, ist
der aus Barcelona bekannte Ansatz der Superblocks.
Dort wird Autos das Durchqueren von Wohnquartie-
ren durch das Einrichten von Einbahnstrafien oder
das Aufstellen von Pollern und Pflanzkiibeln un-
moglich gemacht. Fiir FuRganger*innen und Radfah-
rer:innen bleibt das Quartier durchldssig. Eine ge-
zielte Férderung von fahrerlosen Elektroautos kénnte
beispielsweise dazu fiihren, dass sich mehr Men-
schen einen privaten Pkw kaufen, statt den Umwelt-
verbund zu nutzen. Gleiches gilt fiir digitale Anwen-
dungen, die die Attraktivitit privater Pkw-Fahrten
oder die Nutzung von wenig beforderungseffizienten
Fahrdiensten stabilisieren oder erh6hen. Selbst eine
effiziente Flachennutzung durch automatisierte Fahr-
zeuge, die mit geringeren Abstdnden fahren, kann
zu Rebound-Effekten fiihren. Denn wenn sich durch
weniger Staus die Fahrzeiten mit dem Auto verrin-
gern, steigen womoglich mehr Menschen in den Pkw.
Bei einer entsprechenden Entwicklung miisste also
zugleich die Flache fiir oder die Nutzung durch den
MIV begrenzt werden.

Regulierungsrahmen fiir die Digitalisierung im Verkehr

v

v

v

v

Rechtlliche
Ankniipfungspunkte

Verkehrsrechtliche Anordnung nach Straf3enver-
kehrsrecht (StVG und auf dem StVG beruhende
Verordnungen)

StVO, insbesondere § 45

VwV-StVO, z. B. §§ 39 bis 43

Erweiterung des Anwendungshereiches der

§§ 1d bis 1l StVGi. V. m. AFGBV — Autonome-Fahr-
zeuge-Genehmigungs- und Betriebs-

Verordnung (Beriicksichtigung Klimaschutz)

Instrumente
und Maf3nahmen

Erweiterung des Anwendungsbereiches des
Straflenverkehrsrechts auf 6kologische Ziele mit
entsprechender Anordnungsbefugnis (Anpas-
sung des § 6 Abs. 1 StVG und des § 45 StV0)
Einfiigung der Ermachtigungsgrundlage von Nut-
zungs- und Zufahrtsbeschrankungen fiir privat
genutzte (automatisierte) Fahrzeuge in tiberlas-
teten Gebieten oder zu bestimmten Zeiten durch
die Einfiigung einer neuen Nr. 7 in § 45 Abs. 1
StVO

Bevorzugung des flieBenden (Auto-)Verkehrs
beenden, § 45 Abs. 9 Satz 3 StVO aufheben
Exklusive Nutzung des offentlichen Strafien-
raums fiir automatisierte Stralenfahrzeuge im
OV - unter Ausschluss des motorisierten Indivi-
dualverkehrs — auf geeigneten Strecken bzw. zu
geeigneten Zeiten

Regelungen fiir den maximalen Parkplatzsuchra-
dius beim automatisierten Valet Parking, beim

City Pilot und bei Level-5-Anwendungen

Fahrleistungsabhdngige Abgabe fiir Wege ohne
Personen

Gebote/Verbote fiir Ein- und Ausstiege in
nachfragestarken Raumen, um Verkehrsbehinde-
rungen durch eine hohe Anzahl an anhaltenden
Fahrzeugen an ,,Hotspots“ und Konflikte mit dem
Umweltverbund zu verhindern
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LRGN Starkung des Umweltverbundes

So kann die Integration des automatisierten Fahrens

in den OPNV gelingen

Abbildung 8

Ridesharing im OPNV-Standard

Ein Algorithmus fiihrt
Fahrgdste zusammen

Integration in den OPNV
in nachfrageschwachen
Raumen und Zeiten

Gepdckmitnahme
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=
) Mitfahren mit OPNV-Ticket
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Buchung mit und ohne
Smartphone

|
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Barrierefreiheit
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Um allen Menschen Zugang zu ermdglichen, missen automatisierte Ridesharing-Angebote barrierefrei sein.

Die Digitalisierung im Verkehr bietet die Chance,
den Umweltverbund gezielt zu starken, dadurch den
Autoverkehr zu reduzieren und den Menschen so die
gleiche Mobilitédt wie heute zu erméglichen. Gleich-
zeitig wiirden das Klima geschont und die Verkehrs-
sicherheit sowie die Luftqualitdt erh6ht werden. Ver-
kehrslarm, Flachen- und Ressourcenbedarf wiirden
reduziert.

Um den Umweltverbund zu stdrken, miissen Bund,
Lander und Kommunen ein bundesweites, liickenlo-
ses Offentliches Verkehrssystem im Fern- und Nahver-
kehr schaffen, das gut mit den Rad- und Fufdverkehrs-
netzen verkniipft ist. Das Riickgrat des Systems bilden
auch in Zukunft Busse und Bahnen, welche zuneh-
mend automatisiert fahren werden und die durch au-
tomatisierte Sammelfahrdienste im OPNV-Standard
erganzt werden.

OPNV-Standard bedeutet, dass die Sammelfahrdiens-
te mit Fahrscheinen fiir die entsprechende Tarifzone
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genutzt werden diirfen und dass niemand von der
Nutzung ausgeschlossen wird. So muss es fiir Men-
schen ohne Smartphone Alternativen zur Buchung
per App geben, die Fahrzeuge miissen fiir mobilitats-
eingeschrankte Personen zugénglich sein, und Fami-
lien miissen den Kinderwagen mitnehmen kénnen.
Auch der Transport von Gepack und Fahrradern sollte
moglich sein. Auflerdem ist es wichtig, dass die Sam-
melfahrdienste ihre Fahrgaste in Tagesrandzeiten
zuverldssig beférdern und nicht nur in den lukrativen
Hauptverkehrszeiten.

In nachfrageschwachen Gebieten und Zeiten ist ein
eigenwirtschaftlicher Betrieb von automatisierten
Sammelfahrdiensten nicht immer méglich. Zudem
stof3en die Biindelung von Fahrten und die Vermei-
dung von Leerfahrten manchmal an ihre Grenzen.
Dennoch kann es sinnvoll sein, ein Angebot zu
schaffen, beispielsweise, um Menschen in ldndlichen
Raumen unabhangiger vom privaten Pkw zu machen
und sie so vom Kauf eines Zweitwagens abzuhalten.



Hier gibt es verschiedene Optionen: Entweder schafft

die 6ffentliche Hand eigene Sammelfahrdienste als
Teil des OPNV-Angebots oder sie setzt Anreize fiir
kommerzielle Betreiber, ein Angebot einzurichten.
Das ware beispielsweise méglich, indem Konzessio-
nen fiir lukrative Bedienungsgebiete in Biindeln mit
weniger attraktiven Gebieten im landlichen Raum
vergeben werden. In den lukrativen, meist dichter
besiedelten Gebieten bestiinde dann aber das Risiko
einer Kannibalisierung des Umweltverbundes.

Kommerzielle 6ffentlich zugangliche Fahrdienste
haben haufig hohe Zugangshiirden. Oft kénnen sie
nur von Menschen genutzt werden, die ein Smart-
phone und eine Kreditkarte haben, ein Kundenkonto
erstellen und ein gewisses Mindestalter haben. Sie
sind daher nicht ohne Weiteres deckungsgleich mit
OPNV-Angeboten. Hier muss der Staat den Anbietern
Vorgaben machen, um die OPNV-Qualitit sicherzu-
stellen.

Rechtliche
Ankniipfungspunkte

> Landesfinanzierung von Verkehrsaufgaben der
Kommunen, Bundesfinanzierung von Verkehrs-
aufgaben der Lander und Kommunen nach
Art. 106a GG und Art. 125¢ Abs. 2 GG (RegG und
GVFG)

» Verkehrsgewerberecht, insbhesondere Personen-
beforderungsrecht

» Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des
OPNV durch die jeweiligen Aufgabentréger,
Nahverkehrsgesetze der Lander

Regulierungsrahmen fiir die Digitalisierung im Verkehr

Instrumente
und Maf3nahmen

Schaffung eines bundesweiten, flachendecken-
den, dicht getakteten &ffentlichen Verkehrssys-
tems, in dem Sammelfahrdienste Zubringer fir
Busse und Bahnen sind; konsequente Weiterent-
wicklung der Angebotsqualitdt in den Verkehrs-
netzen fiir den Umweltverbund (analog zu den
»Richtlinien fiir integrierte Netzgestaltung*,

RIN 08 der FGSV).

» Vorgaben zur Sammlung von Fahrgdsten (Bevor-

zugung von Ridesharing gegeniiber kommerziel-
lem Ridehailing)

Zugang fiir alle, z. B. flir Menschen im Rollstuhl,
Familien mit Kinderwagen oder Pendler*innen
mit Fahrrdadern

Schaffung von Buchungsmoglichkeiten ohne
Smartphone und Bezahlungsmdoglichkeiten ohne
Kreditkarte

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir
den Einsatz von automatisierten und vernetzten
Fahrzeugen

Forderungen fiir Angebote, beispielsweise tiber
Konzessionsmodelle in nachfrageschwachen
Rdumen

Kommunikations- und InformationsmafSnahmen,
die die Akzeptanz des offentlichen Verkehrs
erhohen
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LRGN Digitale Infrastruktur

Abbildung 9

Beim Aufbau einer digitalen Infrastruktur fiir automatisierte und vernetzte Fahrzeuge muss der
Fokus auf die Bediirfnisse des Umweltverbundes gelegt werden

Steuerung von Fahrzeugen durch digitale Infrastruktur

Einhaltung von Tempolimits

Die Verkehrsleitzentrale
ist direkt mit den Fahrzeugen verknipft
und iiberwacht diese.

Erhebung einer Maut

Navigation vorbei an Staus

Die offentliche Hand sollte die Auf- und Umriistung
der notwendigen Verkehrsinfrastruktur fiir das
automatisierte und vernetzte Fahren nur dann durch
Investitionen oder Férdergelder vorantreiben, wenn
dafiir ein gesellschaftlicher Konsens besteht und die
Infrastruktur vor allem fiir ein nachhaltiges Verkehrs-
management genutzt werden kann. Letzteres kann
beispielsweise eingesetzt werden, um

» die Einhaltung der Straflenverkehrsregeln durch-
zusetzen,

» um eine Maut fiir das Fahren auf bestimmten
Strafenkategorien oder in bestimmten Zonen zu
erheben und dadurch einen finanziellen Anreiz
zum Umstieg auf den Umweltverbund zu schaffen,

» die Verkehrssteuerung automatisierter Fahrzeuge
durch eine {ibergeordnete Betriebszentrale zu
iibernehmen, die eine 6kologisch nachhaltige
Fahrweise fordert, oder
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» durch eine vorgeschlagene Routenwahl gezielt
bestimmte Straf3en und Gebiete zu entlasten.

Vor der Einfiihrung eines digitalen Verkehrsmanage-
ments ist zu kldren, wer sachlich und ortlich fiir

die Finanzierung, den Aufbau und den Betrieb der
erforderlichen digitalen Infrastruktur verantwortlich
ist. Das ist nicht einfach, da die digitale Infrastruktur
eng mit Gemeinde-, Kreis-, Land- und Bundesstrafien
verbunden ist, die entsprechend in der Zustdndigkeit
der Kommunen, der Lander bzw. des Bundes liegen.
Hier spricht vieles dafiir, eine {ibergeordnete, zentrale
Stelle einzurichten.

Zusitzlich zur Aufgabenabgrenzung innerhalb der
offentlichen Hand ist der genaue Aufgabenbereich im
Verhaltnis zu den Betreibern automatisierter Fahrzeu-
ge festzulegen. Es bedarf einer genauen Abgrenzung
zwischen der technischen Aufsicht, der Betriebszen-
trale des Betreibers, die operativ ins Fahrzeug herein-
reicht, und der iibergeordneten 6ffentlichen digitalen
Infrastruktur.
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» Ausbau einer addaquaten Mobilfunkinfrastruktur,
insbesondere 5G.

» Keine offentlichen Investitionen in eine digitale
Infrastruktur, die vor allem oder ausschlie3lich
dem motorisierten Individualverkehr zugute-
kommt

Mobilitatsplattformen & Mobility-as-a-Service

Mobility-as-a-Service durch einheitliche Standards und Schnittstellen sowie Open-Data- und
Open-Source-Ansdtze zur Datenbereitstellung ermoglichen

Buchungsplattformen fiir multi- und intermodale Mobilitat

N

T

| | Mobilitits-

(o I o] plattformen

4 \ Eine Software verkniipft

Verkehrsmittel und
berechnet die ideale
Wegekette ans Ziel. Wenn
alle Verkehrsmittel in ei-
nem Vorgang gebucht und
bezahlt werden kénnen,

spricht man auch von
Mobility-as-a-Service.

Fiir unsere Smartphones steht eine grof3e Auswahl
von Mobilitédts-Apps zum Download bereit. Hinter die-
sen Apps verbergen sich neue digitale plattformba-
sierte Geschidftsmodelle. Sie biindeln und erleichtern
den Zugang zu einer Vielzahl von Verkehrsmitteln
—vom Leihfahrrad iiber Bus und Bahn bis hin zum
Ridesharing-Fahrzeug.

Quelle: eigene Darstellung, Umweltbundesamt

Insbesondere dann, wenn die Anbieter ihre Produkte
zu ,,Mobility-as-a-Service*“-Plattformen (MaaS, vgl.
Entwicklungslinie C, S. 13) weiterentwickeln, mit
denen man einfach ganze Wegeketten mit verschie-
denen Verkehrsmitteln planen und buchen kann,
besteht die Chance, Verkehr vom MIV auf den Um-
weltverbund zu verlagern. Dadurch kdnnen digitale
Mobilitatsplattformen zum Klimaschutz, zur Flachen-
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und Ressourcenschonung sowie zur Luftreinhaltung
und zum Larmschutz beitragen. Langerfristig konnte
durch MaaS auch der individuelle Besitz und das
Eigentum an ressourcen- und energieintensiven Pri-
vatfahrzeugen obsolet werden.

Um MaaS-Anwendungen zu erméglichen, muss der
Austausch einer Vielzahl von Mobilitdtsdaten ge-
wahrleistet werden, inshesondere Fahrplansolldaten,
Echtzeitdaten, Vertriebsdaten und Mobilitdtsdaten
aus landlichen Regionen. Initiativen zur Verbesse-
rung des Datenangebotes und der Datenvernetzung
gibt es bereits, beispielsweise die Mobilithek des
BMDV oder den Mobility Data Space der DRM Daten-
raum Mobilitdt GmbH. In den kommenden Jahren ist
daher mit einer Verbesserung der Datenlage zu rech-
nen. Zahlreiche rechtliche Fragen, insbesondere im
Hinblick auf Bereitstellungs- bzw. Erhebungspflichten
sowie den Datenzugang fiir Dritte und Finanzierungs-
fragen sind aber noch zu kliren (siehe auch S. 14).

Wenn digitale Mobilitatsplattformen jedoch die
Attraktivitdt einer privaten Pkw-Nutzung steigern
(z. B. durch die Vermittlung privater Parkplitze zur
Untermiete) oder die Nutzung eines wenig beférde-
rungseffizienten Mobilitdtsangebotes erhdhen (z. B.
taxidhnliche Fahrdienste), wirken sie der erforder-
lichen Verkehrsverlagerung in den Umweltverbund
entgegen. Daher tragen sie nicht per se zur 6kologi-
schen Nachhaltigkeit im Verkehr bei, sondern nur
dann, wenn sie einschldgige Kriterien erfiillen.

Rechtliche
Ankniipfungspunkte

> Regionalisierungsgesetz

v

Verkehrsgewerberecht, insbesondere Personen-
beforderungsrecht

v

Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des
OPNV durch die jeweiligen Aufgabentriger,
Nahverkehrsgesetze der Lander

v

Mobilitatsdatenverordnung gemafs Personen-
beforderungsgesetz
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Beschrdankungen der Vermittlung von Mobilitats-
bzw. zusatzlichen Servicedienstleistungen, die
dauerhafte Effekte auf die 6kologische Nachhaltig-
keit haben

Vermeidung einer Verlagerung von Rad- und FuB-
verkehr in den plattformvermittelten motorisierten
Verkehr (insbesondere taxidhnliche Fahrdienste)
z. B. durch Vorgabe von Mindesttransportweiten
Verhinderung der Vermittlung privater Parkplatze
durch digitale Applikationen

Festlegung des Verhaltnisses von Mobilitatsanbie-
tern und Betreibern bzw. Vermittlern auf Mobili-
tatsplattformen

Verhinderung einer marktbeherrschenden Position
eines oder weniger, insbesondere privatwirtschaft-
licher Betreiber von Mobilitatsplattformen zur
Vermeidung von Transportpreis- oder Angebotsvor-
gaben der Plattformbetreiber an die Anbieter
Gleichberechtigter Zugang: Mobilitdtsvermittlung
auch auf analoge Weise

Vergabe von Lizenzen/Konzessionen oder 6ffentli-
che Bestellung von Mobilitdtsplattformen
Standardisierung von Kommunikationstechnik und
von Nachrichtenprotokollen sowie von verbind-
licher Koordination zwischen automatisierten
Fahrzeugen (Interoperabilitat)

Verbindliche Standards fiir Schnittstellen (Daten-
austauschformate und -protokolle) und Frequenz-
bandern (Standardisierung fiir die Software,
Typenzulassung fiir fahrzeugseitige Hardware)
Ermdglichung von Open-Data- und Open-Source-
Ansédtzen bei Datenbereitstellung und -austausch:
Gewadhrleistung von barriere- und diskriminie-
rungsfreier Vermittlung von Mobilitdtsdienstleis-
tungen und Ermoglichung von Weiternutzung

und -analyse der generierten Daten fiir nicht-
kommerzielle, gemeinwohlorientierte Zwecke, wie
z. B. nachhaltigkeitsorientierte Infrastruktur- und
Verkehrsplanung

Datensparsamkeit: Es werden ausschlieBlich sicher-
heits- und verkehrsrelevante Daten gesammelt
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