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NACHHALTIGER VERKEHR

Welche Anspriche haben wir an

Wie sieht die Stadt

Wie werden wir uns
zukUnftig fortbewegen?

moderne Mobilitatskonzepte?

der Zukunft aus?



Mobilitat ist im Wandel. Flexible, nachhaltige ﬁ_ VORWORT
Verkehrskonzepte bestimmen die Entwicklung ‘

besonders im urbanen Raum. Die Digitalisierung O

eroffnet neue Moglichkeiten intermodaler Mobilitat,
Stadtbilder verandern sich.

Heute bieten sich vielfaltige Méglichkeiten, die
Mobilitat der Zukunft aktiv zu gestalten. Deshalb
behandelt das flnfte Projekt der Nachhaltigkeits-
initiative ,,The Mission” die Entwicklung der urba-
nen Mobilitat. FUnf Studierendenteams haben aus
ihren Produkt- und Geschaftsmodellideen drei
Monate lang gemeinsam mit Unternehmenspaten
konkrete Unternehmensmodelle entwickelt.

@ WIE WIRD MOBILITAT NACHHALTIG?

Digitalisierung, Nachhaltigkeit, veranderte

© Kundenanspriiche - Mobilitat befindet sich in
einem tiefgreifenden Wandel.

,The Mission“ ist eine Initiative von Futury, einem
Spin-off der Werte-Stiftung, der Deutschen Bank,
Bain & Company, PreZero und der Handelsblatt
Media Group. Im Rahmen von , The Mission“ ent-
wickeln junge Talente in jeweils dreimonatigen

Projekten zu einem von 12 Themenfeldern Proto-
; : . (G| DIMENSIONEN VON URBAN MOBILITY
typen fur nachhaltige Produkte oder Geschafts- Wie sieht die urbane Mobilitat der Zukunft aus?

B e e Ha.nd |r.1 'Hand Al Wir verédndern sich Verkehrskonzepte - und damit Stadtbilder?
Unternehmenspaten aus dem jeweiligen Themen-

feld, um alle Lésungen praxistauglich zu gestalten
und in die konkrete Umsetzung zu Uberflhren.

Bei ,,Mobility - Be Urban!* sind die Unternehmens-
paten SEAT Deutschland, Wingcopter, Mainova,
Wisag, die Deutsche Flugsicherung, Ecolog, die
Landeshauptstadt MUnchen, Droniq, Liqui Moly,
RMYV, twogo und Harley Davidson. Das ge-
meinsame Ziel ist, die besten erfahrenen und
jungen Képfe zu versammeln und engagierte
Unternehmen mit den besten Studierenden und
Absolvent*innen zu vernetzen.

(__{_) ZUKUNFTSSZENARIEN

Stetiger Weg in die mobile Zukunft

CD oder eine verschleppte Verkehrs-
wende: Wie sehen die kommenden
Jahre aus?

Besuchen Sie unsere Initiative
THE MISSION
auch online unter

Handelsblatt.com/themission
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Als Fahrzeughersteller wird es kiinftig nicht mehr
ausreichen, einfach nur Autos zu bauen. Die
BedUrfnisse und damit auch die Anspriche an
Mobilitat verandern sich vor allem bei der jungen
Generation rapide. Der Wunsch nach mehr Nach-
haltigkeit beeinflusst ihr Handeln maBgeblich. Das
gilt fir nahezu alle Lebensbereiche - also auch flr
den Wunsch nach individueller Mobilitat: Es geht
langst nicht mehr nur darum, insbesondere im
urbanen Umfeld sicher von A nach B zu kommen.
Das Ganze soll 6kologisch vertretbar sein und der
eigene, dicht besiedelte Lebensraum daflr nicht

mehr als ndtig mit Larm- und Abgasemissionen
belastet werden. Dabei sollen sich alle vor-
handenen Mobilitatsoptionen intelligent kombinie-
ren lassen - ganz unkompliziert, idealerweise mit
ein paar Handbewegungen und Fingertipps auf
dem Smartphone. Gleichzeitig steht immer haufi-
ger die Frage im Raum, ob daflr der Besitz eines
eigenen Fahrzeugs Uberhaupt nétig ist und unter
welchen Bedingungen die Produkte hergestellt und
eines Tages wiederverwertet werden. Damit rlckt
auch das Thema Nachhaltigkeit immer starker in
den Fokus.

Die Branche steht daher vor der gréoBten Ver-
anderung ihrer Geschichte. In ihrem Zentrum: der
Klimaschutz, der zu einem festen Bestandteil des
wirtschaftlichen Handelns geworden ist.

FUr eine erfolgreiche Transformation vom Fahr-
zeughersteller von heute zum Mobilitatsanbieter
von morgen kommen dabei zwei Themen be-
sonders tragende Rollen zu. Zum einen das eigent-
liche Produkt: Werden die verwendeten Rohstoffe
effizient, nachhaltig und ethisch vertretbar ein-
gesetzt? Wie klimaschonend und umweltfreundlich
entsteht die Energie flr den Betrieb der Fahr-
zeuge? Hier stehen alle Zeichen unmissverstandlich
auf eine CO,-neutrale Cradle-to-Cradle-Bilanz, den
Elektromotor mit Energiespeicher im Fahrzeug und
aus regenerativen Quellen gewonnenen Strom.

Zum anderen sind die Digitalisierung und die
damit verbundenen Méglichkeiten der vernetzten
Mobilitdt von zentraler Bedeutung. Der Fantasie
sind bei diesem noch jungen Geschaftsfeld kaum
Grenzen gesetzt und viele Potenziale sind noch
lange nicht ausgeschoépft. Vieles, das vor wenigen
Jahren noch utopisch schien, lasst sich heute
technisch realisieren und soll in Zukunft ftr
Kunden clever kombiniert nutzbar sein. Doch
zuvor mussen diese Ideen erst einmal gedacht
und dann intelligent miteinander vernetzt werden.
Paradebeispiele daflir sind die fUnf Ansatze der
jungen Teilnehmer bei ,Mobility - Be urban!”.
Genau solche vollig neuen, also wirklich innovati-
ven Ansatze sind gefragt. Denn die Mobilitat von
morgen ist keine Ansammlung von Insellésungen,
insbesondere im urbanen Raum, sondern ein
integriertes Gesamtkonzept.

Giuseppe Fiordispina
Leiter Marketing, SEAT Deutschland GmbH
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Mobilitat tragt entscheidend dazu bei, wie le-
benswert eine Stadt ist. Eine Kombination aus
technologischem Fortschritt, 6kologischer Not-
wendigkeit, politischem Willen und geandertem
Nutzerverhalten gestaltet die Stadt von morgen.
Der urbane Lebensraum gewinnt an Attraktivitat.
Luftverschmutzung und Larm durch Fahrzeuge
sowie die Flachenversiegelung durch die Infra-
struktur belasten heute das Okosystem Stadt,
deren Anwohnerinnen und Anwohner sowie
Pendlerinnen und Pendler. Die Coronakrise hat
unerwarteterweise neue Optionen erdffnet, indem
sie gezeigt hat, dass das Arbeiten von zu Hause
eine echte Alternative zum Weg ins Stadtzentrum
ist. Die Stadt hat Konkurrenz durch das Umland
bekommen, und landliche Regionen gewinnen zu-
nehmend an Attraktivitat. Denn hier ist das Leben
nicht nur glnstiger, sondern auch gestnder.

Die Stadt muss umdenken und ihre Prioritaten

neu ordnen, um beispielsweise Parkplatze durch
Grunflachen zu ersetzen, geteilte StraBen statt
mehrspuriger Fahrbahnen zu planen und um es zu
ermédglichen, dass Einrichtungen des 6ffentlichen
Lebens mit dem Fahrrad oder zu FuB erreicht wer-
den kénnen. Einige Stadte sind bereits auf einem
guten Weg und zeigen, dass die Verkehrswende
funktionieren kann.

Doch es gilt noch enormes Potenzial auszuschdp-
fen, vor allem beim Einsatz digitaler Technologien.
Indem im Rahmen von Smart-City-Konzepten auch
die Mobilitat intelligent vernetzt wird, kann das
Mobilitatsverhalten grundlegend verandert wer-

den. Mobilitatsmittel und eine Infrastruktur, die
permanent Daten sammeln, auswerten und wieder
bereitstellen, sind die Basis der Stadt von morgen.
Ferner liefern Algorithmen und Klnstliche Intel-
ligenz prazise Verkehrsprognosen. Mit ihrer Hilfe
|asst sich die urbane Mobilitat besser organisieren.
Weniger Staus, eine stressfreie Parkplatzsuche
und ein leichter Umstieg auf alternative Mobili-
tatsmittel entlasten die Innenstadte. Gleichzeitig
helfen digitale Technologien dabei, die Stadt neu
aufzuteilen. Indem das komplette Angebot der
Mobilitatsmittel nahtlos verknUpft wird, entsteht
eine echte Alternative zum dominierenden Auto.
Die ,,autogerechte Stadt“ muss zur ,flachen-
gerechten Stadt“ werden, indem jedes Mobili-
tatsmittel seinen fairen Anteil an der Stadtflache
erhalt. Ein gut funktionierendes System 6ffentli-
cher Verkehrsmittel und gut ausgebaute Rad- und
FuBwege kombiniert mit kurzen Wegen zwischen
Arbeitsplatz, Wohnung und Versorgung schaffen
die Basis fUr eine lebenswerte Stadt.

Obwohl die Schadstoffemissionen in den vergan-
genen Jahren erheblich zurlickgegangen sind,
sind immer noch rund 90 Prozent der europaischen
Stadtbevolkerung Schadstoffen wie Feinstaulb,
Stickstoffdioxid und bodennahem Ozon ausge-
setzt, die Uber den als gesundheitsgefahrdend
erachteten Werten liegen. Der Verkehr gehért zu
den Hauptverursachern. Nicht nur die Europaische
Union, sondern auch weitere 125 Staaten arbeiten
darauf hin, bis spatestens 2050 klimaneutral zu
werden. Der Verkehr kann mit verschiedenen Maf3-
nahmen zu diesem Ziel beitragen.
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Die Umstellung von Fahrzeugen im In-
dividualverkehr, im &ffentlichen Verkehr
und in der Logistik auf emissionsfreie
Antriebsformen sowie die Reduzierung
des Verkehrs im Stadtgebiet gelten als
grundlegende Voraussetzungen flr die
klimaneutrale Stadt. Selbst wenn es ge-
lingen sollte, das Problem der Luftver-
schmutzung durch die Abschaffung des
Verbrennungsmotors zu reduzieren,

ist das erst einer von vielen Schritten.
Denn auch die Infrastruktur fUr einen
alternativ angetriebenen Individualver-
kehr nimmt der Stadt Lebensraum, das
gleiche gilt fur selbstfahrende Autos.
Ein starkerer Einsatz autonomer Fahr-
zeuge verspricht jedoch, den Verkehrs-
fluss, die Verkehrssicherheit und die
Nachhaltigkeit zu erhdhen. Autonome
Fahrzeuge kdénnen sich den individuel-
len BedUrfnissen ihrer Passagiere dyna-
misch anpassen. So weisen autonome
Fahrzeuge, die Uber den Tag verteilt
Menschen nacheinander beférdern, ein
Einsparpotenzial von neun bis dreizehn
Privatfahrzeugen auf. Das Auto wird

z6gerungsfrei von Start- bis Zielort mit
einer einzigen Buchung, aber diversen
direkt verknUpften Mobilitatsmitteln.

Der Urban Mobility Readiness Index
2020 des Oliver Wyman Forums hat
50 Stadte weltweit in den Kategorien
gesellschaftliche Auswirkungen, Infra-
struktur, Systemeffizienz, Innovation
und Marktattraktivitat analysiert. Auf-
fallig ist, dass die drei Erstplatzierten
unter diesen Stadten, Singapur, Lon-
don und Stockholm, eine Citymaut zur
Reglementierung des motorisierten
Individualverkehrs eingefuhrt haben.
Die Bepreisung innerstadtischer Stra-
Bennutzung ist ein kontroverses Thema
und dient nicht zwingend als Vor-
bildfunktion, kann aber durchaus als

sinnvolle MaBnahme zur Reduzierung oder Entzer-
rung des Verkehrs dienen. Zudem setzt Spitzen-
reiter Singapur auf ein vorausschauendes digitales
Mobilitdtsmanagement und zeigt sich offen flr
innovative Mobilitatsldsungen. So wird Singapur
zum Beispiel weltweit eine der ersten Stadte sein,
die kommerziell Flugtaxis nutzt. Kennzeichnend
fur die bestplatzierten Stadte sind ein gut ausge-
bauter 6ffentlicher Nahverkehr, eine gute Begeh-
barkeit und die Fokussierung auf saubere Mobili-
tat. Zusatzlich konnte sich Singapur an die Spitze
des IMD Smart City Index 2020 setzen, ein Hinweis
darauf, wie stark moderne Mobilitat und Techno-
logie Hand in Hand gehen.

Aber nicht nur fur die Personenmobilitat, son-
dern auch fur die Logistik werden sich in der
Zukunft nachhaltige Geschaftsmodelle eréffnen.
Die Konzepte reichen von Transportmitteln mit
alternativen Antrieben Uber elektrisch betriebene
Lastenrader bis hin zu Robotern und Drohnen. Zu-
dem ermdoglichen City-Hubs und Mikro-Depots die
Organisation einer nachhaltigen Auslieferung auf
der letzten Meile.

Die BedUrfnisse der Stadte erweisen sich als In-
novationstreiber fUr neue Mobilitatskonzepte. Mit
diesen Konzepten wird jedoch nicht selten recht-
liches Neuland betreten, weshalb vor ihrer Einflih-
rung in der Breite zundchst einheitliche weltweite
Standards und entsprechende rechtliche Rah-
menbedingungen festgelegt werden missen. So
mussen unter anderem Datenschutz und Daten-
sicherheit gewahrleistet sowie Haftungsfragen
geklart werden.

Urbane Mobilitat gehért zu den Megatrends, die
unsere Zukunft bestimmen. Die hohe Verkehrs-
dichte und die daraus resultierende Umweltbe-
lastung erfordern schnelle MaBnahmen nach dem
Prinzip: ,Verkehr vermeiden, Verkehr verlagern,
Verkehr verbessern”. Das Angebot an Mobilitats-
mitteln in den Stadten ist bereits vielseitig und
viele Menschen in den Stadten sind bereit, sich
auf neue Mobilitadtsformen und -konzepte einzu-
lassen. Es ist ein Aufbruch in ein neues Zeitalter
einer multimodalen, nachhaltigen und vernetzten
Mobilitat mit der Aussicht auf eine Verbesserung
der Lebensqualitat in urbanen Raumen.

wahrscheinlich kaum an Beliebtheit ver-
lieren, aber ein Trend zur Verschiebung
der Eigentumsverhaltnisse lasst sich
vermuten. Es ist zu erwarten, dass die
Nutzung geteilter und gepoolter Fahr-
zeuge nach der Coronakrise wieder
Aufwind bekommt. Idealerweise sind
auch diese Fahrzeuge autonom unter-
wegs, denn so werden ihre Kapazitaten
vollstdndig ausgelastet. Integriert in ein
multimodales Mobilitatssystem, ergan-
zen geteilte Fahrzeuge den offentlichen
Nahverkehr. Fur die letzte Meile stehen
Mietfahrrader und Mikromobile bereit.
Ein grundlegender Baustein der urba-
nen Mobilitat ist eine Plattform, die ein-
zelne Mobilitatsmittel nahtlos vernetzt
und zudem Buchungen und Zahlungen
ermoglicht - Mobility-as-a-Service. In
der Zukunft fahrt man idealerweise ver-
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Elektromobilitat

Wahrend die Coronakrise dazu fuhr-
te, dass im Jahr 2020 die weltweiten
Automobilzulassungen im Vergleich
zum Vorjahr um 15 Prozent gefal-

len sind, boomten die Verkaufe von
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen.
Sie konnten einen deutlichen Zuwachs
von 38 Prozent verbuchen. Der Elek-
troautobestand hat Ende 2020 fast

11 Millionen Fahrzeuge erreicht. Be-
sonders stark fiel der Anstieg in Europa
aus. Hier kommen mittlerweile auf
1.000 Einwohnerinnen und Einwohner
6,1 elektrifizierte Fahrzeuge, vor den
USA mit 5,2 und China mit 3,0 Fahrzeu-
gen. Spitzenreiter des Rankings sind
Norwegen mit 81, Island mit 37 und
Schweden mit 21 Elektroautos pro
1.000 Einwohnerinnen und Einwohner.
Mit 8,5 Fahrzeugen folgt Deutschland,
wo im vergangenen Jahr die Zulassun-
gen um mehr als 200 Prozent angestie-
gen sind. Die hohen Wachstumsraten
gehen allerdings von einem niedrigen
Niveau aus, da der Fahrzeugbestand in
fast allen L&ndern noch sehr gering ist.

Die Verkehrsstrategie der EU-
Kommission sieht vor, bis zum

Jahr 2050 den Verkehr weitestgehend
auf emissionsfreie Fahrzeuge umzu-
stellen. Zudem plant eine wachsende
Anzahl von Mitgliedstaaten den Verkauf
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
toren bis zum Jahr 2030 zu verbieten.
Voraussichtlich werden die Forderun-
gen des neuen EU-Klimaschutzziels
vom Dezember 2020 einen noch star-
keren Ausbau der Elektromobilitat als
bisher notwendig machen. Dem Elektro-
motor kommt dabei eine besondere
Bedeutung zu, da er sich am Markt be-
reits etabliert hat. Dazu sind auf lange
Sicht eine hohe Anzahl an Fahrzeugen
notwendig, die rein batterieelektrisch

NL

Die Bundesregierung
fordert den Kauf von
Elektrofahrzeugen.
Bis Ende 2025 kénnen
Interessierte daftir eine
Kaufpramie - auch
LJUmweltbonus” genannt
- erhalten. Eine zu-
satzliche ,Innovations-
pramie” verdoppelt den
staatlichen Anteil.
Diese gilt fur Antrage
bis einschlieBlich
31. Dezember 2021.

(BEVs) fahren. Plug-in-Hybrid-
Elektrofahrzeuge (PHEV) stellen

auf dem Weg zur reinen Elektromobili-
tat eine Ergdnzung dar, da sie auf 1an-
geren Strecken eine groBere Reichweite
gewahrleisten. |hre Wirkung als Ein-
stiegsprodukt, um Kunden langfristig
an die Elektromobilitat heranzufthren,
sollte nicht unterschatzt werden. Vor
allem in Europa erfreuen sich Plug-in-
Hybride sehr groBer Beliebtheit. Der
Anteil an reinen batterieelektrischen
Autos gemessen an den Gesamtzu-
lassungen elektrifizierter Fahrzeuge

lag hier im Jahr 2020 mit 54 Prozent
unter dem weltweiten Durchschnitt von
68 Prozent. China kommt auf eine Quo-
te von 80 Prozent, die USA setzten auf
hohe Fordergelder und erreichen einen
Anteil von 79 Prozent. 2025 kénnten
laut einer Studie von Bain & Company
14 Prozent aller global verkauften Neu-
fahrzeuge batterieelektrische Autos
sein, bis 2040 bereits mehr als 70 Pro-
zent. Auch die EU-Kommission rechnet
bis 2050 mit einem Marktanteil von

50 bis 75 Prozent.

Um Elektroautos auch fur die Masse
erschwinglich zu machen, setzen viele
La&nder auf Steueranreize und Verglns-
tigungen beim Kauf. Als Vorzeigeland
far Elektromobilitat hat Norwegen
bereits im Jahr 1990 mit einer aktiven
Foérderpolitik begonnen. In zeitlichen
Abstanden werden dort die Férder-
programme an die aktuelle Marktlage
angepasst. 19 EU-Staaten und GroR-
britannien bezuschussen den Kauf von
Elektroautos direkt finanziell. Deutsch-
land ist Spitzenreiter bei der Férderung
von Plug-in-Hybriden, was ein wesentli-
cher Grund fur die hohen Absatzzahlen
ist. China hingegen hat seine Elektro-
autosubventionen zurlckgefahren.

In einigen Landern genieBen Elektro-

Beim batterieelektrischen Fahren
ist die Entwicklung nicht mehr aufzu-
halten, der Tipping Point ist bereits sehr nah.
Wir sind davon iiberzeugt, dass ab etwa 2024
aus Sicht der Hersteller Kostenparitdt erreicht
ist. Batterieelektrische Fahrzeuge und Autos mit
Verbrennungsmotoren kénnen ab diesem Zeitpunkt
also zum gleichen Preis angeboten werden. Zudem
wird auch die Kundennachfrage nach batterie-
elektrischen Fahrzeugen steigen.

Eric Zayer,
Partner,
Bain & Company

Quelle: ZSW
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Bestand an Elektro-PKWs weltweit, in Mio.
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autos Privilegien im StraBenverkehr,
indem sie beispielsweise Busspuren
benutzen dirfen bzw. kostenlos oder
ermaBigt parken kénnen oder bei den
MautgebUhren sparen.

Sowohl rein elektrisch angetriebene
Fahrzeuge als auch Plug-in-Hybride

im elektrischen Betrieb fahren lokal
emissionsfrei. Betrachtet man jedoch
den kompletten Lebenszyklus des
Fahrzeugs, muss man auch die Schad-
stoffemissionen, die bei der Produktion
auftreten, einrechnen. Vor allem bei der
Batterieproduktion werden gro3e Men-
gen an Energie verbraucht. Eine Studie
der TU Eindhoven (2020) zeigt, dass
aktuell verkaufte Elektroautos deutlich
weniger Emissionen verursachen als
konventionelle Fahrzeuge, selbst wenn
die Produktion der Batterie und der
Stromverbrauch miteinbezogen wer-
den. Anhand von drei Beispielen wird
herausgestellt, dass die Treibhausgas-
einsparungen von Elektroautos im Ver-
gleich zu ahnlichen Verbrennermodel-
len zwischen 54 und 82 Prozent liegen.

Toyota Prius (1,8l, 2020)

Mercedes C 220d

FUr einen baldigen Durchbruch des
Elektroautos missen die im Weg ste-
henden Hindernisse jedoch méglichst
schnell Gberwunden werden. Dazu
zahlen die hohen Investitionskosten,
die begrenzte Reichweite, die nicht
ausreichende Ladeinfrastruktur sowie
die unterschiedlichen Bezahlsysteme
an den Ladestationen. Laut Bain &
Company mussen beim Thema Reich-
weite die Kundenbedurfnisse beachtet
werden: Wahrend bei einem klassi-
schen Verbrennerfahrzeug die GroRe
des Tanks keine nennenswerten Aus-
wirkungen auf den Kaufpreis hat, ist
dies bei batterieelektrisch betriebenen
Fahrzeugen anders. Die Batterie ist die
teuerste und schwerste Komponente
im Elektroauto und daher ist Reichwei-
te teuer. Viele Kunden werden daher
lernen, dass sie auch mit kleineren
Batterien und Reichweiten fast alle ihre
taglichen Fahrten abbilden kdnnen.

Die Reichweite eines batterieelektri-
schen Fahrzeugs wird - im Gegensatz
zu Autos mit Verbrennungsmotoren -
einen mafBgeblichen Einfluss auf den
Kaufpreis haben. AuBerdem muss auch
der Stromanteil aus erneuerbaren Ener-
gien deutlich wachsen. Fir die Zukunft
sollte davon auszugehen sein, dass sich
die Klimabilanz von Elektroautos weiter
verbessern wird.

168

260

-54 %
78

-65 %
91

VW eGolf

Tesla Model 3

CO,eqg-Emissionen Uber die Lebensdauer

von zwei dhnlichen Autos in Gramm/km

Top-5-Stadte

Shanghai 4 %
Peking 4 %
Shenzhen 3%
Los Angeles 3%
Hangzhou 2 %

Insbesondere Stadte bilden das ideale
Umfeld far Elektroautos, da die Pro-
blematiken bezlglich Batteriereich-
weite und Ladesaulen weitestgehend
in den Hintergrund treten, denn die
zurlckgelegten Strecken sind verhalt-
nismaiig kurz und es existieren bereits
heute gute Lademoglichkeiten.

Trotz allem ist die Lésung der Ver-
kehrsproblematik fir Stadte nicht
dadurch gegeben, dass alle Autos
elektrifiziert werden, da das Verkehrs-
aufkommen dadurch nicht sinkt. Der
Sinn von Elektroautos ist es nicht,
Fahrrader und éffentliche Verkehrs-
mittel zu ersetzen. Besonders vielver-
sprechend sind elektrifizierte Busflot-
ten, geteilte Elektromobilitat und
elektrisch angetriebene Fahr-
zeuge der innerstadtischen
Logistik, vor allem flr die
letzte Meile.

Die 25 Stadte mit dem
héchsten Bestand an
Elektroautos machen

Sonstige Regionen*
Japan*

4
3

Anteil am Bestand von
E-Autos weltweit , in %

* Ohne Top-25-Stadte
Quelle: ICCT

40 Prozent des Gesamtmarktes aus.

In jeder dieser Stadte wurden bis zum
Jahr 2019 mindesten 50.000 Elektro-
autos registriert. Die chinesischen
Stadte Shanghai, Peking und Shenzhen
liegen im Ranking vorn, gefolgt von
Los Angeles. Oslo folgt als fihrende
europaische Stadt auf Rang sieben.
Alle 25 Stadte haben die Emissionsre-
duzierung auf der Prioritatenliste

weit nach oben gesetzt. AuBerdem
haben bisher 17 Stadte Ziele fUr eine
emissionsfreie Busflotte festgeschrie-
ben und in zehn européischen und
US-amerikanischen Stadten wurden
zusatzliche Ziele fur die Emissionsfrei-
heit von Personenkraftwagen be-
stimmt. Die Stadte haben unterschied-
liche MaBnahmen zur Bekdmpfung von
Treibhausgasemissionen eingeflhrt,
darunter die Einrichtung emissionsar-
mer Zonen mit der Option zum weite-
ren Ausbau in emissionsfreie Gebiete,
Richtlinien zur Umstellung von kom-
munalen, Taxi- und Ridehailing-Flotten
auf rein elektrische Antriebe oder der
Ausbau von Ladeinfrastruktur.
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Car-to-X-Kommunikation

Vernetztes Fahren basiert auf einem intelligenten
Verkehrssystem, das die Interaktion von Fahr-
zeugen und StraBeninfrastruktur ermdglicht, die
Car-to-X-Kommunikation. Sie beschreibt, mit wem
ein Fahrzeug innerhalb der vernetzten Mobilitat
kommuniziert bzw. Daten austauscht, wobei die
Kommunikation in beide Richtungen verlauft. So
kann der Datenaustausch zum Beispiel zwischen
den Fahrzeugen (Car-to-Car-Kommunikation)
erfolgen oder zwischen Fahrzeug und Verkehrs-
infrastruktur, wie beispielsweise Ampeln, Verkehrs-
schildern, Parkplatzen, Gebauden oder Baustellen
(Car-to-Infrastructure), aber auch mit dem Rad-
oder FuBverkehr.

Mittels Car-to-X soll das Verkehrsmanagement
optimiert sowie die Verkehrssicherheit erhéht wer-
den. Car-to-X-Systeme ermdglichen eine effiziente
Fahrweise und damit eine bessere Verteilung des
Verkehrs. Staus und Parkplatzsuchverkehr kbnnen
reduziert werden, indem die gesammelten Echt-
zeitdaten zu Verkehrslage, Fahrtgeschwindig-

keit und -routen standig analysiert und korrigiert
werden. Unter Sicherheitsaspekten tragt Car-to-X
zur Unfallreduzierung bei. Fahrzeuge oder eine
Infrastruktur, die vor Gefahrenquellen warnen und
andere Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrs-
teilnehmer darauf aufmerksam machen, erweisen
sich vor allem an unUbersichtlichen Kreuzungen,
bei extremen Wetterverhaltnissen oder bei einer
Gefahrdung durch Missachtung von Verkehrs-
regeln als sinnvoll. Ferner kann Car-to-X unter-
haltungstechnisch die Qualitat des Autofahrens
verbessern, sei es Uber touristische Informationen,
mediale Inhalte oder die alltagliche Kommuni-
kation, die mithilfe des Fahrzeugs durchgeflhrt
werden kann. Da mit fortschreitendem Grad der
Autonomisierung die Anforderungen an die Funk-
tionsfahigkeit der Kommunikationswege steigen,
sind autonome Fahrzeuge, die ohne Fahrer auf
den StraBen unterwegs sind, zwingend auf den
Datenaustausch angewiesen.

Spezielle Netzwerke Ubermitteln standardisierte
verkehrsrelevante Informationen zur Erstellung
einer Verkehrsentwicklungsprognose oder eines
Gefadhrdungspotenzials. Dabei kann die Kommu-
nikation indirekt Uber Basisstationen oder direkt
zwischen Verkehrsteilnehmern und Infrastruktur
erfolgen. Jedes Fahrzeug dient als Router und
ermoglicht die zyklische oder ereignisbedingte
Datenlbertragung zu anderen Autos oder Statio-
nen des Cooperative Intelligent Transport System
(C-ITS). Informationen zur Geschwindigkeit, Posi-
tion, Richtung, aber auch zu starken Bremsbewe-
gungen und dem Aktivieren der Warnblinkanlage
werden registriert und an das Umfeld weiterge-
geben. Das Auto bekommt an die neue Situation
angepasste Handlungsanweisungen. Dazu bedarf
es einheitlicher, markenUtbergreifender Standards.

Weltweit haben die Regulierungsbehodrden fur
die Car-to-X Technologie ein Frequenzband bei
5,9 GHz reserviert. Welcher technische Standard
zur DatenUbertragung verwendet werden soll, ist
in Europa jedoch umstritten. Auf der einen Seite
steht der altere, speziell fUr Autos entwickelte
WLAN-Standard IEEE 802.11p, auch bezeichnet
als pWLAN, WLANp oder IST-G5, auf der anderen
Seite der auf LTE bzw. 5G basierte Mobilfunk-
standard Cellular Vehicle-to-Everything (C-V2X).
Beide Technologien sind nicht kompatibel und
werden von den Autoherstellern unterschied-
lich favorisiert. C-V2X ist das modernere System,

welches als leistungsfahiger beziglich Reichweite
und DatenUbertragungsraten gilt und vor allem
far das zukUnftige autonome Fahren von Bedeu-
tung sein wird. Allerdings eignet es sich, aufgrund
der aktuell zu langen LTE-Signallaufzeiten, nur
mit einer 5G-Mobilfunktechnik fir die Car-to-X-
Kommunikation, wahrend sich pWLAN bereits

im StraBenverkehr fUr Fahrassistenzsysteme und
teilautomatisiertes Fahren bewahrt hat. Wahrend
die europdaischen Autohersteller unterschiedliche
Praferenzen haben, setzen die USA und China auf
die C-V2X Technologie.

In unseren Innenstadten tum-
meln sich viele Fahrzeuge, Scooter,
Fahrrader und FuBgénger. Es ist noch viel
zu komplex, diese ganzen Informationen
aufzuarbeiten, zu senden und in Echtzeit zu-
sammenzufiihren. Daher stellt sich schon die
Frage, ob wirklich autonomes Fahren in den
Innenstddten iiberhaupt Sinn macht.

Dr. Thomas Griinvogel,
Rechtsanwalt und Partner,
Osborne Clarke




Das jahrliche
digitale Datenaufkommen wird

von 33 Zettabyte

im Jahr 2018 und
59 ZB im Jahr 2020 auf

175 ZB im Jahr 2025 anwachsen.
Fast 30 Prozent der weltweiten
Daten werden in Echtzeit verarbei-

tet werden miissen.

Big Data

Im Mobilitatsalltag hinterlassen Verkehrsteilneh-
merinnen und Verkehrsteilnehmer sowie die Infra-
struktur durch die Verwendung digitaler Tech-
nologien wie Smartphones, GPS, Satelliten und
Sensoren eine Flut an Daten, haufig sehr komplex,
schnelllebig und wenig strukturiert. Diese Big Data
sind praktisch ein Nebenprodukt digitalen Ver-
haltens. Viele Menschen sind bereit, diese Daten
zu teilen, da sie die daraus gewonnenen Vorteile
individueller Services und glnstiger Preise zu
schatzen wissen.

Big Data gewinnen erst an Wert durch eine ent-
sprechende Erfassung und Analyse. Zur Verarbei-
tung und Auswertung werden die Daten anony-
misiert und aggregiert. Nur durch eine innovative
Informationsverarbeitung kdnnen Muster und
Trends erkannt und schlie3lich die groBen Daten-
mengen fur die Verkehrsplanung und datenge-
triebene Dienstleistungen verwendbar gemacht
werden. Mit einer datengesteuerten Analyse der

Big Data

Customer
Experience

Autonomes
Fahren

Verkehrsstréme in den Stadten wird die Nutzung
der vorhandenen Mobilitatsmittel bewertet, um
Verbesserungspotenziale aufzuzeigen und die Ent-
wicklung der stadtischen Planung danach auszu-
richten. In Folge kann der Verkehrsbedarf beurteilt
sowie Verkehrs- und Transportfliisse gemanagt,
der OPNV entsprechend seiner Auslastung orga-
nisiert und intelligentere Busrouten geschaffen
werden. Des Weiteren kénnen sinnvolle Regulie-
rungsmafBnahmen flr Stadte wie eine dynamische
Citymaut oder ParkgebUhren festgestellt und ihre
Wirksamkeit kontrolliert werden.

Darlber hinaus férdern Big Data die Entwicklung
neuer Mobilitatsdienstleistungen, die das beste-
hende Angebot bereichern. Ist ein Bedarf erkannt,
wird analysiert, unter welchen Bedingungen ein
Geschaftsmodell funktioniert. Dabei hilft zum Bei-
spiel die erwartete Nachfrage oder die Anzahl der
Mobilitatsmittel weiter.

Big Data haben jedoch auch ihre Grenzen. Daten
kédnnen Uber- oder missinterpretiert werden. Zu-
dem muss die Verwendung persdnlicher Mobili-
tatsdaten aus Datenschutzgriinden durch gesetz-
liche Regelungen abgesichert sein. Auch ist mehr
Transparenz notwendig, denn vielen Nutzern fehlt
der Uberblick Uber die Erfassung und Verwendung
ihrer Daten.

Kiinstliche Intelligenz

Kunstliche Intelligenz (KI) steht noch
am Anfang der Entwicklung, aber es
ist schon heute ersichtlich, welches
Potenzial sie in der Mobilitat entfalten
kann, um damit die Stadtentwicklung
positiv zu beeinflussen. Kl liefert prazi-
se Vorhersagemodelle, auch in kom-
plexen Verkehrsszenarien, und steigert
dadurch die Anpassungsfahigkeit an
sich verandernde Situationen, was sich
vor allem in dicht besiedelten Stadten
als wichtig erweist, um die richtigen
Fahrentscheidungen zu treffen. Die
digitale Erfassung von Verkehrsstro-
men und Nutzerverhalten stellt die
Daten fur die Weiterentwicklung selbst
lernender Systeme bereit. Das enorme
Datenvolumen, das bei Mobilitatsan-
wendungen durch Sensoren, Kameras,

Elektronische Sinnesor-
gane: Friher kamen im
Auto vor allem Sensoren
zum Einsatz, die sich auf
den Antrieb oder das
Fahrwerk konzentrier-
ten. In modernen Autos
sind mittlerweile rund
100 Sensoren verbaut.

GPS, Telekommunikation und Platt-
formen generiert wird, bildet die Basis
fur die Verwendung von Kl. Kombiniert
mit selbstlernenden Algorithmen der
Klnstlichen Intelligenz, erstellt diese
daraus Handlungsanweisungen flr

den Menschen, das Fahrzeug oder die
Infrastruktur, damit sich jede einzelne
Mobilitatsteilnehmerin und jeder einzel-
ne Mobilitatsteilnehmer unter BerUlck-
sichtigung verkehrstechnischer, gesell-
schaftlicher und 6kologischer Aspekte
optimal durch die Stadt bewegen kann.
Je mehr Daten verflgbar werden, des-
to besser werden die Anwendungen.
Dabei kann Kl vorab bei der Verkehrs-
planung eingesetzt werden oder direkt
das Mobilitatsmittel und das Verkehrs-
geschehen beeinflussen. So unterstitzt
Kl die Vernetzung und Steuerung von
Fahrzeugen und Infrastruktur, verbes-
sert die Genauigkeit von Verkehrspro-
gnosen und steigert die Effizienz von
Logistikprozessen.

Ein klassisches Anwendungsbeispiel

fur Kl ist das autonome Fahren. Be-
reits heute hat Kl groBBen Einfluss auf
die automatisierte Mobilitat. Denn sie
kommt bei Fahrassistenzsystemen, Um-
felderkennung, Signalverarbeitung und
Gefahrenerkennung schon ab Level 1
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Digitale Zwillinge orchestrieren den Verkehr der Zukunft [EelSISRIEIV

Verkehr beobachten Objekte identifiziiren und anonymisieren Daten fusionieren

Digitaler Zwilling mit ID

Fahrzeugen Daten zufunken Live-Visualisierung Entscheidungen unterstiitzen

Bei uns ist ein groBes Thema der
digitale Zwilling. In diesem digitalen Abbild

der Stadt werden immer mehr Daten zusammen-

gefiihrt, um auf dieser Basis Planungsprozesse zu

optimieren, Simulationen zu ermdglichen und den
Fachbereichen geeignete Werkzeuge und Visualisierun-
gen zur Verfiigung zu stellen. Und das alles mit dem Ziel,

die Mobilitdt besser zu planen und Schwachstellen vor
der realen Umsetzung zu erkennen.

Wolfgang Glock,
Abteilungsleiter E-/Open-Government & Smart City,
Landeshauptstadt Minchen

zum Einsatz. Mit jedem Level steigen die Anforde-
rungen an die Kl. Eine besondere Herausforderung
stellt die Interaktion mit nicht automatisierten
Fahrzeugen dar, da sich das System sehr schnell
auf die unterschiedlichen Verhaltensweisen einstel-
len muss. Auch bei der autonomen On-Demand-
Mobilitat gibt es spezielle Herausforderungen, weil
zusatzlich zum Navigieren die optimale Verteiler-
route organisiert werden muss.

Kl-basierte Mobilitatsplattformen vernetzen unter-
schiedliche Verkehrsmittel und bieten nachfrage-
orientierte dynamische Mobilitatslésungen an.
Lernende Systeme organisieren und kombinieren
bedarfsgerechte Mobilitatsalternativen und inte-
grieren sie in den &ffentlichen Nahverkehr, alles
Uber eine einzige Buchungsplattform einschlieB3-
lich Bezahlm&glichkeit. So kann der Bedarf alter-
nativer Verkehrsmittel vorhergesagt und flexibel
angepasst werden. Mitfahrten kénnen so auf Basis
von Bewegungsdaten optimal organisiert, Routen
entsprechend der Nachfrage angepasst und da-
durch Leerfahrten vermieden werden.

Im Bereich der Verkehrsplanung kénnen Simulatio-
nen durch Lerntechniken verbessert werden, um in
der Folge kunftige Projekte den BedUrfnissen der
Stadt anzupassen. FUr die Stadt Minchen ist der
digitale Zwilling - ein virtuelles Abbild der Stadt -
ein wichtiges Thema, wie Wolfgang Glock, Ab-
teilungsleiter E-/Open-Government & Smart City
der Landeshauptstadt Mlnchen, im Gesprach mit
dem Handelsblatt Research Institute betonte. So
werden die gesammelten Daten genutzt, um Ana-
lyse zu betreiben, Simulationen zu ermdglichen
und Planungsprozesse zu optimieren und so schon
vor der Umsetzung potenzielle Probleme zu er-
kennen. Kombiniert mit Kl dlrfte die Fahigkeit des
digitalen Doppelgangers mit praziseren Prognosen
deutlich verbessert werden.

Auch der Ablauf von Logistikketten lasst sich
durch den Einsatz von Kl unter BerUcksichti-

gung aller notwendigen Variablen der Lieferung,
unter anderem Gewicht, GroBe, Verkehr und CO,-
Emission, verbessern. Indem Objekte in Echtzeit
miteinander kommmunizieren, lassen sich optimale
Lieferwege und -zeiten identifizieren sowie Pro-
bleme in der Lieferkette voraussagen und zeitnah
entgegensteuern. Vor allem die letzte Meile, auf
welcher haufig kleine Sendungsgréen moglichst
zUgig ihren Empfanger erreichen sollen, kann
durch Kl effizienter organisiert werden. Uberneh-
men autonome Transportfahrzeuge, Kl-basierte
Robotertechnologie und unbemannte Lieferdrohnen
die letzte Meile, lassen sich Logistikketten leis-
tungsfahiger, flexibler, transparenter und nachhalti-
ger gestalten.

Ein weiteres Anwendungsfeld von Kl findet sich

in der Optimierung des Verkehrsflusses zur Ver-
meidung von Staus, unter anderem durch eine
dynamische Anpassung von Ampelphasen und
Geschwindigkeitsempfehlungen. AuBerdem unter-
stUtzt Kl-Technologie die dynamische Fahrplan-
anpassung, die Berechnung von Mautgebihren an-
hand der Verkehrsdichte sowie das Valet Parking.

Voraussetzung fur das Funktionieren Kl-basierter
Mobilitatskonzepte sind entsprechende Rahmen-
bedingungen. Dazu gehdért vor allem eine quali-
tative und quantitative Datenbasis, die die Daten
moglichst vieler Anbieter, Dienstleister und Nutzer
umfasst. Zudem sollten Problematiken wie Daten-
schutz, Datensicherheit sowie die Ausgestaltung
von Mensch-Maschine-Schnittstellen umfassend
geklart werden.



24|25

30%

29 %

% o 26 %
3 3 -
£
s 2

3
2

Durchschnittliche Verléange-
rung der Fahrtzeit gegenlber
der moglichen Fahrtzeit bei
freiem Verkehrsfluss

* Staulevel an diesen Tagen liegt mindestens 50 %

unter dem Vorjahresniveau
Quelle: TomTom

25%

Nlrnberg

25%

Stuttgart

24 %

MUnchen

Tage mit
wenig Stau*

2050 werden weltweit vier von fUnf Personen in
Stadten leben - doppelt so viele wie heute. Dies
wird enorme Folgen flr den Verkehr in Ballungs-
gebieten haben. Auch in deutschen Stadten nimmt
die Urbanisierung und damit einhergehend auch die
Verkehrsbelastung weiter zu. In der Stauhauptstadt
Hamburg verbringt jede Einwohnerin und jeder Ein-
wohner insgesamt 131 Stunden pro Jahr im Stau,

wie eine Auswertung von TomTom Traffic Index zeigt.

Parkplatze sind in deutschen Stadten schon lange
ein knappes Gut. Der Verkehr in den GroBstadten
wird sich in den kommenden Jahren radikal veran-

dern mussen. Der private Pkw wird im urbanen Mo-
bilitatsmix nicht mehr die wichtigste Rolle spielen.
Offentliche Verkehrsmittel, geteilte Fahrzeuge so-
wie mehr Rad- und FuBgangerverkehr werden das
Bild der GroRRstadte in Zukunft pragen. Immer mehr
Menschen werden auf die Kombination verschiede-
ner Verkehrsmittel setzen. Der Besitz eines privaten
Pkw wird an Bedeutung verlieren, stattdessen wird
die Verfugbarkeit von Mobilitat der entscheidende
Faktor sein. Die effiziente Nutzung von natirlichen
Ressourcen, Raum, Verkehrsmittel und Infrastruktu-
ren wird die Herausforderung der Zukunft sein.

Mobility-on-Demand

In der Mobilitat werden Flexibilitat, Individualisie-
rungsmaoglichkeiten und Komfort immer wichtiger.
Der Verkehr muss in Zukunft effizienter gestaltet
werden, wobei der Lebensraum im urbanen Um-
feld besser genutzt und die Lebensqualitat der
Bewohner sichergestellt werden muss.

Mobility-on-Demand fasst alle Mobilitadtsangebote
zusammen, welche den Nutzerinnen und Nutzern
auf Abruf zur Verflgung stehen. So bendtigen
Passagiere kein eigenes Fahrzeug und keinen extra
Parkplatz. Mobility-on-Demand bietet Fahrgasten
einen Service, der nicht auf einem Liniennetz oder
festen Fahrplanen basiert, sondern die individuellen
Fahrtwinsche der Nutzerinnen und Nutzer bertck-
sichtigt. Eine Fahrt kann flexibel und kurzfristig
online gebucht werden. Die Dienstleister bieten ent-
weder TUr-zu-Tlr-Verbindungen an oder Passagiere
kdédnnen virtuelle Haltestellen benutzen, an denen sie
zu- und aussteigen kénnen. Diese werden in einer
App dargestellt, sind jedoch nicht physisch sichtbar.

Mobility-on-Demand ist keine neue Idee. Jedoch
ist das heutige Konzept in dieser Form nur durch
die Digitalisierung und die zunehmende Verbrei-
tung von Smartphones méglich. Kundinnen und
Kunden kénnen Uber eine App spontan von unter-
wegs eine individuelle Fahrt mit Start- und Zielort
und Wunschzeit buchen. Algorithmen bestimmen
die effektivsten Routen und geben Auftragsdaten
in Echtzeit an die Fahrerinnen und Fahrer oder In-
formationen an die Nutzerinnen und Nutzer weiter.

Besonders effizient sind On-Demand-Angebote,
wenn sie ein integrierter Bestandteil des OPNV sind
und somit eine attraktive Alternative zum privaten
Auto darstellen. Deshalb ist eine enge Verknipfung
mit dem klassischen OPNV erstrebenswert. Zudem
kénnen in Zukunft Mobility-on-Demand-Angebote
durch autonome Fahrzeuge Geschaftsmodelle noch
einmal grundlegend verandern.
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Ein PKW im
Privatbesitz wird
durchschnittlich lediglich

eine Stunde pro Tag
genutzt, die iibrigen
23 Stunden steht er auf
einer Parkflache.

392

Geteilte Mobilitat

ZukUnftig wird nicht der Besitz eines
Autos, sondern seine Nutzung im
Vordergrund stehen. Das Statussymbol
Auto verliert an Bedeutung. Die junge
Generation ist durch ein gestiegenes
Umweltbewusstsein, die schwierige
Parkplatzsituation und Staus in Bal-
lungsraumen sowie hohe Kosten bei
geringer Nutzung der Autos bereit,

2020
2025

[0 Europa M davon Deutschland

Umsatzpotenzial fir neue Mobilitats-

konzepte in Mrd. US-Dollar . . A ) _
Ein Pkw im Privatbesitz wird durch-

schnittlich lediglich eine Stunde pro
Tag genutzt, die Ubrigen 23 Stunden
steht er auf einer Parkflache. Ein
Sharing-Fahrzeug wird dagegen jeden
Tag rund 30 Prozent der Zeit genutzt.

Quelle: Strategy&

auf ein eigenes Fahrzeug zu verzichten.

Das Marktvolumen fir Mobilitatsdienste, die das
eigene Auto ersetzen, betragt in Europa laut

einer Studie von Strategy& aktuell 127 Milliarden
US-Dollar, wovon 17 Milliarden US-Dollar auf den
deutschen Markt entfallen. Der Umsatz kdénnte sich
europaweit bis 2035 mit 549 Milliarden US-Dollar
mehr als vervierfachen. Einer Studie von McKinsey
zufolge konnte 2030 jedes zehnte Auto ein ,geteil-
tes Fahrzeug“ sein.

Welchen Beitrag geteilte Mobilitat zur Emissions-
minderung im Verkehr leisten kann, kommt darauf
an, wie sie genutzt wird. Sofern sie zielorientiert,
produktiv und nachhaltig in das kommmunale Ver-
kehrssystem integriert wird, kann sie den Verkehr
langfristig reduzieren. Wenn stattdessen FuBgan-
gerinnen und FuBganger, Fahrradfahrerinnen und
Fahrradfahrer oder Nutzerinnen und Nutzer des
offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) zu-
kUnftig verstarkt motorisierte Sharing-Dienste als
komfortablere Alternative nutzen, sorgt Carsha-
ring gar fUr mehr Verkehr. Erste Untersuchungen
deuten darauf hin, dass es durch Carsharing-
Angebote eher zu einer Zunahme des Autover-
kehrs in den Stadten kommt. Zudem operieren
Sharing-Dienste in Deutschland aktuell auch nicht
profitabel. Sharing-Angebote sind dennoch ein
wichtiger Baustein der Mobilitat der Zukunft -
insbesondere in Bezug auf das autonome Fahren.
Robotaxis und autonome Shuttles, die im urba-
nen Umfeld Shared Rides anbieten, werden die
Anzahl der gefahrenen Kilometer und somit auch
der CO,-Emissionen reduzieren. Insbesondere,
wenn sie wirksam und nachhaltig in den OPNV
integriert sind, k&nnen sie effizient Fahrten fur die

letzte Meile oder in landlichen Gegenden anbieten.

Aktuell dienen die Carsharing-Angebote vor allem
dazu, Kundenbindungen aufzubauen.

Anzahl Kommunen mit
Carsharing-Angebot

Zudem werden sich weitere Geschaftsmodelle ent-
wickeln, die auf geteilter Mobilitat basieren. In so-
genannten Quartiersldsungen werden Viertel oder
Gemeinden mit modularen Sharing-Systemen flr
Autos, E-Roller, E-Bikes, E-Lastenrader oder Klein-
transporter sowie mit der dazugehérigen Ladein-
frastruktur fUr Stellplatze ausgestattet. So kdnnte
Mobilitat dann beispielsweise als Zusatzpaket zur
Wohnsituation hinzugebucht werden.

Es kann zwischen verschiedenen Formen des Tei-
lens unterschieden werden:

Carsharing bedeutet die organisierte, gemein-
schaftliche Nutzung von Fahrzeugen in einem
bestimmten Gebiet, die Eigentum eines bestimm-
ten Anbieters sind. Die Fahrzeuge stehen rund

um die Uhr zur Verflgung, die Nutzung wird nach
einem festgelegten Zeit- und/oder Kilometer-
preis abgerechnet. Unterschieden wird zwischen
stationsbasiertem, freefloating und hybridem Car-
sharing. Beim stationsbasierten Carsharing wird
das Fahrzeug an bestimmten Stationen abgeholt
und abgestellt. Nach diesem Prinzip arbeiten etwa
Cambio, Flinkster oder Greenwheels. Beim free-
floating Carsharing dagegen kann die Miete in
einem bestimmen Gebiet Uberall gestartet und be-
endet werden. Der gréBte Anbieter in Deutschland
ist hierflr Share Now.

Anteil an allen Kommunen

GrofB3stadte (ab 100.000 Einw.) 78 96,3%
50.000 bis 99.999 Einw. 80 72,7%
20.000 bis 49.999 Einw. 231 45,2 %

unter 20.000 Einw. 466 4,6%

Quelle: Bundesverband CarSharing e.V.

Carsharing und OrtsgrofRe
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Andere Formen des Sharing dhneln
dem Prinzip des Carsharing: E-Bikes,
E-Scooter oder E-Mopeds werden von
Nutzerinnen und Nutzern des Dienstes
geteilt und gemeinschaftlich genutzt.
Die Verkehrsmittel sind im 6ffentlichen
Raum zuganglich und werden mithilfe
von Smartphones oder Mitgliedskarten
gedffnet und wieder verschlossen. Die
Abrechnung erfolgt nach Nutzungszeit.

Zum Stichtag 1.1.2021 gab es laut Bun-
desverband Carsharing 228 Carsharing-
Anbieter in 855 Orten in Deutschland.
Rund 2,9 Millionen Kundinnen und
Kunden sind registriert. Das ist ein Zu-
wachs von 25,5 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr - trotz Pandemie. Sie
kénnen auf 26.220 Fahrzeuge zurlck-
greifen. Carsharing ist dabei nicht nur
ein Phanomen in GroBstadten. In knapp
der Halfte der Stadte mit 20.000 bis
50.000 Einwohnern stehen Carsharing-
Angebote zur Verflgung. Zusatzlich
gibt es in 446 Orten mit weniger als
20.000 Einwohnern stationsbasierte
Carsharing-Angebote.

Carsharing kann dabei ein weiterer
Treiber der Elektromobilitat sein. Der
Anteil an batterieelektrischen Fahr-
zeugen und Plug-in-Hybriden an der
deutschen Carsharing-Flotte liegt bei
18,5 Prozent - und damit weit Uber
dem Durchschnitt aller Fahrzeuge in
Deutschland.

Ridehailing bezeichnet den meist von
Privatpersonen ausgefthrten Verkauf
von Fahrten mit dem privaten Pkw.
Fahrgaste buchen ihre Fahrt
spontan und flexibel per App.
So kénnen wichtige Informa-
tionen zur Buchung, wie die
Position der Fahrerin oder
des Fahrers und die Ankunfts-
zeit, in Echtzeit angezeigt

Der US-amerikanische
Fahrdienstleister Uber
verzeichnete im Jahr 2020 rund

93 Millionen
Plattformnutzer
werden. Zu den bekanntesten pro Monat.
App-basierten Ridehailing-
Anbietern zahlen Uber, Lyft und
DiDi (Asien). In Deutschland ist
Free Now am bekanntesten. 45 Mio. 2016

68 Mio. 2017

91 Mio. 2018

111 Mio. 2019

93 Mio. 2020

Anzahl monatlich aktiver Plattformnutzer von Uber

Quelle: Uber

Ridehailing war in Deutschland bis
vor Kurzem gesetzlich nicht gestattet,
die entgeltliche Personenbeférderung
bedurfte bis dahin einer Lizenz. Der
Bundestag hat im Marz 2021 der Re-
form des Personenbeférderungs-
gesetzes zugestimmt und lasst nun
,eine neue Gelegenheitsverkehrsform
des ,geblndelten Bedarfsverkehrs™
zu. Damit erlaubt es Geschaftsmodelle,
die auf einer ,Einzelsitzplatzvermie-
tung”“ basieren. Jedoch besteht fur

Verfligung stehen. Unterwegs Fahrgéste
aufnehmen durfen weiterhin nur Taxis.
Dies fordert unnoétige Leerfahrten und
erhoht die Kosten. Zudem durfen Kom-
munen eine Quote flr die Fahrdienste
am Verkehrsmix oder Mindestpreise fest-
legen. Diese Hindernisse blockieren das
Wachstum von Ridehailing-Angeboten
in Deutschland.

Ridepooling ist eine Form der gewerbli-
chen Personenbeférderung, die Pas-
sagiere auf Anfrage flexibel zwischen
Haltepunkten in einem bestimmen
Gebiet beférdert. Hierbei wird das
Fahrzeug nicht allein vom jeweiligen
Passagier genutzt, weitere Fahrgaste
kdnnen unterwegs ein- und aussteigen.
Somit sind diese Verkehrsangebote flr
die Kundinnen und Kunden glnstiger,
der Preis wird geteilt. Dagegen ist der
Fahrtweg oft etwas langer, da Umwege
zum Einsammeln weiterer Passagiere in
Kauf genommen werden. Ein Algorith-
mus plant, bdndelt und optimiert dabei
die Routen des Verkehrsmittels. Zu den
bekanntesten Anbietern in Deutschland
gehodren unter anderem CleverShuttle,
MOIA oder BerlKénig.

Pooling-Angebote kénnen als unabhan-
giger Service oder als fester Bestand-
teil des OPNV angeboten werden, um
das konventionelle Verkehrsangebot zu
erweitern. Weltweit stellen Ridepooling-
Angebote im OPNV laut dem Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen den
mit Abstand groBten Anteil am Ge-
samtmarkt. Sie kbnnen dabei beispiels-
weise flr die erste und letzte Meile

Mikromobilitat

Mikromobilitat steht fur kleine, leichte,
hauptsachlich elektrische Verkehrs-
mittel zur Uberbriickung von kurzen
Distanzen und fur die erste und letzte
Meile. So kbnnen E-Scooter, E-Tretrol-
ler und E-Bikes beispielsweise genutzt
werden, um zur Bahn zu fahren und im
Anschluss an die Bahnfahrt weiter zum
Arbeitsplatz zu kommen. Denn nur,
wenn auch fur die letzte Meile komfor-
table und flexible L&ésungen zur Verfi-
gung stehen, werden Nutzerinnen und
Nutzer langfristig auf das eigene Auto
verzichten. Da 50 bis 60 Prozent
aller Fahrten in Stadten klrzer
0 60 o als acht Kilometer sind,

_— stellen die Verkehrsmittel
der Mikromobilitat eine
sinnvolle Alternative dar.
E-Tretroller und E-Bikes
sind bedeutend umwelt-

freundlicher als das - auch
geteilte - Auto. Durch den
elektrischen Antrieb sind sie zu-
dem gerauschlos und senken somit
den Larmpegel in der Stadt. Sie ver-
brauchen weniger Platz und der Bedarf
an Parkraum sinkt. Zudem sind viele der
Kleinstfahrzeuge zusammenklappbar.
So kénnen sie zum Teil im OPNV oder
im Kofferraum transportiert werden, um
sie anschlieBend flr die letzte Meile zu
nutzen. Auch aus Sicht der
Anbieter ist der Markt
attraktiv, denn die

. - Anschaffungs-
Wenn es um verschiedene Mobili- kosten sind

tatstrager geht, reden wir nicht von recht gering
»entweder ... oder*, sondern von und lassen

aller Fahrten in
Stadten sind kiirzer als
acht Kilometer.

,»Sowohl ... als auch®. Wir sollten die unter- sich schnell

schiedlichen Verkehrsmittel nicht gegenein- amortisieren.
ander ausspielen, sondern ihre Eigenarten und

Einsatzmdglichkeiten individuell betrachten.

sie weiterhin die sogenannte RUlck-
kehrpflicht - das bedeutet, dass die
Fahrzeuge nach einer Fahrt zu ihrem
Stltzpunkt zurtckkehren missen und
erst dann wieder flr Fahrgaste zu

oder fur die ErschlieBung von Gegen-
den mit geringer Nachfrage

oder den Betrieb in Schwach-
lastzeiten genutzt werden.

Prof. Knut Ringat,
Geschdftsfiihrer und Sprecher der Geschéftsfiihrung,
Rhein-Main-Verkehrsverbund




Eine Studie der Unternehmensbera-
tung McKinsey & Company sieht in
E-Scootern, E-Bikes und E-Tretrollern
ein boomendes Geschaft. Bis zum Jahr
2030 werden diese Angebote in Europa
bis zu 150 Milliarden Dollar umsetzen,
weltweit sogar bis zu 500 Milliarden
Dollar. Der Markt wéachst zwei- bis
dreimal so schnell wie Carsharing-
oder Hailing-Dienste.

So steigen auch immer mehr Auto-
mobilhersteller in das Geschaft der
Mikromobilitat mit ein. Seat hat einen
eigenen E-Tretroller, den SEAT MO
eKickScooter 65, herausgebracht, ein
E-Scooter erweitert das Angebot. Audi
brachte seinen E-tron Scooter auf den
Markt. Und auch Ford hat mit Spin
einen eigenen E-Tretroller im Angebot.

Die aktuelle Infrastruktur in vielen
Stadten ist bisher jedoch noch unzurei-
chend fur den Einsatz von Mikromobili-
tat ausgebaut. Bei der gemeinsamen
Nutzung des Verkehrsraums mit Autos
besteht ein erhdhtes Unfallrisiko. Auf-
grund fehlender Parkflachen versperren
parkende E-Scooter haufig den Weg
und behindern die Sicht. Die in den
vergangenen Monaten entstandenen
Pop-up-Fahrradwege sind jedoch ein
Schritt in ein verstarkt auf Mikromobili-
tat ausgerichtetes Stadtbild.

USA Europa
200-300 100-150

Markt far Mikromobilitat, Prognose 2030, in Mrd. US-Dollar

Quelle: McKinsey

Es kommt immer weniger darauf an,
Eigentiimer von Autos, Elektrorollern,
Fahrrddern etc. zu sein, sondern schlicht
darauf, dass sie verfiigbar sind. Junge Leute
sehen Mobilitdt nur noch als Service und
nicht mehr als Statussymbol.

Dr. Thomas Griinvogel,
Rechtsanwalt und Partner,
Osborne Clarke.

Mikromobilitat ist ein SchlUssel fur die
Weiterentwicklung von Kurzstrecken-
und urbaner Mobilitat. Flexibel, platz-
sparend, 6kologisch nachhaltig: Dies ist
das Versprechen, das die Lésungen in
diesem Bereich eint.

Seit Juli 2019 sind E-Scooter in Deutsch-
land zugelassen und pragen heute schon
vielerorts das Stadtbild - zunachst in den
Metropolen, mittlerweile auch in vielen
kleinen Stadten. In Europa gibt es den
Recherchen des Teams hinter der L6sung
Pacelo zufolge rund flnf Millionen private
E-Scooter. Rund 200.000 werden in Grof3-
stadten flr geteilte Mobilitat genutzt.

Wahrend die E-Scooter flr viele Men-
schen heute schon die passende Alter-
native sind, um schnell kurze Strecken zu
Uberwinden, sind sie bisher nicht fir den
Transport von Gepack geeignet - und
damit fUr einige Reiseanlasse nicht
geeignet. Die Roller waren optimaler
nutzbar, wenn man sie flr spontane
Einkdaufe nutzen und Pakete und Gepack
auf ihnen sicher transportieren kdnnte.

=

Teresa FUrst, Maxime Rivalain, Lukas
Peschmann und Max Stein, die Talente
hinter der L6sung Pacelo, setzten genau
hier an und entwickelten ein Gepack-
tragersystem flr E-Scooter. Im Rahmen
des Projektes entwickelten sie nicht nur
die Idee und das erste Design, sondern
konnten auch via 3-D-Drucker die L6sung
herstellen und in der Praxis testen. Als
Nachstes steht flr das Team der Weg in
den Markt an: Das System wird patentiert
und Herstellern als Erweiterung ihrer
E-Scooter angeboten.

Eine einfache Losung flr ein rele-
vantes Problem, ein technisch aus-
gereiftes Konzept und ein solider
Business-Plan: Dem Team steht eine
spannende Reise als Unternehmerinnen
und Unternehmen bevor.




Mobility as a Service

Mobility as a Service (MaaS) ist die Integration
verschiedener Verkehrsmittel wie OPNV, Sharing-
Angebote, Taxis, Mietwagen oder Fahrten mit
dem Fahrrad oder einem E-Scooter in ein einziges
digitales Mobilitdtsangebot. Fir Mobility as a Ser-
vice arbeiten unterschiedlichste Firmen zusammen
und bieten den Kundinnen und Kunden gemein-
sam eine einzige Dienstleistung an. Der maf-
geschneiderte Service bietet, basierend auf den
BedUrfnissen der Kundschaft, die jeweils beste
Mobilitatslésung an. Sie integriert dabei Planung,
Buchung, Bezahlung und Echtzeitinformationen,
um eine attraktive Alternative zum eigenen Auto
darzustellen. Dadurch kann der Bedarf an Park-
flachen idealerweise verringert und das Gesamt-
verkehrsaufkommen (und somit auch Emissionen)
reduziert werden. HierfUr ist entscheidend, dass
die Anbieter eine Erganzung zum o6ffentlichen Per-
sonennahverkehr (OPNV) darstellen und mit den
offentlichen Verkehrsunternehmen kooperieren,
statt als Konkurrenz aufzutreten.

Ein Beispiel fur Mobility as a Service ist die App
Jelbi der Berliner Verkehrsbetriebe. Nutzerinnen
und Nutzer kdnnen Uber die App Leihrad, Bus
und Bahn oder Kurzleihwagen finden, buchen und
zahlen. Daimler und BMW bieten mit Reach Now
ebenfalls eine MaaS-App an.

Aktuell sind der Verkauf von Autos und das dazu-
gehodrige Aftersales-Geschéaft noch fir 99 Pro-
zent der Gewinne der Autohersteller verantwort-
lich. Die Boston Consulting Group prognostiziert
jedoch, dass diese Gewinne im Jahr 2035 auf 60
Prozent sinken werden. Die restlichen 40 Pro-
zent werden dann mit Mobilitatsdiensten erzielt.

Es bedarf Konzepte fiir ein neues
Zusammenleben und Arbeiten und fiir
Mobilitdt. Dass alle an neuen Entwick-

lungen partizipieren kdénnen, ist eine total
spannende und bedeutende gesellschafts-
politische Frage.

Dr. Alexander Dlouhy,
Rechtsanwalt und Partner,
Oshorne Clarke

Nachhaltiges Handeln ist heute ein
integraler Bestandteil einer Unter-
nehmensstrategie. Konsumentinnen und
Konsumenten suchen 6kologisch nach-
haltige Lésungen, Investorinnen und
Investoren setzen umweltschonende
Geschaftsmodelle und Produktions-
prozesse voraus. Bei dieser Entwicklung
rGcken auch unternehmensinterne
Ablaufe in den Fokus.

Geschaftsreisen hinterlassen einen
beachtlichen 6kologischen FuBabdruck.
Ein unabhdngiger Forschungsbericht,
der Corporate Travel Sustainability Index
2020, liefert Erkenntnisse rund um
nachhaltige Geschaftsreisen. So gaben
98 Prozent der Unternehmen an, dass sie
bereit sind, ein hdheres Budget fur
nachhaltige Reisen bereitzustellen.

97 Prozent der Geschaftsreisenden sind
zugunsten der Nachhaltigkeit mit [ange-
ren Reisezeiten einverstanden. Dennoch
halten nur 29 Prozent der Entscheidungs-
trager den CO,-FuBabdruck fur wichtig -
und fast die Halfte der jiungsten Reisen-
den (18-24) gab zu, dass ihnen die
Nachhaltigkeit von Geschéftsreisen noch
nie in den Sinn gekommen ist. Das
Problem: Etwa sechs von zehn Fach-
leuten rdumen ein, dass sie nicht wissen,
wie eine nachhaltige Reiserichtlinie
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erfolgreich umzusetzen ware. 33 Prozent
sehen sich derzeit nicht in der Lage, die
Auswirkungen ihrer Reisetatigkeit auf die
Umwelt zu beurteilen. Was Unternehmen
also fehlt, ist eine Datengrundlage, um
wirklich gezielt handeln zu kénnen.

Hier setzt die L6sung von Maira Ribelles,
Dominik Mdller, Vihang Dixit und Carl
Luippold, dem Team Green Light, an. lhre
Ldsung liefert eine Datengrundlage flr
Unternehmen, um den ékologischen
FuBabdruck von Dienstreisen zu ana-
lysieren und Alternativen zu entwickeln.
Damit méchte das Team vor allem das
Mobilitatsmanagement fur kleinere
Unternehmen und Startups erweitern.
Der Ansatzpunkt daflr waren Nachhaltig-
keitsmanager in Unternehmen, aber auch
die Reisenden selbst. Dies kdnnte kleinen
Unternehmen helfen, verbesserte und
nachhaltige Mobilitatslésungen
anzubieten.

Die L&6sung ist ein Dashboard, welches
die relevanten Informationen rund um
das Reisegeschehen anzeigt. Aus-
wirkungen von Reisen lassen sich so
einfach und transparent aufzeigen, die
Wirkung alternativer Reiseoptionen kann
analysiert werden.

e

Green Lionht
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Customer Experience

Die Erwartungen der Kundinnen und
Kunden steigen stetig - dank Google,
Amazon und Apple. Die fihrenden
Technologieunternehmen stellen ihre
Kundschaft und deren BedUrfnisse bei
ihren Produkten und Dienstleistungen in
den Mittelpunkt ihrer Geschaftsmodelle
und setzen somit neue Standards in der
Unternehmenswelt. Real Customer Fo-
cus und Customer Experience nehmen
daher stetig an Bedeutung zu. Kun-
dinnen und Kunden fordern einfache,
schnelle und bequeme Dienstleistungen.
Sie sind ,Same day delivery“ von Ama-
zon oder ,,One click buy”“ und , Apple
Pay”“ gewdhnt und mdéchten nicht mehr
lange auf ihre Dienstleistungen warten.

Die Automobilunternehmen mussen
sich zukUnftig grundlegend verandern
und anpassen, um einen vergleichbaren
Standard bei der Kundenerfahrung zu
erreichen und den veranderten Kun-
denanforderungen und -erwartungen
gerecht zu werden. Sie milssen in ein
einzigartiges Kundenerlebnis investie-
ren und zum innovativen Mobilitats-
und Serviceanbieter werden. Zudem
wird die Anzahl mobiler Alternativen in
Zukunft enorm wachsen und sich der
Wettbewerb in der Automobilbran-
che verscharfen. Die Bedeutung eines
individualisierten Kundenkontakts wird
somit noch weiter zunehmen. Automo-
bilhersteller missen Uber verschiedene
Kanale ihre Kundschaft ganz unter-
schiedlich und individuell ansprechen.

Customer Experience wird in der
digitalisierten Welt zum wichtigsten
Differenzierungsmerkmal. Das gilt fur
die gesamte Customer Journey - von
der Interessenserzeugung, Uber die Be-
ratung und den Kauf bis zum anschlie-
Benden Service.

Neben dem Kundenerlebnis mussen die
Autobauer zudem ein ganz neues Fahr-
zeugerlebnis kreieren. Die Einbindung
einer Kommunikationstechnologie in
die Fahrzeuge, das Anbieten eines
individuellen und modernen Unterhal-
tungsangebots und die Interaktion mit
den Anwenderinnen und Anwendern
wird der Schlissel zum Erfolg sein. In
autonom fahrenden Autos werden Nut-
zerinnen und Nutzer zunehmend mehr
Internetangebote wahrnehmen und
Unterhaltungsprogramme wie lineares
(live) TV-Programm, Mediatheken und
Video-on-Demand (Netflix, Maxdome
etc.) nutzen. Zudem werden Angebote
rund um Augmented Reality und Vir-
tual Reality eine wichtige Rolle spie-
len. Das Smartphone und das Tablet
mussen hierflr ins Fahrzeug integriert
werden, im Fahrzeug fest installierte
(fernsehahnliche) Bildschirme oder
eine neue Art von Bildschirmen, wie
z.B. die Autoscheiben, kbnnen weitere
Unterhaltungsmoglichkeiten bieten.

lineares (,live”“ V-Programm)
17
Mediatheken
24
Video on Demand
28
Video Clios (YouTube etc.)
24
Ja W Eher ja B Nein

Gewdlnschte Mediennutzung in
autonomen Fahrzeugen, in %

Quelle: Umfrage GfK
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So hat GM bekanntlich vor
einigen Jahren Cruise Automation
iibernommen, um das autonome Fahren

ins Rollen zu bringen. Auf der anderen Seite
sehen wir bei Waymo, dass Tech-Unternehmen
aktiv auf Autohersteller zugehen und teilweise
sogar die Filthrung iibernehmen. Verstarkt sich diese
Entwicklung, wiirden Letztere dann in Zukunft nur
noch die Hiille liefern und in der Wertschépfungs-
kette erheblich an Bedeutung verlieren.

Bjérn Noack,
Associate Partner,
Bain & Company

Strategische Partnerschaften

Immer mehr Autohersteller schlie-

Ben strategische Partnerschaften mit
Technologieunternehmen, um die
Herausforderungen der Zukunft wie
vernetztes und autonomes Fahren

zu bewaltigen. Automobilhersteller
werden in Zukunft nur erfolgreich sein,
wenn sie die Technologie zu einem
zentralen Bestandteil ihrer Strategie
machen. Hierflr bendtigen sie das
Knowhow externer Partner - z.B. fUr
hochpréazise Karten in selbstfahrenden
Autos, fUr die Vernetzung der Fahrerin
oder des Fahrers mit dem Smartphone
und dem Auto oder flr Autoassistenz-
systeme. Die Technologie ist zu kom-
plex, die Entwicklung zu schnell und
die digitale Infrastruktur zu teuer, als
dass sie Automobilhersteller eigenstan-
dig entwickeln kénnen. ZukUnftig wird
die Hardware nicht mehr den bedeu-
tendsten Teil des Fahrzeugs darstellen,
der Fokus wird auf der Software und
der Unterhaltung im Auto liegen. Laut
einer Studie der Beratungsgesellschaft
McKinsey wird der Markt fUr Auto-
software von momentan 34 Milliarden
US-Dollar auf rund 84 Milliarden bis
zum Jahr 2030 wachsen. Daher ist es
enorm wichtig, dass OEMs mit Soft-
wareentwicklern und Spezialisten zu-
sammenarbeiten. Tech-Unternehmen
wie Tesla und Apple werden in Zukunft
eine wichtige Rolle bei Unterhaltung,
Customer Experience, Fahrassistenz-
systemen und Software spielen.

So kooperiert Fiat mit dem Internetrie-
sen Google. Google muss dabei nicht
in das kostenintensive Autohardware-
geschaft einsteigen, in dem etablierte
Autobauer bereits einen ausgereiften
Wettbewerbsvorteil haben, Fiat-Chrysler
bekommt dagegen Zugang zu Tech-
nologien, die das Unternehmen nicht
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selbst entwickeln kann. Die beiden
Unternehmen planen, einen Robo-
terwagen zuklnftig gemeinsam zu
entwickeln. Kinftig sollen alle selbst-
fahrenden Fahrzeuge von Fiat mit der
Technologie von Waymo von Google
ausgestattet werden. Waymos Robo-
terwagen sind bereits seit Jahren um-
gerlstete Chrysler Pacifica. Auch Ford
setzt auf eine Kooperation mit Google.
Die beiden Unternehmen kooperieren
beim vernetzten Fahren. Ford wird ab
2023 auf Google-Kartendienste und
den Sprachassistenten setzen. Der
Technologiekonzern wird zudem An-
bieter von Cloud-Diensten und plant
dabei das Infotainment-System in Ford-
Autos zu stellen sowie Fords Fabriken
zu optimieren. Porsche und SAP mbch-
ten seit rund zwei Jahren ebenfalls ge-
meinsam standardisierte IT-LOsungen
entwickeln. Microsoft unterstitzt VW
bei Cloud-Diensten. Mercedes-Benz
und Siemens sind eine strategische
Partnerschaft eingegangen, um bei der
nachhaltigen Digitalisierung und Auto-
matisierung der Automobilindustrie
zusammenzuarbeiten.

In Zukunft werden solche Partner-
schaften weiter zunehmen und immer
starker und breiter aufgestellt sein. Sie
kédnnen enorme Potenziale fUr die Ver-
langerung der Wertschopfungskette
durch die Erweiterung des Angebots
schaffen. Coopetition - Kooperation
wie auch Wettbewerb - werden die
Zukunft in der Automobilindustrie be-
stimmen. Dabei wird die Ausgestaltung
der Partnerschaften entscheidend fur
die Entwicklung der Wertschdpfungs-
kette sein. OEMs kdnnen Partnerschaf-
ten flr spezifische Problemstellungen
eingehen. Technologiefirmen kénnten
auf der anderen Seite versuchen, die
Daten der Fahrer zu kontrollieren und

zu ihrem eigenen Vorteil zu monetari-
sieren, wahrend OEMs diese lukrative,
wichtige Einnahmequelle verlieren
kénnten. Sollten Tech-Unternehmen die
FUhrung in einer Partnerschaft Gber-
nehmen, wlrden Automobilhersteller in
der Wertschépfungskette stark an Be-
deutung verlieren. Um in Zukunft nicht
von den groBen Tech-Unternehmen
abhangig zu sein, arbeiten deutsche
Automobilhersteller wie VW, Daimler
oder BMW parallel an einem eigenen
Betriebssystem. So plant Volkswagen,
bis 2025 rund 27 Milliarden Euro in

die Digitalisierung und das autonome
Fahren zu investieren. Der Konzern ko-
operiert bereits mit Tech-Unternehmen
wie Amazon, Microsoft und der Ford-
Tochter Argo Al.

STUFE 0
Driver only

Fahrer fihrt dauerhaft
Langs- und Quer-
fihrung aus

Kein eingreifendes
Fahrzeugsystem
aktiv.

Fahrer

International festgelegte Stufen der Automatisierung

* Anwendungsfalle beinhalten StraBentypen, Geschwindigkeitsbereiche und Umfeltbedingungen

Quelle: VDA

STUFE 1
Assistiert

Fahrer fuhrt dauerhaft

Langs- oder Quer-
fhrung aus.

System Ubernimmt
die jeweils andere
Funktion.

Autonomes Fahren

Teilautonomes oder autonomes Fahren bezeichnet
das (teil-)selbststandige Fahren eines Fahrzeu-
ges, ohne dass ein menschlicher Fahrer eingreifen
muss. Autonome Fahrzeuge bewegen sich durch
das Zusammenwirken von Mikroprozessorsyste-
men, Sensoren und Aktoren selbststandig ziel-
gerichtet fort. Autonomes Fahren ohne Fahrerin
oder Fahrer ist nur moglich, wenn das Fahrzeug
mit seiner gesamten Umgebung intensiv vernetzt
ist. Um autonomes Fahren zu erméglichen, bend-
tigt das Fahrzeug daher Videokameras, um reale
Bilder der Umgebung mit StraBe, Verkehrszeichen
und anderen Verkehrsteilnehmern zu liefern, auto-
nome Systeme, die die Entfernung zu Objekten
richtig einschatzen, Radarsensoren, die am Auto
den Abstand zu anderen Verkehrsteilnehmern und
Objekten messen, Lidar-Sensoren (Light Detec-
tion and Ranging), die die vorausliegende Stre-
cke abtasten, und ein GPS-System, mit dem das
Fahrzeug spurgenau auf bis zu zwei Zentimeter
geortet wird.

STUFE 2
Teilautomatisiert

STUFE 3
Hoch automatisiert

Fahrer muss das
System nicht mehr
dauerhaft
Uberwachen.

Fahrer muss das
System dauerhaft
Uberwachen.

System Ubernimmt
Langs- und Quer-
fUhrung in einem

spezifischen

Anwendungsfall*.

Fahrer muss pozenziell
in der Lage sein, zu
Ubernehmen.

System Ubernimmt
Langs- und Quer-
fUhrung in einem

spezifischen

Anwendungsfall*.

Es erkennt System-
grenzen und fordert
den Fahrer zur Uber-

nahme mit
ausreichender Zeit-
reserve auf.

Autonome Fahrzeuge kénnen sowohl eigene,
private autonom fahrende Pkw als auch autonom
fahrende Shuttlebusse (Roboshuttles) oder auto-
nome Taxis (Robotaxis mit maximal zwei Fahr-
gasten) sein. Autonomes Fahren wird die urbane
Mobilitat der Zukunft grundlegend verandern.
Selbstfahrende Autos lassen die Fahrerin oder
den Fahrer zu einem passiven Passagier werden.
Sie oder er kann sich wahrend der Fahrt anderen
Tatigkeiten widmen - schlafen, arbeiten oder sich
unterhalten lassen. Damit sind Passagiere auch
potenzielle Nutzer von werblichen Inhalten, womit
zusatzliche Einnahmequellen generiert werden.
Zudem ermoéglichen autonome Fahrzeuge jeder
Person Zugang zu einer selbstbestimmten Mo-
bilitat. Die Passagiere bendtigen weder einen
FUhrerschein noch mussen sie fahrtauglich sein.
Autonomes Fahren kann zudem die Sicherheit

im StraBenverkehr enorm verbessern. Aktuell ist
menschliches Versagen zu mehr als 90 Prozent
verantwortlich fUr Verkehrsunfalle mit Schwerver-
letzten oder Todesopfern.

STUFE 4
Vollautomatisiert

STUFE 5
Fahrerlos

Kein Fahrer erforderlich
im spezifischen
Anwendungsfall*.

Von ,,Start” bis ,,Ziel”
ist kein Fahrer
erforderlich.

System kann im
spezifischen An-
wendungsfall* alle
Situationen auto-
matisch bewaltigen.

Das System Ubernimmt
die Fahraufgabe voll-
umfanglich bei allen

StraBentypen,
Geschwindigkeits-
bereichen und
Umfeldbedingungen.

Automatisierung
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Autonom fahrende Fahrzeuge, die
untereinander vernetzt sind, sorgen flr
eine verbesserte Kapazitatsauslastung.
Sie errechnen ihre optimalen Routen
und erreichen einen gleichbleibenden
Verkehrsfluss. Dies fUhrt zu weniger
Stau und einer deutlichen Kraftstoffein-
sparung. Durch intelligentes Parkplatz-
suchverhalten lassen sich laut der IHK
Minchen und Oberbayern 30 Prozent
der innerstadtischen Fahrten vermei-
den. Die Kombination aus Sharing-
Angeboten und autonomem Fahren
kann urbane Mobilitat weiter optimie-
ren. Roboshuttles oder -taxis kdnnen
nach dem Transport der Passagiere
selbststandig und allein weiterfahren
und daher gar ganz auf Parkplatze
verzichten. Mit der effizienteren Ver-
teilung und dem geringeren Bedarf an
Parkplatzen kdnnen stadtische Flachen
auf andere, vielfaltige Weise genutzt
werden. Grundsatzlich mlssen autono-
me Autos in Zukunft jedoch nicht unbe-
dingt das Verkehrsaufkommen verrin-
gern. So geht eine Studie von Deloitte
davon aus, dass zwar der Fahrzeug-
bestand insgesamt um rund ein Flnftel

Indexpunkte

Ford (USA)

Toyota (Japan)

Waymo (Google) (USA)

General Motors (USA)

abnehmen wird. Da Menschen jedoch
autonome Robotaxis und Roboshuttles
starker als Alternative zum &ffentlichen
Nahverkehr nutzen werden, steigt das
Verkehrsaufkommen den Prognosen
zufolge um mindestens 30 Prozent.

Von einem autonomen Verkehr, bei
dem Fahrerinnen und Fahrer kognitiv
abschalten kdnnen und nicht mehr ein-
greifen muUssen, sind wir heute in der
Flache noch einige Zeit entfernt. Erste
Pilotprojekte zum autonomen Fah-

ren gibt es bereits. In Phoenix in den
USA fahren fahrerlose Fahrzeuge der
Google-Tochter Waymo bereits selbst-
standig. Waymo gilt momentan als
Vorreiter beim autonomen Fahren und
investiert jahrlich drei Milliarden Dollar
in diese Technik. Auch Apple arbeitet
mit ,Titan“ an einem autonomen Fahr-
system. Und asiatische Technologie-
konzerne entwickeln ebenso Software
und Systeme fUr autonomes Fahren. In
der chinesischen Metropole Shenzhen
sind bereits 25 fahrerlose Robotaxis des
chinesischen Startups AutoX unter-
wegs, die Fahrgaste beférdern. In

Anzahl der Patente*

1.195

1.705

582

678

State Farm (USA)

231

1.958

Bosch (Deutschland)

512

1.952

Unternehmensindex Autonomes Fahren

* Im Bereich Autonomes Fahren
Quelle: Nikkei

Deutschland sind dagegen selbstfahrende Autos
bisher auf isolierte Teststrecken beschrankt. In
Pilotprojekten fahren autonome Shuttlebusse auf
Firmen- und Universitatsgelanden. Doch auch die
groBBen deutschen Automobilkonzerne arbeiten an
Projekten zum autonomen Fahren. Sie investieren
Milliarden in die Digitalisierung und stellen zuneh-
mend Softwareentwickler ein. So plant Volkswa-
gen, bis 2025 rund 27 Milliarden Euro in die Digita-
lisierung und das autonome Fahren zu investieren.
Und auch Daimler arbeitet an einem eigenen
Betriebssystem bis 2024. Die deutschen Zulieferer
mischen ebenso beim autonomen Fahren kraf-

tig mit. So haben sich beispielsweise Bosch und
Continental an der amerikanischen Firma Recogni
beteiligt. Diese entwickelt Chips, die mit Kinstli-
cher Intelligenz arbeiten.

Schon heute k&énnen Menschen im Alltag in
Deutschland serienmaRig von Fahrassistenzsyste-
men in modernen Fahrzeugen profitieren. Einpark-
hilfen, Abstandsregeltempomaten (ACC, Adaptive
Cruise Control), automatische Notbremssysteme
(AEBS, Advanced Emergency Braking System)
oder Spurhalteassistenten lassen die Fahrzeug-
nutzung sicherer und komfortabler gestalten. Bis
autonomes Fahren auf Level 5 im Regelbetrieb
moglich ist, wird es jedoch noch lange dauern.
Aktuell stehen dem u. a. noch rechtliche Fragen
entgegen. Seit dem 21. Juni 2017 gilt das Gesetz
zum automatisierten Fahren. Es regelt den Betrieb
automatisierter Fahrzeuge. Automatisierte Syste-
me auf Level 3 durfen unter bestimmten Voraus-
setzungen selbststandig die Fahraufgabe Uber-
nehmen - beispielsweise mit Spurhaltesystemen
auf Autobahnen bis 60 Stundenkilometern. Ein
Passagier ist dabei jedoch weiterhin notwendig. Im
Februar 2021 schuf ein neues Gesetz den Rechts-
rahmen daflr, dass autonome Fahrzeuge auf Level
4 in festgelegten Betriebsbereichen im &ffentli-
chen StraBBenverkehr bundesweit im Regelbetrieb
fahren kdnnen. Doch fUr das vollstdndige autono-
me Fahren auf Level 5 gibt es bisher noch keinen
gesetzlichen und regulatorischen Rahmen.

Technisch und faktisch kann ein
Kraftfahrzeug fahrerlos fahren, aber
bis man wirklich auf den Fahrer ver-
zichtet, wird es meiner Meinung nach

noch sehr lange dauern.

Dr. Karla Klasen,
Rechtsanwaltin,
Oshorne Clarke

Zudem gibt es im urbanen Umfeld noch zu viel
Storfunk durch Sensoren, Radar oder Lasersyste-
me. Wahrend laut einer Studie des Forschungs-
instituts Prognos der Anteil an Fahrzeugen, die auf
Autobahnen autonom unterwegs sind, 2050 bis zu
70 Prozent betragen wird, ist es fUr das stadtische
Umfeld fraglich, ob autonomes Fahren in Zukunft
moglich und auch sinnvoll ist.

Eine weitere wichtige Grundlage flr autonomes
Fahren ist das 5G-Netz. Halbautonomes und
autonomes Fahren basiert auf einer sicheren und
effizienten Dateninfrastruktur. Somit ist ein schnel-
les, stabiles und flachendeckendes Mobilfunknetz
unausweichlich. IT-Systeme mulssen dabei vor
Hackern und Cyberkriminalitat geschttzt sein.
Zudem muss es méglich sein, dass einzelne Ver-
kehrsteilnehmer Daten austauschen, wahrend der
Datenschutz gewahrt bleibt.

Wenn diese Hindernisse in einigen Jahren Uber-
wunden werden, wird autonomes Fahren jedoch
die Mobilitat in Deutschland grundlegend andern.
Deloitte geht in einer Studie davon aus, dass im
Jahr 2035 nahezu jede dritte Fahrt (32 Prozent),
die Bewohner im stadtischen Umfeld zurlcklegen,
durch autonome Fahrdienste mit selbstfahren-
den Fahrzeugen zurlckgelegt wird. Damit hatten
diese den gleichen Anteil an der Mobilitat wie der
private Pkw (32 Prozent) und mehr als doppelt so
viel wie der 6ffentliche Nahverkehr (14 Prozent).
Es kdnnte insgesamt 560.000 autonome Taxis und
180.000 autonome Shuttles in deutschen Stadten
geben. Laut einer Prognose der Bank UBS kdnnten
im Jahr 2030 fast zwei Billionen Dollar mit Auto-
Software erwirtschaftet werden.
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Flugtaxis

Flugtaxis sind Passagierdrohnen, die sowohl mit
als auch autonom, also ohne menschliche Pilo-
tinnen und Piloten Passagiere beférdern kénnen.
Flugtaxis kdnnten den Auto- und Schienenverkehr
in den stetig wachsenden Metropolen entlasten.
Sie sind kleiner, leiser, umweltfreundlicher und
billiger als Hubschrauber und zudem schneller und
emissionsarmer als das Auto. Sie werden mithilfe
von Propellern elektrisch angetrieben und kénnen
somit auf fossile Brennstoffe verzichten und die
Umwelt entlasten. Die Energie gewinnt die Drohne
aus Akkus, wie sie in Elektroautos verwendet wer-
den. Da sie senkrecht starten und landen kénnen,
bendétigen Drohnen keine aufwendigen Landebah-
nen, was insbesondere in Metropolen mit wenig
Platz essenziell ist.

Bislang sind Flugtaxis lediglich in einzelnen Pilot-
versuchen unterwegs, beispielsweise seit drei
Jahren im chinesischen Guangzhou. Das US-
amerikanische Unternehmen Uber mé&chte 2023
erste autonome Flugtaxis in Pilotprojekten in
Dallas, Los Angeles und Dubai einsetzen. Zu Be-
ginn des Betriebs wird eine Pilotin oder ein Pilot
an Bord sein, spater sollen die Flugtaxis autonom
fliegen. In Deutschland arbeitet das Startup Lilium
an einem Flugtaxi fur funf Personen. Im Mai 2017
absolvierte die Drohne Testfllge in der N&dhe von
MUnchen. Das deutsche Startup Volocopter flUhrte

Airport-Shuttle
Reichweite 15 bis 50 km,
An- und Abreise zu Airports

ebenfalls 2017 erste Testfllige in Dubai durch.
Das Emirat plant, Passagierdrohnen langfristig
als offentliche Verkehrsmittel einzusetzen und bis
2030 ein Viertel seines Verkehrs auf autonomen
Transport umzustellen.

Neben vereinzelten Pilotversuchen werden

ab dem Jahr 2025 Studien zufolge erste kommer-
zielle Anbieter auf den Markt kommen und Flug-
taxis konnten auf ersten festgelegten Routen
Passagiere beférdern, wie die Managementbera-
tung Horvath & Partner prognostiziert. Ab 2030
wird der Markt dann schneller wachsen. Die Unter-
nehmensberatung Roland Berger schatzt, dass im
Jahr 2050 weltweit 160.000 kommerzielle Flug-
drohnen mit einem jahrlichen Marktvolumen von
90 Milliarden Dollar unterwegs sein kdbnnten.

Wéhrend in den Megametropolen in Asien Flug-
taxis Passagiere Uber verstopfte StraBen fliegen
kdédnnten, werden in Europa Passagierdrohnen
eher fUr eine schnelle und flexible Verbindung
zwischen Stadten - auch als emissionsarmere
Alternative zur Kurzstrecke im Flugverkehr -,
von Flughafen in die Innenstadte oder zu Bahn.
héfen oder zum Transport auf Inseln genutzt.

In den dicht besiedelten, infrastrukturell gut
ausgebauten und mit viel Glas verbauten Innen-
stddten in Europa ist das autonome Fliegen

auf absehbare Zeit nicht vorstellbar.

City-Taxis
Reichweite 15 bis 50 km, fur

35 den innerstadtischen Bedarf

36

Anteil der Nutzungsbereiche, 2050%, in %

* Prognose
Quelle: Roland Berger
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Hindernisse fur einen schnellen Marktdurchbruch
und eine Drohnennutzung im Regelbetrieb stellen
zudem unter anderem gesetzliche Vorgaben bzw.
deren Fehlen dar. Die Anforderungen an Drohnen,
die auch fUr den Passagiertransport zugelassen
werden, missen noch bestimmt werden. So ist
beispielsweise noch nicht geklart, wie sie in den
bestehenden Luftraum integriert und fur alle
Verkehrsteilnehmer - auch im aktuell unkontrol-
lierten Luftraum, der vom Boden bis auf 330 m
(1.000 FuB) reicht und gebietsweise auf 830 m
(2.500 FuB) ansteigen kann - sichtbar gemacht
werden. Drohnen mussen im Luftraum in die
bestehende Infrastruktur integriert werden, um
sicher operieren zu kénnen. Die Registrierung von
Drohnenbetreibern, Genehmigungsprozesse, die
Einrichtung von No-Fly-Zones oder Ausrlstungs-
verpflichtungen von Drohnen sind weitere noch
klarungsbedirftige rechtliche Themen. Die Euro-
pean Union Aviation Safety Agency (EASA) hat im
Februar dieses Jahres eine neue Drohnenverord-
nung erlassen. Die Bundesregierung wandelt die
Verordnung aktuell in nationales Recht um.

Die Errichtung von urbaner Infrastruktur ist ein
weiteres Hindernis. Bei der Errichtung der Infra-
struktur missen Start- und Landeflachen geschaf-
fen werden. Neben Hochhausdachern kdnnten
auch die obersten Decks von Parkhdusern genutzt
werden. Dort misste es ausreichend Platz fUr die
Fluggerate sowie Auflade- oder Tauschmoglichkei-
ten fUr die Akkus geben. Metropolen wie Singapur
zeigen, was moglich ist. In dem Stadtstaat ver-
wandelt ein maRgeschneiderter Start- und Lande-

Intercity

29

98

platz fur die Testfllge des autonomen Flugtaxis
Hausdacher, Parkplatze oder andere urbane Fla-
chen in Start- und Landeflachen. Zudem arbeitet
die Regierung bereits an zukUnftigen Baugeneh-
migungen flur Gebaude, um Flugtaxis optimal zu
integrieren.

Weitere technische Herausforderungen sind zu-
dem die noch zu geringe Speicherdichte von
Batterien fUr einen breiten Einsatz voll- und hy-
bridelektrischer Systeme im Flugzeugbau sowie
die bisher fehlende Robustheit von Drohnen, bei-
spielsweise gegen Feuchtigkeit.

Elektrische Flugtaxis benotigen fur zentimeter-
genaue Starts und Landungen zudem eine stabile,
zuverlassige und flachendeckende Datenverbin-
dung Uber das Internet, um autonom agieren zu
kdédnnen. Hierbei ist die Entwicklung von 5G in Zu-
kunft enorm wichtig.

Nicht zuletzt benotigt der Markt auch eine flugwil-
lige Kundschaft. Eine im Jahr 2020 durchgefthr-
te reprasentative Forsa-Umfrage zeigt, dass die
Mehrheit der Deutschen dem Einsatz von Liefer-
drohnen (55 Prozent) und Flugtaxis (62 Prozent)
eher ablehnend gegenlbersteht. Lediglich die
Lieferung von Medikamenten (63 Prozent) oder
der Krankentransport (65 Prozent) fanden Akzep-
tanz. Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt (DLR) kam im Jahr 2017 zu dem Ergebnis,
dass die Mitflugbereitschaft in einem autonomen
Flugtaxi bei nur zehn bis 13 Prozent liegt.

Reichweite bis 250 km, Verbindet gréRe Metropolen




Wenn die Verkehrswende in den Stadten gelingen
soll, muss auch der Lieferverkehr umweltfreund-
licher werden. Die urbane Logistik wird durch eine
stetig wachsende Urbanisierung, den steigenden
E-Commerce, ein wachsendes Kundenbedlrfnis
nach schneller und individueller Belieferung wie
beispielsweise Same-Day-Delivery oder Same-
Hour-Delivery sowie einen Einzelhandel, der
ebenfalls flexiblere und kleinteiligere Lieferungen
wulnscht, immer bedeutender - sowohl far die Ver-
sorgung der Stadte als auch fir die Lebensqualitat
ihrer Bewohner. Larm- und Schadstoffbelastungen
und der weiter wachsende innerstadtische Ver-
kehr erhéhen den Handlungsdruck. Insbesondere
die letzte Meile im Lieferprozess ist kostenintensiv
und flr 50 Prozent der Gesamtlieferkosten verant-
wortlich. Daher sind Lieferanten besonders daran
interessiert, fur die letzte Meile effiziente und
kostenglnstigere, automatisierte Lésungen fur die
Zukunft zu finden. Hinzu kommen groB3e Probleme
beim Be - und Entladen aufgrund fehlender Ab-

Lastenrad

E-Lastenrader haben - gerade in Kombination mit
Mikrodepots - ein groBes Potenzial fUr nachhaltige
urbane Logistik. Sie kdnnen bis zu 250 Kilogramm
laden und dadurch im innerst&dtischen Verkehr
klassische Transporter ersetzen. Dabei garantieren
sie eine emissionsfreie, effiziente und stadtvertrag-
liche Zustellung kleiner Sendungen. Neben den
klassischen Paketsendungen stellen Lastenrader
auch in den Bereichen Food Logistics, Handwerk
oder Pflege - wie etwa flr Klempner und Hebam-
men, die Werkzeug oder Medizinkoffer dabeiha-
ben - eine effiziente Transportmoglichkeit dar.

Der Verkauf von Lastenradern in Deutschland
boomt: Laut Zweirad-Industrie-Verband wurden

nach im Jahr 2020 um Uber 40 Prozent.
Nach einer Berechnung des Radlogistik
Verbands Deutschland sollen rund

76 Millionen Euro Umsatz im Jahr 2020
von Lastenrad-Logistikern erzielt wor-
den sein.

Die Bundesregierung hat sich in ihrem
Innovationsprogramm Logistik 2030
zum Ziel gesetzt, bis 2030 einen Anteil
von 20 Prozent des urbanen Lieferver-
kehrs mit Lastenrddern abzudecken.
Wissenschaftler wie Ralf Bogdanski,
Logistikprofessor an der Technischen
Hochschule in NUrnberg, sprechen
sogar von moglichen 30 Prozent, die
Lastenrader im urbanen Lieferverkehr
abdecken kénnten. Einheitliche Stan-
dards, wie beispielsweise eine einheit-
liche GroBe von Wechselbehaltern,
sind fUr eine weitere Verbreitung von
Lastenradern enorm wichtig.

Die StVO-Reform im April 2020 be-
seitigte zudem einige Hindernisse und
forderte die Nutzung von Lastenradern
im stadtischen Verkehr. Sie beinhaltet
nun eine Altersfreigabe beim Personen-
transport, ein eigenes Symbol fur Car-
gobikes und die Erlaubnis zum Parken
am Fahrbahnrand. Somit sind Lasten-
rader vom Abstellverbot flr Fahrrader
am Fahrbahnrand und auf dem Seiten-
streifen ausgenommen.

2019
54.400

2016 2017
15.125 | 21.600

Um Lastenrader starker zu férdern,

hat das Bundesumweltministerium
(BMU) ein Férderprogramm speziell fur
emissionsfreie Citylogistik mit Mikrode-
pots und E-Lastenfahrradern gestartet.
Seit dem 01.03.2021 wird der Kauf von
gewerblichen Lastenfahrradern und
Lastenanhangern mit elektrischer An-
triebsunterstitzung mit einer Préamie
von 25 Prozent (maximal 2.500 Euro)
bezuschusst. Die Lastenfahrrader bzw.
-anhadnger mussen dabei eine Nutzlast
von mindestens 120 Kilogramm auf-
weisen. Von der Foérderung profitieren
kédnnen Unternehmen mit kommunaler
Beteiligung, Kommunen, Kdrperschaf-
ten/Anstalten des 6ffentlichen Rechts
sowie rechtsfdhige Vereine und Ver-
bande und private Unternehmen.

Mikrodepots

Mikrodepots sind Container, abgestellte
Nutzfahrzeuge oder bestimmte Im-
mobilien in (dicht besiedelten) Stadten
und besonders in zentralen Innenstadt-
lagen. Von dort liefern die Zusteller

in einem kleinen Radius (,Allerletzte
Meile”) die Pakete an die Zieladresse
aus. Hierdurch kann Stau vermieden,
die Emissionsbelastung reduziert und
eine schnellere Belieferung ermdglicht
werden. Die Belieferung dieser Mikro-
depots erfolgt hauptsachlich in der
Schwach- und Nebenverkehrszeit durch
die Kurier-Express-Paket-Dienstleister
(KEP) von ihren regionalen Depots
aus. Um Kosten zu sparen, kénnen

die KEP-Dienste kooperieren und die
Mikrodepots gemeinsam nutzen. Dabei
muss jedoch aus Wettbewerbsgrinden
auf eine Trennung der Pakete bei der
Zustellung und Abholung geachtet

stellmdglichkeiten. Flr Stadte stellt sich somit die 2020 in Deutschland 103.200 Transportrader werden. Eine gemeinsame Nutzung
Frage, wie die Entwicklung der urbanen Waren- verkauft, rund 78.000 Modelle davon mit Elektro- der Mikrodepots ist nur dann moglich,
stréme nachhaltig gestaltet werden kann. antrieb. Verkaufe von E-Lastenradern stiegen dem- wenn die Paketdienste Uber einen eige-
nen, abgetrennten Bereich innerhalb
D
Q A B Mit E-Antrieb
u ' @ Ohne E-Antrieb

Cargobike-Verkaufe in Deutschland

Quelle: ZIV
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des Depots verfligen. Eine Analyse der
IHK Koln zeigt, dass die Nutzung eines
leerstehenden Ladenlokals als stationa-
res Mikro-Depot mit einer Flache von
lediglich acht Quadratmetern in einer
SeitenstraBBe der EinkaufsstraBe Ven-
loer StraBe ausreichen wirde, um die
gesamte Venloer StrafB3e plus Neben-
straBen ohne Kfz zu beliefern.

Pilotprojekte wie 2015 in Hamburg
zeigten bereits, dass Mikrodepots in
Zukunft echte Erfolgsaussichten haben.
Im Januar 2021 errichtete zudem die
Stadt Dortmund ein temporares Mikro-
Depot am Ostwall. Dort beliefern bis
Februar 2022 UPS, DPD, GLS und
Amazon Logistics TransportgUter in
das gemeinsame Mikro-Depot.

Eine Herausforderung stellt dabei die
Suche nach geeigneten Flachen fur

die Mikrodepots dar. Vor allem in den
Innenstadten sind Flachen teuer. Hohe
Fixkosten fur die Depotflachen erhdhen
die Zustellkosten und damit auch die
Paketpreise zulasten der Einzelhandler
und Verbraucher. Glnstige Flachen
kédnnen Parkhauser, Tiefgaragen oder
Flachen sein, die kommunal bewirt-
schaftet werden. Da sich die Innen-
stadte jedoch stetig verandern, missen
die Standorte bestenfalls flexibel

sein. Immobilien fur Mikrodepots soll-
ten laut einer Studie des Fraunhofer-
Instituts fUr Materialfluss und Logistik
IML sowie der Unternehmensberatung
Agiplan Uber separierte Lagerflachen
fur die einzelnen Dienstleister, Uber
Sozialrdume und im Bestfall auch Uber
eine Laderampe verflgen. Wichtig sind
zudem die verkehrliche Anbindung und
die Zuganglichkeit der Umschlagflache
far Fahrzeuge mit bis zu 7,5 Tonnen zu-
lassigem Gesamtgewicht.

Die Politik in Deutschland wird
mit Sicherheit die Fldchennutzung
im urbanen Raum in den nachsten
10 Jahren verstdrkt in den Fokus nehmen.
Die Gebaude werden hdher und es werden
mehr Menschen auf gleichem Raum leben.
Es wird jedoch nicht in gleichem MaBe freie
Autoabstellflachen geben.

Stephan Tschierschwitz,
Leiter Mobilitdtskonzepte,
Schwarz Mobility Solutions GmbH

PAONRS)
3,0

2014
2,8

Quelle: BIEK KEP-Studie 2020; ab 2021 Prognose

Kofferraumzustellung

Das eigene Auto als mobile Lieferadres-
se zu nutzen kann in Zukunft insbeson-
dere fUr Berufstatige und Pendler eine
attraktive Alternative sein. Das Zustel-
lungsunternehmen kann - egal, ob auf
dem Firmenparkplatz oder einem Park-
and-ride-Parkplatz - das Fahrzeug Uber
eine App orten und das Paket sicher

im Kofferraum verstauen. So muss die
Empfangerin oder der Empfanger das
Paket nicht mehr nach der Arbeit in ei-
ner Paketstation abholen. Diese flexible
Zustellung vermeidet die Lagerung von
nicht zustellfahigen Sendungen beim
Logistikdienstleister oder beim Nach-
barn des Empfangers. Unwirtschaftliche
Wiederholungsversuche oder Abholun-
gen entfallen dabei, Lieferwege kénnen
effizienter gestaltet werden.

Paketzusteller oder auch andere
Dienstleister wie Lebensmittellieferan-
ten oder Reinigungsdienste erhalten
von der Kundin oder dem Kunden eine
digitale Zugangsberechtigung zum
Kofferraum des Fahrzeugs. Sie gilt
jeweils einmalig und nur flr einen be-
stimmten Zeitraum. Sie erlischt, sobald
der Zusteller den Kofferraum wieder
schlieBt und das Fahrzeug wird an-
schlieBend wieder automatisch verrie-
gelt. Mithilfe einer App erféhrt der Pa-
ketzusteller den genauen Standort des
Autos. Nach erfolgreicher Zulieferung
erhalt die Kundin oder der Kunde eben-
falls eine Bestatigung Uber die App.

Schon 2015 testete Amazon in Zu-
sammenarbeit mit Audi und DHL in der
Nahe von Milnchen die Lieferung von
Bestellungen in den Kofferraum der
Kundinnen und Kunden. Ein Jahr zuvor
war bereits Volvo mit einer Studie zum
Auto als Paketstation aktiv und stellte

seine neue Technik Volvo Sensus Con-
nect vor, mit der sich das Auto auch
von der Fahrerin oder dem Fahrer per
App auf dem Smartphone 6ffnen l&sst.
AnschlieBend gab es dazu einen GroR3-
versuch mit der schwedischen Post.
Seit 2019 bietet VW den Service ,\We
Deliver” in ausgewahlten Serienmodel-
len an. Dabei kann die Besitzerin oder
der Besitzer des Fahrzeugs einen digi-
talen SchlUssel an Dritte verschicken,
die damit fUr einen bestimmten Zeit-
raum Zugang zum Fahrzeug erhalten.
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Lieferroboter

Die letzte Meile ist im Auslieferungs-
prozess am kostenintensivsten und

fr rund 50 Prozent der Gesamtkosten
verantwortlich. Dies liegt vor allem am
geringen Automatisierungsgrad. Daher
werden Lieferfirmen in Zukunft unter
anderem auf autonome Lieferroboter
(Last Mile Delivery Robots) setzen. Rol-
lende Gehweg-Lieferroboter bewegen
sich mit rund vier bis sechs Stundenki-
lometern. Damit kénnen sie sich sicher
auf dem Gehweg zwischen Passanten
bewegen und haben Zeit zum Reagie-
ren und in kritischen Situationen einzu-
greifen. Fast alle Lieferroboter verf-
gen Uber HD-Kameras, die das gesamte
Roboterumfeld erfassen. Zudem sind
sie mit inertialen Messeinheiten (als
einer raumlichen Kombination mehrerer
Inertialsensoren wie Beschleunigungs-
sensoren und Drehratensensoren), GPS
sowie Ultraschallsensoren flr die Nah-
feldabtastung ausgestattet. Die Emp-
fangerin oder der Empfanger erhalt auf
ihrem oder seinem Smartphone eine
Benachrichtigung zur Verifizierung, mit
der sie oder er die Bestellung entneh-
men kann.

Die Gehweg-Lieferroboter sind noch
weit davon entfernt, vollig autonom zu
sein. Sie werden aktuell nur in Pilotpro-
jekten eingesetzt, in denen es wenig
,Gehwegverkehr” gibt und die Geh-
wege gut strukturiert sind, wie bei-
spielsweise auf Universitdtscampus. In
den USA sind dort bereits zahlreiche
solcher Roboter unterwegs. Viele Ro-
boter sind zudem aktuell noch auf den
Einsatz bei Tageslicht und guten Sicht-
bedingungen beschrankt. Das groite
Hindernis fur Gehweg-Lieferroboter
sind jedoch Hindernisse. Bordsteinkan-
ten, Treppen oder sehr unebene Wege
kédnnen sie nicht GUberwinden.

Die Lieferroboter des
Unternehmens Starship
Technology absolvierten

im Januar 2021 die
millionste Kundenfahrt.

Eine durchschnittliche

Fahrstrecke betragt
rund 2 km/Fahrt bzw.
eine Entfernung vom

Startpunkt von gut 1 km.

Die Nachfrage ist seit
Beginn der Pandemie um
den Faktor 5 gestiegen.

In der Zentrale stehen

Mitarbeiter bereit, die
das Gefahrt in kniffligen

Situationen fernsteu-

ern. In Deutschland ist
Starship versuchsweise in
Hamburg beim Transport
von Covid19-Testungen

im Einsatz.
Quelle: Starship

O Private Nutzung

)

) Kommerzielle Nutzung

Laufroboter

Die meisten Lieferroboter sind fUr die
letzte Meile konzipiert, nicht jedoch fur
die allerletzten Meter. Dazu gehéren oft
Treppen und Bordsteine. Zweibeinige
Laufroboter kdnnen die letzten Schrit-
te bis an die Haustlr selbststandig
zurlicklegen. Durch eine Kombination
aus fahrerlosen Fahrzeugen und (zu-
sammenfaltbaren) Laufrobotern kann
eine Lieferung in Zukunft vollstandig
autonom und effizient erfolgen.

So entwickelte beispielsweise Ford
zusammen mit dem US-Unternehmen
Agility Robotics den zusammenfaltba-
ren Roboter ,,Digit“, der bis zu 20 Kilo-
gramm heben und Treppen steigen
kann. Er kann in Zukunft in einem
selbstfahrenden Auto verstaut werden
und den letzten Schritt im Lieferpro-
zess ausflhren.

(Spielzeug, Fotografie)
385.500

(Vermessung, Filmaufnahmen,
Transport)

45.200

Bestand an Drohnen in Deutschland nach Gebrauch, 2020

Quelle: DRONEII, Verband Unbemannte Luftfahrt

Cargodrohnen

Eine GroB3stadt, in der Drohnen am Himmel
kreisen, Pakete transportieren und diese vor den
Haustlren absetzen - so kdnnte in Zukunft das
Problem der ,letzten Meile” geldst werden. Da

die nachhaltige und effiziente Zustellung auf der
letzten Meile zunehmend in den Fokus der Logistik
rickt, betrachten immer mehr Unternehmen und
Startups Drohnen als umweltfreundliche und kos-
tenglnstige Losung. Unbemannte Lieferdrohnen,
die Pakete, Medikamente oder Blutspenden trans-
portieren, kdnnen dabei viel Kohlenstoffdioxid ver-
meiden, das Verkehrsaufkommen reduzieren und
somit auch Zeit sparen. Zudem kénnen Drohnen
auBerhalb der reguléren Arbeitszeiten tatig sein.

Wahrend Drohnen seit Jahrzehnten fir militarische
Zwecke eingesetzt werden, wurden 2006 von der
US-Luftfahrtbehorde Federal Aviation Administration
die ersten Zulassungen flur kommerzielle US-
Drohnen erteilt. 2010 brachte das franzdsische
Startup Parrot die Parrot AR Drone auf den Markt -
die erste Drohne, die GUber WLAN und Smart-
phones gesteuert wird. Laut einer Studie des Ver-
bands unbemannte Luftfahrt aus dem Jahr 2021
wird sich die Anzahl der Drohnen in Deutschland
von aktuell 430.700 bis 2025 auf rund 450.000
erhéhen. Wahrend das Wachstum im Bereich der
privaten Nutzung weiter abflachen wird, nimmt
die Zahl der kommerziell genutzten Drohnen von
45.200 auf 132.000 zu. Zurzeit wird in Deutschland
nur eine von neun Drohnen kommerziell betrieben,
2025 wird es bereits jede dritte Drohne sein.

O Milchflaschen
105.000

) Pizzen
63.200

) Kaffee
43.000

) Bananen

40.000

Meistgelieferte Produkte

Quelle: Starship



Experten in Deutschland gehen jedoch nicht davon
aus, dass Drohnen flr den Transport in Europa vor
2035 den Luftraum erobern werden. Schon friher
werden Drohnen jedoch beispielsweise fUr den Me-
dikamententransport, insbesondere in abgelegene
Gebiete, eingesetzt. In ndherer Zukunft werden
Drohnen zudem von Rettungsdiensten, Feuer-
wehren und Energieunternehmen, die regelmaBig
Stromtrassen, Pipelines und Windrader abfliegen,
genutzt. Mit dem U-Space-Konzept hat die EASA
bereits eine erste Grundlage geschaffen, um Fllige
in urbanisierten Gegenden zu ermdoglichen.

China ist in diesem Bereich schon weiter. Dort lie-
fert das Unternehmen ele.me bereits Lebensmittel
in einem knapp 60 Quadratkilometer umfassenden
Industriepark aus - von Drohnenstation zu Droh-
nenstation. Auch in einigen Teilen Neuseelands
liefert das amerikanische Unternehmen Flirtey
Pizza per Drohne. 2019 hat das Drohnen-Startup
Wing von Alphabet eine erste Auslieferung in
Virginia zusammen mit FedEx, Walgreens und
einem lokalen Einzelhandler durchgefihrt. Wing
startete auch seinen ersten Flugdienst in Australi-
en, mit dem Kunden Uber eine mobile App schnell
Lebensmittel, Kaffee und rezeptfreie Apotheken-
artikel bestellen und diese in wenigen Minuten per
Drohne direkt nach Hause liefern lassen kénnen.
Auch deutsche Unternehmen haben bereits einige
Tests durchgeflhrt: So bauen die Deutschen
Gesellschaft fUr Internationale Zusammenarbeit

In Deutschland sind zudem noch der Aufbau ge-
eigneter Infrastruktur, weitere technische Anpas-
sungen sowie der rechtliche Rahmen zu klaren. Die
EU-Richtlinien der neuen EU-Drohnenverordnung
(2019/947 und 2020/746) definieren bereits seit
Beginn des Jahres einheitliche Grundregeln fur
alle EU-Lander. Die Bundesregierung hat nun bis
Januar 2023 Zeit, die europaische Rechtsverord-
nung in deutsches Recht zu Ubernehmen. Somit
besteht aktuell noch Rechtsunsicherheit in Bezug
auf den Einsatz der Flugobjekte. Bisher dirfen
Drohnen beispielsweise nicht Gber Wohngrundsti-
cke oder Menschenansammlungen fliegen. Weitere
rechtliche Fragen beinhalten die Integration von
Drohnen in den Luftraum (Sichtbarkeit), Genehmi-
gungsprozesse, Notlandungen, Kompetenznach-
weis oder Flhrerscheine sowie datenschutzrecht-
liche Themen (Recht am Bild u.a.). Auch technisch
bedarf es noch weiterer Entwicklungen. Drohnen
muUssen vor Massentauglichkeit robust und wetter-
bestandig werden, damit sie auch bei schwierigen
Wetterbedingungen ihren Flug starten kdnnen.

Drohnen konnen fiir die
Inspektion von Pipelines oder bei der
Griinanlageniiberwachung des Bahnverkehrs

Liefer- und Kurierdienste stehen heute
vor groBen Aufgaben. Das Volumen der
transportierten Waren ist riesig, Nutzerin-
nen und Nutzer sind immer klrzere
Lieferzeiten gewohnt und erwarten diese
auch. In abgelegenen Gegenden oder auf
verstopften StraBen in urbanen Zentren
stehen die Anbieter vor groBen
Herausforderungen.

Drohnen erledigen bereits eine Vielzahl
an Aufgaben umweltfreundlicher, leiser
und kosteneffizienter. Dabei befindet sich
der Einsatz von Drohnen in der Logistik
heute noch in einem frihen Stadium.
Viele Anbieter sind noch recht klein und
bieten regional oder im Umfang ein-
geschrankte Services. Rechtliche Grund-
lagen fUr den Drohneneinsatz, besonders
fur den in dicht besiedelten Gebieten,
werden neu aufgesetzt oder weiter-
entwickelt. FUr Kundinnen und Kunden,
die einen Versand anstreben, ist es daher
heute noch nicht selbstverstandlich, die
Moglichkeit der Drohnenlieferung zu
berlcksichtigen, den passenden Anbieter
zu finden und eine Buchung zu tatigen.

Marvin Kréhl, Anurag Gupta, Natalia
Sastoque und Nil Basdas, das Team
goldfinch, haben eine Plattform ent-
wickelt, die genau hier ansetzt. Die
Plattform vernetzt Anbieter von
Drohnenservices mit Kundinnen und
Kunden weltweit, um Optionen trans-
parent darzustellen und Buchungen zu
ermoglichen. Dass der Transport durch
die Luft in den kommenden Jahren zu
einer relevanten Alternative in der Logis-
tik werden wird, ist sehr wahrscheinlich.
Die Plattform goldfinch kann einen
relevanten Beitrag dazu leisten, diesen
Markt weiterzuentwickeln.

(GIZ) und UNICEF gemeinsam mit dem
Drohnenhersteller Wingcopter ein Netz-
werk fur die drohnenbasierte Lieferung von
Medikamenten in Malawi auf, bei dem be-
reits taglich Flige stattfinden. Und auch
hierzulande gibt es bereits abgeschlosse-
ne Projekte von Wingcopter: Beispiels-
weise haben sie zwischen Greifswald

und Wolgast in Mecklenburg-Vorpommern
Blutproben transportiert. Aktuell werden

genutzt werden. Sie kdnnen aktuell fiir den Trans-
port von medizinischen Giitern - von Medikamenten,
Impfstoffen oder Blutkonserven - von Krankenhaus zu
Krankenhaus innerhalb einer Stadt genutzt werden. Oder
auch fiir die Uberwachung von Industrieanlagen, FuBballsta-
dien und kritischer Infrastruktur. Das konnen Drohnen bereits ¥ FUTUR
heute erledigen, es benétigt jedoch noch den gesetzlichen
Rahmen, um Drohnen in einen Regelbetrieb zu iiberfiihren.
Wirtschaftsunternehmen investieren nur in Bereiche, in ¥
diese Pilotprojekte insbesondere in l&and- denen es einen gefestigten Rahmen und Planungs- A : ?
lichen Gegenden getestet. Fur den urbanen sicherheit gibt. kg (- L
Stadtverkehr sind Lieferdrohnen noch W ' -

langer nicht geeignet. Jan-Eric Putze,
CEO,
Droniq
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Nachhaltige Mobilitat
1.811

davon Verkehrsinfrastruktur
und Verkehrssteuerung

Intelligente Steuerung,
globales Marktvolumen,
in Mrd. €

Nachhaltige
Mobilitat
787

Quelle: Roland Berger [

davon Verkehrsinfrastruktur
und Verkehrssteuerung

Intelligente Verkehrssteuerungssysteme
Der Aufbau eines intelligenten Ver-
kehrssteuerungssystems stellt eine
optimale Ausnutzung und héhere
Effizienz der Verkehrssysteme fur alle
Verkehrsmittel, einschlieBlich dem
Rad- und FuBverkehr, sicher. Eine auf
das Verkehrsaufkommen abgestimmte
Planung von Routen kann Staus deut-
lich reduzieren, den Verkehrsfluss ver-
bessern und spart dadurch Kraftstoff
und senkt CO,-Emissionen. Zudem
werden Unfalle vermieden und Einsatz-
fahrzeugen eine freie Fahrt erméglicht.
Zur Verbesserung der zuklnftigen
stadtischen Verkehrssituation ist es er-
forderlich, dass der Verkehrsfluss durch
vernetzte Ampelschaltungen reguliert,
Parkm&glichkeiten aufgezeigt werden
und somit die begrenzt verfligbare
Flache effizienter ausgelastet sowie die
Sicherheit erhdht wird. Einer kanadi-
schen Studie zufolge lassen sich die
Schadstoffemissionen allein durch das
Aufldsen des Stop-and-go-Verkehrs
durch intelligente Ampelschaltungen
um 13 Prozent verringern.

Statische Leitsysteme wie feste
Ampelschaltungen sind nicht an den
Verkehrsfluss angepasst. Verkehrs-
leitsysteme auf der Basis historischer
Verkehrsdaten reagieren nicht auf
unvorhergesehene Ereignisse, was den
Verkehrsfluss beeintrachtigt. Das wirkt
sich nachteilig auf die Umwelt, zeitliche
und finanzielle Ressourcen sowie die
Verkehrssicherheit aus. Dynamische
Systeme, die Echtzeitdaten und Vor-
hersagemodelle verwenden, erweisen
sich als besser als die Ublicherweise
genutzten statischen Systeme. Intelli-
gente Verkehrsmanagementsysteme
reagieren in Echtzeit auf die sich stan-
dig dndernde Situation auf den Stra-
Ben, um den Verkehrsfluss zu erndhen.
Mithilfe von historischen, aktuellen und

prognostizierten Verkehrsdaten kann
der Verkehrsfluss besser geplant und
kdnnen entsprechende korrigierende
MaBnahmen ergriffen werden. So wur-
de zum Beispiel das Stauaufkommen in
Madrid um etwa 20 Prozent reduziert.

Verkehrsabhangige Ampelsteuerungen
werden bereits in vielen Stadten ge-
nutzt. In Deutschland sind bereits mehr
als 90 Prozent der Ampeln intelligent.
Sie schalten verkehrsabhangig durch
im Asphalt eingelassene Induktions-
schleifen. In einigen Stadten priori-
sieren Ampeln Busse, Bahnen und
Rettungsfahrzeuge und schalten deren
GrUnphasen bevorzugt.

Intelligente Verkehrsleitsysteme der
Zukunft vernetzen jedoch nicht nur die
Verkehrsinfrastruktur, sondern bin-

den auch Daten aus Fahrzeugen mit
ein. Dadurch erreichen sie eine hohe
Anpassungsfahigkeit an die aktuellen
Verkehrsbedingungen. Wahrend bislang
Verkehrsleitsysteme Daten hauptsach-
lich aus straBenseitigen Anlagen wie
aus einer Vielzahl von in die Fahrbahn
eingelassenen Induktionsschleifen
sowie Sensoren-, Radar- oder Video-
kameradaten gewinnen, ermdglichen
erst Bewegungsdaten aus GPS und
SIM-Karten ein ganzheitliches Bild und
ermoglichen genauere Prognosen Uber
die Verkehrslage fUr eine adaptive
Signalsteuerung. Dadurch, dass perma-
nent verkehrsbezogene Daten aus der
Verkehrsinfrastruktur sowie den Fahr-
zeugen standardmaéafiig gesammelt, aus-
getauscht, verarbeitet und genutzt wer-
den, kdnnen zuverlassige Vorhersagen
zur Entwicklung des Verkehrs getroffen
werden. Die Basis fUr Verkehrsprogno-
sen sind, unter Berlcksichtigung von
aktuellen Ereignissen, vor allem simula-
tionsbasierte Methoden und Algorith-
men der Klnstlichen Intelligenz.




Der Verkehr in der Stadt kann durch unterschiedli-
che Methoden reguliert werden: Einerseits kol-
lektiv durch intelligent geschaltete Ampeln und
Parkleitsysteme, welche auf den Verkehr reagie-
ren, andererseits individuell durch Navigations-
systeme und Car-to-Car-Navigation, indem den
Fahrzeugen Geschwindigkeitsempfehlungen zur
Vermeidung von Wartezeiten an Ampeln und In-
formationen Uber Staus und Gefahren Ubermittelt
werden. Indem Autodaten mit dem Verkehrsleit-
netz verbunden werden, erhalten Autofahrerinnen
und Autofahrer Informationen daruber, mit wel-
cher Fahrweise und Uber welche Route sie flUssig
vorankommen.

Ferner kann mithilfe von Verkehrsdaten eine
flexible StraBennutzung durch die dynamische An-
passung von Fahrtrichtungen ermdglicht werden.
Im Optimalfall reagieren Verkehrsleitsysteme mul-
timodal, indem sie bei Engpassen eines Verkehrs-
tragers auf andere Mobilitatsdienste verweisen.

Mobilitdtsplattformen

Im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregie-
rung wird die Bedeutung einer Mobilitatsplattform
als wichtiger Baustein der Mobilitatsstrategie un-
terstrichen. Vor allem in den GroBstadten flhrt die
wachsende Anzahl an Mobilitatsformen mit ihren
diversen Kombinationsm&glichkeiten zu einem
Nebeneinander an Informations-, Buchungs- und
Zahlungssystemen und erfordert von der Nutzerin
und dem Nutzer eine eigenstandige Koordination
der Fahrtstrecke.

Aus dem Koalitionsvertrag: ,Wir wollen, dass Mo-
bilitat Gber alle Fortbewegungsmittel (z.B. Autos,
OPNV, E-Bikes, Car- und Ridesharing, Ruftaxen)
hinweg geplant, gebucht und bezahlt werden kann
und fahren deshalb eine digitale Mobilitatsplatt-
form ein, die neue und existierende Mobilitatsan-
gebote benutzerfreundlich miteinander vernetzt.
Um dies zu erreichen, mussen einheitliche, offene
Standards entwickelt und eingehalten werden.
Damit k&dnnen Echtzeitdaten Uber Verkehrstrager
und -situation frei und zwischen allen 6ffentlichen
und privaten Betreibern von Verkehrssystemen
und Anbietern von Informationssystemen ausge-
tauscht werden, um die EinfGhrung von bundes-
weiten eTickets zu ermdglichen.”

Gebraucht werden digitale Plattformen, die die
Mobilitadtsnachfrage mit den verschiedenen Mobili-
tatsangeboten einer Region zu einem Gesamtkon-
zept vernetzen und damit Verlasslichkeit, Transpa-
renz und einen einfachen Zugang zur Mobilitat zu
glinstigen Preisen bieten. Die Anbieter profitieren
von einer besseren Vermarktung ihrer Verkehrs-
mittel. Solche virtuellen Marktplatze schaffen eine
Interoperabilitat zwischen heterogenen Transport-
dienstleistungen, sie fUhren verschiedene Syste-
me zusammen und erleichtern mit einheitlichen
Standards die Nutzbarkeit. Auf diese Weise wird
die Routenflhrung verschiedener Anbieter zu-
sammengeflhrt mit dem Ziel einer nahtlosen und
individuellen Reiseplanung und einheitlicher Befor-
derungsbedingungen. DarUlber hinaus optimiert
ein integriertes Tarifmanagement die Preisbestim-
mung und ermoglicht die Zahlung aller auf dem
Weg genutzten Verkehrsmittel als Gesamtpaket

Urbane Mobilitat wird individueller,
flexibler und nachhaltiger. Die zentrale
Frage flr Nutzerinnen und Nutzer ist, wie
sie bedarfsgerecht, schnell, bequem und
nachhaltig an ihr Ziel gelangen. Mobilitat
entkoppelt sich zunehmend von einzel-
nen Verkehrstragern und wird Uber-
greifend bzw. multimodal gedacht.

Flr die Anbieter von Mobilitatsdienst-
leistungen spielt es demnach eine ent-
scheidende Rolle, in diesen Mobilitatsmix
integriert zu sein. Der OPNV befindet
sich seit Jahren in einer umfassenden
digitalen Transformation: Die Er-
wartungen an Buchungsoptionen haben
sich massiv verandert, die Buchung per
App, das mobile Ticket sind zum Stan-
dard geworden. Gleiches wird zu-
nehmend auch von der Integration
weiterer Services erwartet: Kénnen
Nutzerinnen und Nutzer ihre Reise aus
einer Hand planen? Lassen sich Uber eine
Plattform nicht nur das Ticket fUr den
OPNYV, sondern auch das Auto eines
Sharing-Anbieters, das Leihrad oder der
E-Scooter buchen?

Marie-Luise Digiser, Gerard Calvet Pastor
und Benjamin Bienert, das Team Neways,
gehen in ihrer Entwicklung sogar noch
einen Schritt weiter. Nicht nur ein breites
Mobilitatsangebot, sondern auch daran
anknlpfende Services wie Kooperationen
mit dem lokalen Einzelhandel, die Buchung
von Tickets fur kulturelle Veranstaltungen
oder Entertainment-Angebote sollen
innerhalb der Mobilitdtsapp angeboten
werden.

In enger Kooperation mit dem Rhein-
Main-Verkehrsverbund (RMV) wurde eine
solche Full-Service-Plattform entwickelt
und getestet.
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am Fahrkartenautomaten oder in einer
App. Im Idealfall kbnnen Nutzerinnen
und Nutzer mit einem einheitlichen
Mobilitatsticket alle Verkehrsangebote
nutzen. Folglich besteht die Bedeutung
der Mobilitatsplattform darin, die
Serviceangebote verschiedener Anbie-
ter zu blndeln, beginnend mit Reise-
informationen Uber Ticketbuchung

bis hin zur Bezahlung, und in einem
System zusammenzufassen.

Mobilitatsplattformen lassen sich nach

funktionalen, modalen oder geografi-
schen Merkmalen differenzieren, und es
besteht durchaus auch die Méglichkeit
einer Koexistenz mehrerer Plattformen
mit dem Schwerpunkt auf speziellen
Funktionalitaten. Durchsetzen werden
sich Plattformen, die einen moglichst
hohen Komfort bei der Nutzung bieten.
Darunter fallen Merkmale wie die Ein-
fachheit der Nutzeroberflache, der Nut-
zung und des Zugangs, Schnelligkeit,
Qualitat der Algorithmen und Relevanz
der Suchergebnisse, Kundenspezifitat,
Sicherheit, Werbefreiheit und das An-
gebot moglicher Zusatzfunktionen.

Da Mobilitatsplattformen einen wesent-
lichen Beitrag zur Senkung der Emissio-
nen leisten, profitiert auch der Staat von
ihrem Erfolg und ist deshalb gefordert,
Rahmenrichtlinien zu schaffen. So muss
eine lUckenlose, stabile und schnelle
digitale Infrastruktur entlang der Ver-
kehrswege gewahrleistet werden. Wei-
terhin muss sowohl die Rechtssicher-
heit in Bezug auf Datensouveranitat,
Barrierefreiheit und Grundrechtsschutz
sichergestellt als auch fur einheitliche
Datenformate und Schnittstellen flr den
Datenaustausch sowie fur die verpflich-
tende Bereitstellung von Echtzeitdaten
gesorgt werden.

Eine Umfrage des Instituts
flr Handelsforschung
Kéln (IFH) ergab, dass
gut jeder vierte befragte
Verbraucher (27 Prozent)
OPNV-Betreiber am
ehesten als Anbieter einer
Mobilitatsplattform sieht.

Bezahlsysteme

Die zuklnftige Mobilitat bringt eine
Vielzahl neuer Konzepte auf den Markt
und stellt damit neue Anforderungen
an die Bezahlm&glichkeiten. Dies flhrt
zu einer Neuorientierung auf dem
Zahlungsverkehrsmarkt. Wahrend
Zahlungsdienstleister bisher weniger
eng mit der Mobilitat verknlpft waren,
fUhren die vielzahligen Mobilitadtsange-
bote derweil zu einer enormen Anzahl
von Transaktionen und fordern neue
innovative Konzepte mit dem Fokus
auf kontaktlosem Bezahlen und Mobile
Payment, die in ein ganzheitliches
Verkehrskonzept integriert werden
kénnen. Gleichzeitig muss ein Schutz
vor betrligerischen Aktivitaten gewahr-
leistet sein, da durch die zunehmende
Digitalisierung auch die Internetkrimi-
nalitat ansteigt.

Waren bisher der Kauf eines Autos,
das Bezahlen beim Tanken und in
der Werkstatt sowie der Kauf eines
OPNV-Tickets die hauptsachlichen
Begegnungspunkte zwischen Mobili-
tat und Zahlungsverkehr, so sind in
den vergangenen Jahren bereits neue
Bezahlanlasse entstanden und es
werden in Zukunft neue hinzukommen
und die klassischen Ansatze in den
Hintergrund stellen. Infolgedessen
werden erste Fahrkartenautomaten,
die hohe Betriebskosten verursachen,
bereits abgebaut, da der Ticketkauf
zunehmend digital stattfindet. Auch
beim Entrichten von automatischen
Maut- oder ParkgebUhren, fir Zahlun-
gen bei geteilten Mobilitatsformen und
beim Laden von Elektroautos ist eine
schnelle, einfache und sichere Hand-
habung bei der Bezahlung gefordert.
All diese Transaktionen sind dadurch
gekennzeichnet, dass sie zwar ver-
gleichsméaBig klein, jedoch komplex

sind. Somit stellen sich neue Anforde-
rungen an die Bezahlsysteme, wobei

im Onlinehandel schon viel Vorarbeit
geleistet wurde und dessen Konzepte
demzufolge auf den Mobilitatssektor
Ubertragen werden kénnen. Wichtig ist,
dass Zahlungen in einem multimodalen
Gesamtkonzept ermdglicht werden. Da
Nutzerinnen und Nutzer unterschied-
liche Zahlungspraferenzen haben, ist
es sinnvoll, verschiedene Zahlungs-
methoden anzubieten. Regionalen
Unterschieden muss genauso Rechnung
getragen werden wie der Innovations-
freudigkeit der Nutzerinnen und Nutzer.
Neben Fintechs haben vor allem auch
Automobilunternehmen begonnen,

den Markt fur sich zu erschlieBen. Aber
auch Navigationsunternehmen und
Stromanbieter haben den Markteintritt
vollzogen, haufig in Kooperation mit
einem Automobilhersteller.

EY identifiziert vier Herausforderungen
an Zahlungssysteme im Mobilitatssek-
tor: Nutzerfreundlichkeit, vielseitige
Markte, Authentifizierung und attrakti-
ve Kosten. So ist es bei vielen kleineren
Geldbetragen muhselig und wenig
nutzerfreundlich, wenn Nutzerinnen
und Nutzer jeden einzelnen Zahlungs-
vorgang separat tatigen mussen.

Mit elektronischen Geldbérsen, den
E-Wallets, kann der Zahlungsprozess
deutlich vereinfacht und beschleunigt
werden. Der gesteigerten Komplexitat
des Mobilitatsmarktes durch die Viel-
zahl von Anbietern und ihren unter-
schiedlichen Bezahlverfahren wird
durch die Einbindung von Zahlungs-
vermittlern Rechnung getragen. Sie
ermdglichen es, das Bezahlen fur die
verschiedenen Services zu verbinden.
Der Authentifizierungsproblematik sind
vor allem in Europa aufgrund strenger
rechtlicher Vorgaben noch Grenzen
gesetzt, Losungsansatze bieten die
Zahlung per Sprachbefehl oder die
Verwendung biometrischer Daten.

Die Kosten werden durch den hohen,
bereits bestehenden Wettbewerbs-
druck gering gehalten. Durch die Ent-
wicklung neuer Zahlungskonzepte wie
Echtzeitzahlungen (Instant Payments),
Zahlungsausldsedienste (Payment
Initiation Services) oder den Einsatz
der Blockchain-Technologie kénnen die
Kosten weiter gesenkt werden.

Als unbefriedigend stellt sich das Be-
zahlen an den Ladestellen fur Elektro-
autos dar. Hier herrscht kein einheit-
liches Bezahlsystem, im Gegenteil, es
existieren allein in Deutschland rund
300 Tarife fur Autostrom und wer sie
ohne entsprechenden Ladevertrag
nutzt, kdbnnte Probleme bei der Be-
zahlung bekommen. Die Ladesaulen-
verordnung Il schreibt fest, dass seit



dem Jahr 2017 fUr Elektroautos neben
der vertragsbasierten Abrechnung eine
weitere Zahlungsméglichkeit, beispiels-
weise Barzahlung, Kartenzahlung oder
Zahlung per App, angeboten werden
muss. Ab Juli 2023 vereinheitlicht die
Anderung der Ladesaulenverordnung
das Bezahlen an Ladesaulen weiter,
indem sie vorsieht, dass Ladesaulen-
betreiber kiinftig mindestens eine
kontaktlose Zahlung per Debit- oder
Kreditkarte anbieten mussen. Diese
erweisen sich mit Blick auf die Regis-
trierung jedoch haufig als umstandlich.
Eine Alternative, das Bezahlen zu ver-
einfachen, ware das ,,Plug & Charge“-
Konzept, bei dem sich das Auto selbst
an der Ladesdule anmeldet, wahrend
der Autorisierungs- und Bezahlvorgang
automatisch im Hintergrund ablauft.

Von politischer Seite miissen nun
Standards fiir ein einheitliches und
einfaches Bezahlsystem nachgeliefert,
Transparenz bei Preisen, Zertifizierungen

Werden die Bezahlprozesse vom Fahr-
zeug Ubernommen, gewinnt das Auto-
fahren deutlich an Qualitat. Spates-
tens beim autonomen Fahren wird es
Voraussetzung sein, dass Zahlungsvor-
gange vom Auto durchgeflihrt werden,
das Fahrzeug also selbststandig das
Tanken, den Parkplatz, die MautgebUhr
oder Reparaturen bezahlen kann. Die
Basis hierfur sind Smart Contracts,
elektronische Vertrage, die Blockchain-
Technologie nutzen. Diese ermogli-
chen Zahlungen von Kleinstbetragen,
sogenannte Micro Payments, welche
bisher aufgrund hoher Transaktionskos-
ten nicht rentabel durchflhrbar waren.
Auf diesem Wege kénnen Zahlungen
vollstandig automatisiert abgewickelt
werden. Die Mobility Open Blockchain
Initiative (MOBI), ein Zusammenschluss
von Unternehmen aus dem Umfeld der
Mobilitatsbranche, hat mit dem Vehicle
Identity Standard (VID) das erste ldenti-
fikationssystem fUr Fahrzeuge geschaf-
fen, welches Blockchain-Technologie
miteinbezieht. Dieses ermdglicht unter
anderem auch Zahlungen fUr Mobili-
tatsinfrastruktur.

und einheitlichen Abrechnung der Ladevor-
gange geschaffen und Kommunikations-
standards beim netzdienstlichen Laden

Abrechnungen an Ladesaulen, Anteil der Systeme 2019, in %

Quelle: Statista

erarbeitet werden.

Bjorn Dethlefsen,

Geschaéftsfiihrer, Chargemaker

N g L

f

Intelligente Parking Guidance Systeme
Ungefahr 90 Prozent der Zeit verbrin-
gen Autos parkend und stellen damit
die groBte Flachennutzung im 6ffent-
lichen Raum dar. Zusatzlich wird bis
zu 30 Prozent des Verkehrs in Stadten
durch die Suche nach einem Parkplatz
verursacht, fir den einzelnen ergibt
sich eine Suchzeit von durchschnitt-
lich 20 Minuten pro Tag. Die Fahrzeuge

produzieren dementsprechend Abgase,

Larm und Feinstaub, verschmutzen
damit die Umwelt und beeintrachtigen
die Lebensqualitat in den Stadten. Das
fUhrt nicht nur zu einer unnétig hohen
Belastung von Anwohnerinnen und An-
wohnern beziehungsweise Autofahre-
rinnen und Autofahrern, sondern auch
andere Verkehrsteilnehmerinnen und
Verkehrsteilnehmer sind betrof-
fen, wenn parkende Autos zum
Beispiel Geh- und Radwege
versperren.

um einen Parkplatz zu

finden kosten 1,3 kg CO.

Quelle: APCOA Parking

in Deutschland

Dazu ist ein intelligentes

Parkraummanagement not-
wendig, welches die Regulie-
rung der Parkplatzsuche auf

der Basis von Echtzeitdaten Uber

Parkplatzverfigbarkeiten organi-
siert. Dabei soll nicht nur der Parksuch-
verkehr reduziert, sondern auch die
Parkmoglichkeiten in Parkhausern und
Ortseingangen sollen geblndelt und
der Umstieg auf alternative Verkehrs-
mittel erleichtert werden. Zusatzlich
kédnnen Regelungen von Parkgeblhren,
Halteverboten oder Falschparken kont-
rolliert und VerstdBe unterbunden wer-
den. Smart-Parking-Lésungen wird ein
Einsparpotenzial von rund einer Million
Tonnen CO; jahrlich zugeschrieben.

0%

des Verkehrs entstehen

bei der
Parkplatzsuche.

Intelligente Parkleitsysteme, welche die
Zahl freier Platze in Parkgaragen anzei-
gen, sind inzwischen in vielen Stadten
Standard. Trotz allem ist die Parkplatz-
not weiterhin groB, da knappe, teure
und unpraktische Parkplatze die Suche
erschweren. Begrenzte Parkméglich-
keiten und eine Zunahme von Fahr-
zeugen verursachen einen erhéhten
Parkplatzsuchverkehr in den Stadten.
Die Bestrebungen bei der Umsetzung
von intelligenten Parkleitsystemen ge-
hen dahin, den vorhandenen Parkraum
effizient zu nutzen und den Suchver-
kehr zu reduzieren, indem die Fahrzeu-
ge direkt zu freien Parkplatzen geflhrt
werden. Wahrend Leitsysteme fur Park-
hauser schon seit langerem verwendet
werden, ist es wichtig, die Parkplatze
am StraBenrand mit in die Parkplatz-
managementsysteme einzubeziehen.
Das betrifft knapp eine Million Parkplat-
ze in Deutschland. Idealerweise werden
nicht nur Daten zur Verflgbarkeit freier
Parkplatze im 6ffentlichen und priva-
ten Raum erhoben, sondern zusatzlich
Informationen Uber die Eigenschaften
des Parkplatzes, wie zum Beispiel des-
sen GroéBe oder die Lademoglichkeiten
fur Elektroautos.
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Smart-Parking-Ldsungen, von in den

Boden eingelassenen Parksensoren in
Parkhausern Uber Radarsensoren in
StraBenlaternen, cloudbasierte Syste-
me auf der Basis von Ultraschallsen-
soren an Fahrzeugen, von Fahrzeugen
ins Netz eingespeiste Mobilitatsdaten
bis hin zur Prognose freier Parkplatze
durch Kunstliche Intelligenz, unterstit-
zen beim Auffinden freier Parkplatze.
Die Zuweisung von Parkplatzen erfolgt
dann auf dem Smartphone oder Uber
Navigationsgerate. Bei voller Auslas-
tung von Parkplatzen in Innenstadten
wird zudem auf andere Verkehrsmittel
verwiesen, mit denen das Ziel schnel-
ler erreicht werden kann. Mithilfe des
intelligenten Parkraummanagements
kdnnen ParkgebUhren dynamisch an
das aktuelle Angebot und an die Nach-
frage angepasst werden. Automatisier-
tes Parken schliet im Optimalfall eine
Parkplatzreservierung, das Aufladen
der Batterien sowie das Bezahlen mit
ein. Einfachheit und Bequemlichkeit
sollen beim Parken zukUlnftig mehr in

Die Bundesregierung
schatzt das Minderungs-
potenzial des CO,-Aus-
stoBes durch Smart-
Parking-Losungen ,bei
einer vollstandigen Aus-
stattung kommunaler 6f-
fentlicher Parkplatze mit
entsprechender Sensorik
und einer vollstandigen
Vermeidung von Park-
suchverkehr bis 2030
auf 0,4 bis 0,9 Millionen
Tonnen Kohlendioxid pro
Jahr im Vergleich
zu 2015

den Vordergrund ricken. Neben dem
leichten Auffinden von Parkplatzen
sollten Buchungs- und Bezahlvorgange
in eine App integriert werden. DarUber
hinaus ware es sinnvoll, Parkhauser zu
Mobilitatshubs flr geteilte Mobilitats-
mittel aufzuwerten. AuBerdem lassen
sich diverse Serviceangebote wie auch
Lagerflachen fir Mikrologistiksysteme
integrieren.

Ein zusatzlicher Gewinn an Parkraum
|dsst sich durch engeres Parken erzielen,
da so mehr Fahrzeuge untergebracht
werden kédnnen. Beim Automated Valet
Parking erfolgt der gesamte Einpark-
prozess, von der Einfahrt ins Parkhaus
bis zur Ausfahrt, ohne Fahrerin oder
Fahrer. Das Parkhaus Ubernimmt die
Kommunikation mit dem Auto und
steuert es selbststandig. Dementspre-
chend kann sich das Fahrzeug selbst in
schmale Lucken zwangen.

Mobility Hubs

Als erste Vorstufe eines Mobilitatskno-
tenpunkts wurden seit etwa 1960 in
Deutschland Park-and-ride-Parkplatze
zur Entlastung der Innenstadte ge-
baut, durch die es Autofahrerinnen und
Autofahrern erméglicht wird, am Stadt-
rand auf den OPNV umzusteigen. Im
Jahr 2003 wurden in Bremen die ersten
Mobilitatsstationen Deutschlands er-
richtet, die zusatzliche Stellflachen fur
Carsharing-Fahrzeuge anbieten. Dieses
Konzept wurde in den folgenden Jah-
ren um weitere Verkehrsmittelangebote
und Services erganzt und fuhrte somit
zur Entwicklung von Mobilitatsstatio-
nen. Mobilitatsstationen grenzen sich
mit ihrem Fokus auf Multimodalitat von
rein intermodalen Angeboten wie das
Park-and-ride-System ab. Sie stellen

einen wesentlichen Baustein eines mul-
timodalen Verkehrskonzepts dar, denn

sie dienen als Verbindungselement zwi-
schen den einzelnen Mobilitatsformen.

Die Bezeichnung ist nicht eindeutig
definiert, da sich Angebote und Aus-
stattung an den lokalen BedUrfnissen
orientieren. Sie vernetzen alle verflg-
baren Verkehrsmittel und férdern den
Umstieg in den OPNV oder auf andere
emissionsarme Transportmittel wie
Carsharing- und Carpooling-Fahrzeuge,
Mikromobile und Leihfahrrader. Eine
Anbindung an den OPNV muss nicht
zwingend notwendig sein. Damit sollen
der Bevolkerung Alternativen zur Nut-
zung des Privatfahrzeuges bereitge-
stellt werden und folglich der Umstieg
auf klimafreundliche Verkehrsmittel
erleichtert werden, die - aufeinander
abgestimmt - mdglichst kurze Umstei-
gezeiten sicherstellen. Sie ermoglichen
auch ohne Nutzung eines privaten Pkw
eine garantierte und einfache Nutzung
von Mobilitadtsangeboten.

Erganzt werden Mobilitatsstationen
nach Bedarf durch weitere mobile
Serviceeinrichtungen wie Parkplatze,
E-Ladestationen flr Fahrzeuge, aber
auch mobile Endgerate zum Abrufen
von Verkehrsinformationen, abschlief3-
bare Fahrradboxen und Reparaturser-
vices und eine Logistikinfrastruktur, wie
SchlieBfacher und Paketstationen oder
Micro-Hulbs. Barrierefreiheit gehort

zur Grundvoraussetzung, ebenso wie
gute Beleuchtung und Wetterschutz,
was der Nutzerin und dem Nutzer ein
Geflhl von Sicherheit und Komfort ver-
mittelt. Ein wichtiger Erfolgsfaktor fur
die Annahme der Mobilitatsstationen
ist deren Sichtbarkeit im 6ffentlichen
Raum. Dazu zahlt vor allem eine Positi-
onierung an zentralen, gut erreichbaren
Orten. An besonders stark genutzten
Standorten bieten sich auBerdem Kios-
ke, Snackbars, Backereien oder um-
fangreichere Einkaufsmoglichkeiten an.
Ein einheitliches Konzept mit Standards
zur schnellen Wiedererkennung und
Bedienbarkeit erleichtert ein zUgiges
Zurechtfinden.

7 ][ 1D

Mobilitatsstationen als Knotenpunkte flr eine Verkehrsinfrastruktur,

Beispiele fiUr Komponenten

Quelle: Heinrich Boll Stiftung
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Mit dem Einsatz digitaler Mittel ent-
wickeln sich die Stationen zu ,,Smart
Stations” weiter. So kann der Wechsel
zwischen den Mobilitatsformen ohne
viel Verzdbgerung erfolgen. Eine ent-
sprechende IT-Infrastruktur ermog-
licht die Buchung und Bezahlung

des gewdhlten Angebotes sowie die
Bereitstellung von statischen und
dynamischen Fahrgastinformationen.
Darunter fallen auch Echtzeitdaten zur
Verflgbarkeit der Angebote im OPNV,
aber auch zum Eintreffen des nachsten
freien Carsharing-Fahrzeugs und zu
freien Dockingplatzen fur Bikesharing
bis hin zu Ladestanddaten an Lade-
saulen.

Ein dichtes Netz an Mobilitatsstationen
fUhrt zu mehr Akzeptanz in der Bevol-
kerung, da sie schnelle Verkehrsmittel-
wechsel unterstitzen.

Redesigning Cities

,Stadte fUr Menschen® betitelte der
déanische Stadtplanungsphilosoph Jan
Gehl sein 2010 erschienenes Buch und
fordert, dass der Autoverkehr sich
dem Menschen anpasst und Stadte
mehr Raum fUr Begegnungen bieten.
Die meisten Stadte wurden in der
Vergangenheit jedoch ,,autogerecht”
konzipiert. Es wurden immer mehr und
breitere StraBen gebaut, die Anzahl an
Parkplatzen nahm rasant zu. Beides
reduziert Freiraume fUr die Menschen
und das gesellschaftliche Leben.

Gepragt von weiterem Zuzug wird in
den GrofBstadten der Mobilitatsbedarf
weiterhin zunehmen. Klimaneutrale
Autos l6sen das Problem der Luftver-
schmutzung, beanspruchen jedoch
den begrenzten und knappen Platz.
Eine Stadt, die den Menschen und
seine Lebensqualitat in den Vorder-

Weit iiber

1/3

der gesamten Siedlungs-

und Verkehrsflache wird in
Deutschland durch den
Verkehr beansprucht.

Flachenverbrauch der Verkehrsmittel, in m?

Quellen: Allianz pro Schiene, Tiefbauamt Zurich

grund stellt, benétigt neue Konzep-

te zur Neuordnung des stadtischen
Raums, die die Stadt von einem Teil
des Autoverkehrs entlasten und eine
Vielfalt verschiedener Systeme ermég-
lichen, die sich gegenseitig erganzen.
Erste Stadte haben bereits eine Um-
gestaltung zur ,lebenswerten” Stadt
erfolgreich begonnen oder erarbeiten
aktuell entsprechende Lésungen. Die
Stadte sollen flachengerecht werden,
also anderen Mobilitatsformen genau-
so viel Platz einraumen wie dem Auto.
Kopenhagen, Amsterdam, Wien, Paris,
Barcelona und Singapur sind einige
Beispiele, die zeigen, dass es funk-
tionieren kann. In Kopenhagen zum
Beispiel gilt das Fahrrad mit einem
Anteil von 49 Prozent an den taglich
zurlckgelegten Wegen als Hauptver-
kehrsmittel. Die vorteilhaft ausgebaute
Fahrradinfrastruktur erméglicht es,

die taglichen Wege am schnellsten mit
dem Rad zurlckzulegen.

Far das Leben in der Stadt der Zukunft
sollte ein Auto nicht mehr notwendig
sein, da alle alternativen Mobilitatsfor-
men durch intelligente Verknlpfung ein
schnelles Vorankommen ermaoglichen.
Das Auto wird weiterhin eine wich-
tige, jedoch zuklnftig abnehmende
Rolle spielen - mit dem Ergebnis, dass
Fahrbahnen mit anderen Verkehrs-
teilnehmern geteilt und Parkplatze

in Wohnraum, Grln-, Spiel- und Auf-
enthaltsflachen umgewandelt werden
kdnnen. Nicht fur jede Stadt funktio-
niert das gleiche Konzept. Autofreie
Stadte kénnten sich als schwierig in
der Durchsetzung erweisen und sind
auch nicht zwingend notwendig, wenn
ein gleichwertiger Zugang und ein
gleichberechtigtes Miteinander aller
Verkehrsteilnehmer umgesetzt werden.

Schmalere StraBBen, geteilte Fahrbah-
nen, angemessen fahrende Autos bzw.
verkehrsberuhigte Zonen erhdhen die
Sicherheit, den Komfort und unterstut-
zen die Wiederbelebung der sozialen
Funktion der StraBe. Da ein Funftel aller
Wege, die mit dem Auto zurlckgelegt
werden, klUrzer als zwei Kilometer sind,
kdédnnte man diese haufig durchaus auch
zu FuB zurlcklegen. Ziel muss es sein,
die FuBwege attraktiv zu gestalten,
indem sie breiter, sicherer und barriere-
frei werden und die FuBganger weniger
Larm und Abgasen ausgesetzt sind.

Mehr Raum fUr den Radverkehr, mit
oder ohne Motor, durch eine bessere
Fahrradinfrastruktur ist bereits vielen
Stadten ein Anliegen, auch wenn es
haufig Probleme in der Umsetzung
gibt. Damit Fahrradfahren als echte
Alternative zum Auto wahrgenommen
wird, muss es schnell, einfach und
sicher werden. Daflr werden mehr und
besser ausgebaute Radwege bendtigt,
die baulich abgegrenzt vom Pkw - und
FuBverkehr sind. Ein dichtes Radwege-
netz mit Schnellwegen erhéht die At-
traktivitat des Radfahrens. Eine griine
Welle, durch eine eigene, auf das Tem-
po der Radfahrerin oder des Radfahrers
abgestimmte Ampelschaltung sorgt
fr einen zlgigen Verkehrsfluss. Durch
intelligente Ampelsteuerungen fir den
Radverkehr ermdglichen erste Stadte
ihren Radfahrerinnen und Radfahrern
eine Schaltung per App und damit eine
kUrzere Fahrtzeit. FUr mehr Sicherheit
dienen Warteflachen an Kreuzungen,
die rdumlich vor dem Autoverkehr
liegen, und eine zeitlich vorversetzte
Grunschaltung. Zudem sind flachen-
deckend sichere Abstellanlagen und
ausreichend Stationen zur Fahrradaus-
leihe notwendig.




Zudem wird sich die Orga-
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64165 nisation des Zusammenlebens, der

Arbeitswege und der Mobilitat verandern.
Home Office fiihrt zu einem anderen Mobili-
titsverhalten. Werden in der Zukunft noch so
Arbeit viele Parkflachen gebraucht wie heute? Kdnnen

Kellerstockwerke anders als fiir Tiefgaragen ge-
@ nutzt werden? Werden diese Flachen die neuen

Verteilzentren fiir die sogenannte letzte Meile
,@“ bei zum Beispiel Lebensmittellieferungen?
O
&
N Dr. Alexander Diouhy,
s‘? Rechtsanwalt und Partner,
Osborne Clarke =
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Gesundheit
Leitbild 15-Minuten-Stadt

Quelle: Stadtverwaltung Paris

Ehrenamt Freizeit

Laut dem Marktforschungsunterneh- Stadtorganisation mit Stadtvierteln, die

Ladeinfrastruktur

Zum Erfolg der Verkehrswende im Bereich der
Elektromobilitat gehdrt maBgeblich der Ausbau der
Ladeinfrastruktur. Finanzielle Anreize und unter-
stitzende Bauvorschriften haben dazu geflhrt,
dass die 6ffentliche globale Ladeinfrastruktur im
Zeitraum von 2011 bis 2020 um mehr als 75 Prozent
ausgebaut worden ist und die Marke von einer Mil-
lion Ladestationen Uberschritten hat. Das Wachs-
tum von Elektroautos und und das der Infrastruktur
bedingen einander. Eine breitere Verflgbarkeit von
Ladesaulen erhdht bei Fahrerinnen und Fahrern das
Vertrauen in die Elektromobilitat und motiviert zum
Kauf von elektrifizierten Autos, wahrend gleich-
zeitig steigende Verkaufszahlen bei Elektrofahr-
zeugen, Regierungen, Industrie und Eigentimer
ermutigen, Ladesaulen zu installieren. Um dem
durch die steigende Anzahl an Elektroautos eben-

Privater Ausstellort:
Aktuell 85%
tiber 2020 hinaus: 60-70%

falls steigenden weltweiten Bedarf an Ladesaulen
nachzukommen, mussen bis zum Jahr 2040 weitere
290 Millionen Ladesaulen eingerichtet werden. Das
erfordert Investitionen von ungefahr 500 Milliar-
den US-Dollar.

Der hdéhere Anteil an Ladeenergie stammt aus
nicht 6ffentlichen Ladestationen am Wohnort oder
am Arbeitsplatz. Die lokalen Wohnverhaltnisse
bestimmen die bereitzustellende Infrastruktur. So
werden in Innenstadten, die von Mehrfamilienh&u-
sern dominiert werden, mehr &ffentliche Initiativen
benotigt, wahrend in Vororten mit Einfamilienhau-
sern eine private Ladeinfrastruktur einen beque-
men Zugang zum Strom ermodglicht. So haben
bislang nur wenige Privatkunden die Méglichkeit,
ihr Fahrzeug zu Hause zu laden.

Offentlich zugdnglicher Ausstellort:

Aktuell 15%
iiber 2020 hinaus: 30-40%

X . . . Einzel-/ Parkplatze bzw. . Einkaufs-
men ABI Research gibt es 13.000 Micro-  lebenswert sind und nicht als Durch- Doppel- Tiefgarage Fll:menpark- typische Autohof, Sentren StraBenrand
City-Projekte, die die diversen Stadt- fahrtstraBBe oder Parkplatz dienen, um garage bzw. — VON Wohn- _p_latze auf  standorte Autobahn- — Parkhéljser — Sffentliche ’
konzepte der Zukunft austesten wollen,  ins Zentrum weiterzufahren. Toyota Stellplatz anlagen eigenem fiir Lade- Raststatten  Kunden- , Parkplatze
darunter auch die sogenannten fokussiert sich mit seinem Projekt, der beim oder Mehr- Gelande infratruktur parkplatze

Eigenheim familienhdusern

15-Minuten-Stadt-Projekte. Weltweit
haben sich Stadte, wie zum Beispiel
Paris, das Konzept der 15-Minuten-
Stadt auf die Fahnen geschrieben.
Auf kurzen Wegen, also innerhalb von
15 Minuten, sollen Einwohnerinnen
und Einwohner zu FuB oder mit dem
Fahrrad alles erreichen kénnen, was
sie zum taglichen Leben brauchen -
Arbeitsplatz, Schule, Lebensmittel-
geschafte, medizinische Versorgung,
Freizeitaktivitdaten. Und mittendrin
gibt es viel Grun, da durch ein ver-
ringertes Verkehrsaufkommen Park-
platze in Parks umgewandelt werden
kdédnnten. Die Basis ist eine dezentrale

JWoven City“, auf die digitale Kom-
ponente. Kurze Wege, gute Vernet-
zung, emissionsfreie Verkehrsmittel
und Shuttleverkehre kennzeichnen die
Mobilitat der Smart City. Eingesetzt
werden dabei Technologien wie intel-
ligente Kameras, Biometrie, Robotik,
Automatisierung, Digital Signage,
private Wi-Fi- und 5G-Netzwerke
sowie Mikrogrids.

Ladeinfrastruktur in Deutschland

Quelle: Bundesnetzagentur

5.07¢

Normal-
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Im Premiumsegment verflgen laut
einer Studie von Bain & Company nur
37 Prozent der Befragten Uber eine
eigene Lademdébglichkeit, im Volumen-
segment sind es sogar nur 28 Prozent.

Fur die Fahrerin und den Fahrer zahlen
letztendlich Erreichbarkeit, Preis, trans-
parente Abrechnung sowie eine einfa-
che Handhabung. Die Vielfalt an Tarifen
macht das Laden haufig untbersichtlich,
da die Ladestationen mit unterschied-
lichen Handhabungen zu Abrechnungs-
methoden, Bezahimdglichkeiten und
Preisgestaltung arbeiten. Ziel ist es,

das Laden durch einheitliche Standards
schneller und transparenter zu gestalten.

So wurde im Januar 2013 EU-weit der
Typ-2-Stecker als Standardstecker fest-
gelegt. Ferner erfolgt der Datenaus-
tausch Uber das OCPP-Protokoll und
die Abrechnung verlasslich UGber das
deutsche Eichrecht. Deutlich vereinfacht
wird das Laden durch den Ubergreifen-
den internationalen Standard ISO 15118,
das sogenannte ,,Plug & Charge“. Hier
haben sich Autohersteller, Ladesaulen-
entwickler, -betreiber und Infrastruktur-
anbieter auf einen einheitlichen Kom-
munikationsstandard geeinigt, welcher
bereits vereinzelt genutzt wird, sich
aber erst flachendeckend etablieren
muss. Durch die ,,Plug & Charge“-Tech-
nologie erkennt die Ladestation, wem
das Auto gehort, sodass der Bezahlvor-
gang automatisch abgewickelt werden
kann. Damit entfallt die umstandliche
Authentifizierung Gber RFID oder APP.
An den weiter verbreiteten und glnsti-
geren Wechselstromsaulen dauert das
Aufladen noch verhaltnisméaBiig lange.
An Gleichstromsaulen dauert das
Aufladen nur wenige Minuten, sie

sind aber auch teurer.

Die Starke der Elektromobilitat liegt
kurzfristig eher im urbanen Bereich,

da fUr die kurzen Strecken in der Stadt
die Reichweitenangst wenig relevant
ist. Zeit ist kein kritischer Faktor, da
das Auto in den Stadten oft langere
Stehphasen hat, sei es Uber Nacht oder
zur Arbeitszeit. Deshalb reichen flr das
Laden zu Hause oder beim Arbeitgeber
die kostenglinstigen Normalladestatio-
nen bzw. Wallboxen aus. Das Errichten
privater Ladesaulen muss zudem in

das Bau-, Wohnungseigentums- und
Mietrecht integriert werden. So er-
leichtert das am 1. September 2020 in
Kraft getretene Wohneigentumsmo-
dernisierungsgesetz (WEG) es erstmals
Wohnungseigentimern und Mietern,
Ladeinfrastruktur aufzubauen. Ferner
regelt das Gebaude-Elektromobilitats-
infrastrukturgesetz (GEIG), dass bei
Neubau oder gréBerer Sanierung von
Geb&uden mit mehr als funf Pkw-
Stellplatzen das Thema Elektromo-
bilitat als Bestandteil der Immo-
bilie in Form einer Ladeinfra-
struktur mit einzuplanen ist.

Im innerstadtischen
Bereich und bei niedri-

geren Ladeleistungen, z.B. fiir
Menschen, die kein Einfamilien-

haus

oder keine eigene

Garage besitzen, besteht noch
massiver Nachholbedarf.

Markus FlaBhoff,

Technischer Leiter,
WISAG Elektrotechnik

Elektromobilitat gilt als zentraler Bau-
stein fUr die Verkleinerung des éko-
logischen FuBabdrucks im Mobilitats-
sektor. Neben der Férderung von elek-
trisch betriebenen Fahrzeugen, die in
Deutschland seit Jahren politisch voran-
getrieben wird, bedarf es daflr ein
umfangreich ausgebautes Ladenetz. Die
Sorge um kurze Reichweiten und nicht
ausreichend vorhandene Lademé&glich-
keiten sind fur viele Autofahrerinnen und
Autofahrer noch immer zentrale Hemm-
nisse beim Umstieg auf ein Auto mit
Elektromotor.

Beim Ausbau der Ladeinfrastruktur
haben zuletzt, auch dank umfangreicher
Fordermaoglichkeiten, private Lade-
stationen eine groBe Rolle gespielt. Diese
werden allerdings, anders als 6ffentliche
Ladepunkte, nicht allgemein zur Ver-
flgung gestellt, sondern dienen in der
Regel nur der Ladung eines Autos - und
sind somit den GrofRteil der Zeit
ungenutzt.

Die Idee von Georg Kbénig, Lena-Charlott
Rehder und Martin Aleo, dem Team
Connectra, ist eine Ladeinfrastruktur flr
Elektroautos in Vororten, indem ein Netz
von privaten Stromerzeugern aufgebaut
wird, basierend auf Uberschissiger
Energie von Haushalten und
Unternehmen.

Verschiedene Nutzerinteressen kénnten
Uber eine App oder eine Webseite
koordiniert und gematcht werden. Dies
ist in diesem frihen Marktstadium am
wahrscheinlichsten auf lokaler Basis ohne
lange Warte- und Wegezeiten moglich,
weil wegen des vorhandenen (lang-
samen) Ladenetzes lange Ladezeiten in
Kauf genommen werden mussen. Das
Geschaftsmodell kdnnte kurzfristig
geringe Nutzungsgeblhren generieren,
langfristig ware der Aufbau einer Platt-
form sinnvoll, auf der sich Anbieter und
Nachfrager von Strom treffen, aus-
tauschen und handeln kénnten.

Connectra




Leistungsbezug bei ungesteuertem
und intelligentem Laden

Quelle: BNE

Bl Netzlast
M Intelligentes Laden
B Ungesteuertes Laden

- — 4

‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘

Intelligente Energieerzeugung

und -speicherung

Stromerzeugung aus regenerati-

ven Energien ist wettertechnischen
Schwankungen unterworfen und liefert
keinen konstanten Stromfluss. Zudem
wird das Stromnetz im Tagesverlauf
unterschiedlich beansprucht. Eine
zunehmende Anzahl an Elektroautos
fUhrt zu einer starkeren Belastung des
Stromnetzes. Ein netzdienliches Laden
der Autobatterie kann einer Uberlas-
tung des Stromnetzes zu kritischen
Zeiten entgegenwirken. Dass 80 Pro-
zent der Ladevorgange zu Hause oder
am Arbeitsplatz stattfinden, bedeutet,
dass das Auto flexibel in diesem Zeit-
raum aufgeladen werden kann. Beim
intelligenten Laden wird beim Ladevor-
gang sowohl auf die Netzauslastung als
auch auf das BedUrfnis der Fahrerinnen
und Fahrer, namlich das Fahrzeug zu

Uhrzeit

einem bestimmten Termin aufgeladen
zu haben, Ricksicht genommen. Ein
ungesteuertes Aufladen einer gro3en
Anzahl von Autos bei einer wachsen-
den E-Autoflotte kann das Stromnetz
zu bestimmten Uhrzeiten Uberfordern.
Aus diesem Grund reagiert die Lade-
sdaule flexibel auf die Netzlast - fallen
die Netzreserven unter einen kritischen
Punkt, wird das Laden, wenn méglich,
ausgesetzt - immer unter dem indivi-
duellen Aspekt, dass das Fahrzeug bis
zur nachsten Fahrt geladen ist. Eine
Analyse von Oliver Wyman unter-
streicht die Bedeutung des flexiblen
Ladens fur die Stromnetze. Wenn mehr
als 93 Prozent der Besitzer die Mdg-
lichkeit des flexiblen Ladens nutzen, ist
unser Stromnetz bestens daftr aufge-
stellt und bedarf keines Ausbaus, selbst
wenn alle Autos elektrisch fahren.

Nicht nur das flexible Laden von Elek-
troautos tragt zur besseren Verteilung
der Netzauslastung bei, gleichzeitig
kdnnen Autobatterien auch als Ener-
giequelle genutzt werden. Sie dienen
als Stromspeicher, die die Erzeugung
vom Verbrauch entkoppeln. So werden
Autobatterien nicht nur bei StromUber-
schuss aufgeladen, sondern kénnen
Uberschissigen Strom aus Wind- und
Solaranlagen, als Teil eines intelligen-
ten Stromnetzes, bei Bedarf in dieses
einspeisen. Mit dieser ,Vehicle-to-Grid
(V2C)“-Technologie wirde ein weiterer
Beitrag zur Stabilisierung der Stromnet-
ze und zudem zur Reduzierung einer
Versorgungsllcke geleistet werden. Ve-
hicle-to-Home (V2H) stellt die Varian-
te fUr den Privathaushalt dar, bei der
der Strom in das private Hausstrom-
netz eingespeist wird. Die technische
Ldsung liegt in einem bidirektionalen
Ladesystem, welches Gleichstrom
in Wechselstrom umwandelt.
Das bedeutet, dass Autos
nicht nur aufgeladen

Grid-Technologie unterstitzen. Offen
sind auch noch regulatorische Fragen,
vor allem bezlglich der Entlohnung
privater Haushalte durch die Energie-
versorger flr ins &6ffentliche Netz ein-
gespeiste Energie.

Sobald sich bidirektionale Technologie
auf dem Markt etabliert, ist das Poten-
zial fir den Strommarkt enorm. Denn
auf diese Weise stellen Elektroautos
sich einerseits als flexible Verbraucher
dar, auf der anderen Seite als steuerba-
re Energiespeicher.

Es ist unabdingbar, dass
Ladeinfrastruktur so gestaltet und
aufgebaut wird, dass sie fiir die Zukunft

werden konnen, sondern erweiterbar ist. Das wird viel zu hiufig vernach-

den Strom auch wieder
abgeben kdnnen. Eine
intelligente Schnitt-
stelle verbindet die
Batterie mit dem
Stromnetz. Die Tech-
nik ist bisher nicht
weit verbreitet und
wurde vor allem von
japanischen Automo-
bilherstellern fur den
Privathaushalt angebo-
ten. Notwendig ist dort ein
spezieller CHAdeMO-
Anschluss. Mittlerweile stehen
weltweit neue Systeme in den
Startldéchern. Zusatzlich missen auch
alle anderen Komponenten, wie Wall-
box, Ladekabel und Stecker, die Smart-

lassigt. Dabei wird es im Jahr 2025 deutlich mehr
E-Autos als heute geben, die die Ladeinfrastruktur
bendtigen. Der Aufbau einer flichendeckenden Ladeinfra-
struktur im offentlichen sowie auch privaten Bereich muss
als Zukunftsthema begriffen werden.
Ich wiirde mir wiinschen, dass man den Blick starker nach
vorne richtet. Die Elektromobilitit halt sehr viele Vorteile
bereit, die durch zukiinftige Entwicklungen noch starker
zum Vorschein kommen werden - man muss ihr nur
die Maglichkeit geben.

Bjorn Dethlefsen,
Geschaftsfiihrer,
Chargemaker
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Vertikale Mobilitat

Zuerst Drohnen, dann Flugautos -
zukUnftig wird der Verkehr in der drit-
ten Dimension Bestandteil des urbanen
Lebens werden und die Stadte entlas-
ten. Anwendungsfelder der vertikalen
Mobilitat finden sich in den Bereichen
der Inspektion, Warenlieferung, Pas-
sagierbeférderung und drohnenunter-
stUtzten Dienstleistungen.

Unbemannte Transportdrohnen be-
noétigen im Luftraum wenig Infrastruk-
tur, jedoch muUssen Méglichkeiten fur
Landeplatze zum Be- und Entladen der
Waren geschaffen werden. Bei enger
urbaner Bebauung stellt dies eine
Herausforderung dar und lasst sich am
besten Uber Mobilitatsstationen oder
bei weniger dichter Besiedlung am
Stadtrand realisieren. Da im Stadtbe-
reich Pakete nicht vor Haustlren oder
in Garten abgeworfen werden kdbnnen,
mussen spezielle Entladepunkte ge-
schaffen werden, von denen aus die
Waren weiterverteilt werden kénnen.
|dealerweise fliegen Transportdrohnen
mit Sonnenenergie und benodtigen da-
durch keine spezielle Ladeinfrastruktur.

Auch die weltweit schatzungsweise
160.000 kommerziellen Flugtaxis, die
im Jahr 2050 den Luftraum erobert
haben kénnten, bendtigen eine ent-
sprechende Infrastruktur. Im Vergleich
zum StraBBen- und Schienenverkehr
halten sich die Investitionen in die phy-
sische Infrastruktur im Uberschaubaren
Bereich, denn der Luftraum ist nahezu
kostenlos. So stellen in einer Millionen-
metropole bereits 100 Landeplatze ein
flachendeckendes Angebot dar. Verti-
kale Mobilitat war in der Stadtplanung
bisher kein nennenswertes Thema,
weshalb die architektonische Integra-
tion von Start- und Landeflachen neu
durchdacht werden muss.

Da in den Stadten Flache nur begrenzt
verflUgbar ist und eine Abhangigkeit
von Flughafen die Flexibilitat verrin-
gert, erweist sich das vertikale Starten
und Landen (VTOL) als die bessere
Alternative gegenlber dem kurzen
Starten und Landen (STOL). Fir das
kurze Starten und Landen ist der Bau
einer Landebahn mit einer Lange von
circa 1.000 Metern notwendig, wahrend
fur das vertikale Starten und Landen
der bendtigte Platz abhangig von der
Tragflache des Flugautos ist und bis

zu 15 mal 15 Meter erreichen kann.
Entsprechend der GréBe kann hier das
Starten und Landen selbst auf einem
Hochhaus stattfinden. FUr eine Ein-
bindung in ein multimodales Mobili-
tatskonzept sollte sich ein Netzwerk
aus Start- und Landezonen in unmittel-
barer Nahe zu Verkehrsknotenpunkten
befinden. Ideale Orte zum Starten und
Landen sind Parkplatze, Mobilitatssta-
tionen, Gebaude und Flughé&fen. Dort
mussten sogenannte Veliports errichtet
werden, welche mit Schnellladesta-
tionen ausgestattet sind. Zudem sind
Beleuchtung und Ausschilderung not-
wendig und fur autonome Verkehrsmit-
tel eine externe Sensorinfrastruktur. FUr
die Kommunikation der Verkehrsmittel
mit externen Sensoren, Kontrollzentren
sowie untereinander wird ein stabiles
5G Mobilfunk Netzwerk bendtigt. Auch
far das Parken und die Wartung muss
eine entsprechende Infrastruktur be-
reitgestellt werden.

Die Frage ist, ob man in
Zukunft iiberhaupt noch die

Die Integration dieser neuen Luft-
fahrzeuge in den bestehenden Luftraum
stellt die Flugsicherung insgesamt vor eine
zentrale Herausforderung.

Oliver Pulcher,
Geschaftsfiihrer,
Deutsche Flugsicherung

Kurzstrecke mit dem Flugzeug anbie-
tet, wenn es andere Verkehrsmittel gibt,
die Menschen genauso schnell und sicher

an den Zielort bringen. Hier kann die Drohne
zusammen mit der Bahn beispielsweise an
Bedeutung gewinnen.

Fabio Ramos,
Direktor Unternehmensentwicklung & Strategie,
Deutsche Flugsicherung
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Das Mobilitatsverhalten der Menschen
unterliegt einem tiefgreifenden ge-
sellschaftlichen Wandel. Okologische
Aspekte haben an Bedeutung gewon-
nen und die Digitalisierung sowie der
Einsatz intelligenter Technologien er-
maoglichen ein besseres Zusammenspiel
und neue Formen der Mobilitat. Doch
Gewohnheiten zu &ndern ist haufig
schwierig. Deshalb sind politische Mal3-
nahmen gefordert, um die notwendi-
gen Ziele im Klimaschutz zu erreichen
und eine nachhaltige Stadtplanung zu
fordern. Mit neuen Technologien wird
unter Umstanden auch rechtliches
Neuland betreten und der Staat muss
die entsprechenden Rechtsgrundlagen
schaffen. Zudem geben immer mehr
Menschen persdnliche Daten preis,
weshalb ein angemessener Daten-
schutz gewahrleistet werden muss.

EU-Drohnenverordnung

Mit der am 31. Dezember 2020 in Kraft
getretenen Drohnenverordnung wird
EU-weit ein Regelwerk fUr den sicheren
Betrieb von Drohnen festgelegt. Auch
die Schweiz, Norwegen, Island und
Lichtenstein, als weitere Mitgliedslander
der Europaischen Agentur fur Flugsi-
cherheit (EASA), haben die Verordnung
Ubernommen. Damit wird das Fliegen
innerhalb der EASA-Mitgliedsstaaten
deutlich vereinfacht. In einem Bereich,
der bisher eher unterreguliert und
durch die Komplexitat unterschiedlicher
nationaler Bestimmungen gepragt war,
sorgen einheitliche Regeln fUr mehr
Transparenz. Durch die Verordnung
unterliegen Drohnen einer Registrie-
rungspflicht. Zudem wird ein EU-
Kompetenznachweis erforderlich. Bei
der Umsetzung in nationales Recht
kdédnnen jedoch kleinere Anpassungen
vorgenommen werden. Das betrifft zum
Beispiel das Mindestalter des Fernpiloten.

Man sollte Drohnen klnftig zur Auslieferung
von KonsumguUtern und Produkten einsetzen.

26 BBU 55

Man sollte Drohnen nur fUr Notfalle, z. B. flr eine
schnelle Medikamentenlieferung, einsetzen.

I s

B Stimme zu* Teils, teils ~ Stimme nicht zu**

Umfrage zur Akzeptanz von Lieferdrohnen 2020

* Voll und ganz oder eher zu; ** Nicht zu oder eher nicht zu
Quelle: TU Berlin/Forsa
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Die Drohnenverordnung beruht auf einem risiko-
basierten Ansatz und ordnet die Drohnen in drei
Betriebskategorien und fUnf Risikoklassen ein. Die
Klassifizierung erfolgt auf der Basis technischer
Fahigkeiten, Gewicht sowie der Art der Anwen-
dung. Ob die Drohnen in der Freizeit verwendet
werden oder geschaftlich unterwegs sind, ist fur
die Kategorisierung nicht relevant.

Demnach werden die Betriebskategorien ,Offen”,
,Spezifisch” und ,,Zertifiziert” unterschieden, wel-
che in weitere Unterkategorien AO bis A3 unterteilt
werden. Dadurch wird geregelt, welche Drohnen
welche Anwendungen fliegen dirfen. So steht

die Kategorie ,,Offen” fUr ein geringes Risiko und
betrifft leichtgewichtige Drohnen, die in sicherer
Entfernung von Personen fliegen, und erfordert
deshalb keine zusatzlichen Genehmigungen. Das
trifft vor allem auf alltagliche Anwendungen zu,
wahrend ,,Spezifisch“ und ,, Zertifiziert” hauptsach-
lich bei kommerziellen Spezialanwendungen in In-
dustrie und Transportwesen zum Tragen kommen,
so auch fur Drohnenlieferdienste.

Unabhéngig von den drei Kategorien regelt die
Drohnenverordnung zudem die CE-Zertifizierung
der Drohne in fUnf Risikoklassen CO bis C4. Dabei
handelt es sich um technische Spezifikationen der
Drohne, wie Gewicht, Bauform, Bewegungsener-
gie, Beleuchtung sowie um persdnliche Vorausset-
zungen zur Bedienung der Drohnen, wie Registrie-
rungspflicht des Steuerers und die elektronische
ID (elD), die der Hersteller deutlich markieren
muss. Besondere Bedeutung kommt der elektro-
nischen ID zu, da eine Offnung des Luftraums flr
Drohnen auch die technische Uberwachung not-
wendig macht. Indem die Drohne automatisierte
Daten wie Identitat und Flugbahn sendet, werden
alle Teilnehmer des Luftraums sichtbar. Das ist
eine wichtige Voraussetzung fUr die Einrichtung
von U-Spaces. Diese stellen einen Luftraum dar,
in dem die Einrichtung eines Luftverkehrsma-
nagementsystems geplant ist, mit dem Ziel, im
Besonderen die kommerzielle Drohnennutzung
zu vereinfachen. Die EU plant die Einrichtung von
U-Space-Zonen ab Januar 2023. Entsprechende

Verordnungen sollen komplexere Flige auch ohne
Sichtkontakt im besonders Uberlasteten Luftraum
bis 120 Meter Hohe regulieren und sie damit in den
allgemeinen, also auch bemannten, Luftraum in-
tegrieren. Uberwacht werden soll dieser Luftraum
von U-Space Service Providern (USSP), welche als
Schnittstelle zwischen Drohnen und bemannter
Luftfahrt fungieren sollen.

Umweltbestimmungen

Als einer der weltweit groBten Verursacher von
Treibhausgasen wird der Verkehrssektor von der
Politik in die Pflicht genommen, seinen Anteil zum
Klimaschutz beizutragen. In dem Pariser Abkom-
men von 2015 haben sich die Mitgliedslander ge-
einigt, langfristig nur noch Netto-Null-Emissionen
zuzulassen. Verkehrsbedingte Treibhausgasemis-
sionen beeinflussen die Lebensqualitat der Men-
schen in den Stadten negativ. Die urbane Mobilitat
ist fir 40 Prozent der gesamten CO,-Emissionen
und fUr bis zu 70 Prozent aller anderen Schad-
stoffbelastungen im StraBenverkehr in der EU
verantwortlich. In Abhangigkeit vom motorisierten
Verkehrsmittel werden Klimagas- und Luftschad-
stoffemissionen regionen- und landerspezifisch
durch unterschiedliche Institutionen sowie mit ver-
schiedenen Mechanismen reguliert.

Abfall/Sonstiges
1,1

Landwirtschaft

)

8,9
Energie-
wirtschaft
Verkehr 29,9

19,8

Treibhausgasemissionen
in Deutschland nach Sektoren,
2020, in %

Industrie

24,1
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Mit Blick auf die Weltmarkte verflgt
die EU hinsichtlich des Brennstoffwir-
kungsgrades Uber die strengsten Stan-
dards. Japan folgt an zweiter Stelle vor
China und den USA, wobei hier még-
liche klimapolitische MaBnahmen der
Biden-Regierung noch nicht berlck-
sichtigt sind.

EU: Durch die européische Verordnung
zur Festlegung von Abgasnormen
werden Fahrzeuge in Schadstoffklas-
sen eingeteilt, die die Emissionen von
Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff,
Stickstoff und RuBpartikeln bewerten.
Die Emissionsnorm Euro 6d gilt verbind-
lich far neue Pkw. Die Euro-Norm 7 soll
frihestens ab dem Jahr 2025 eingeflhrt
werden. Sie wird Emissionsgrenzwerte
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
noch weiter verscharfen, mit dem Ziel,
diesen von den StraBBen zu verbannen.

Seit 2020 missen die Autohersteller
die verschéarften Vorgaben der EU-Ver-
ordnung 443/2009 erfillen und den
durchschnittlichen Verbrauch aller ihrer
in Europa verkauften Neuwagen auf

95 Gramm pro Kilometer drlcken. Da-
bei handelt es sich um einen gewichts-
basierten CO,-Flottenzielwert. Ab dem
Jahr 2022 wird dieser Wert auf der
Basis des weltweit harmonisierten PrUf-
verfahrens, dem ,World Harmonized
Light Vehicle Test Procedure” (WLTP),
festgelegt.

Zudem wurde mit der Verordnung zur
Festsetzung der CO,-Emissionen von
neuen Personenkraftwagen und von
neuen leichten Nutzfahrzeugen aus
dem Jahr 2019 ein Anreizmechanismus
zum Absatz von emissionsfreien und
emissionsarmen Fahrzeugen (ZLEV)
bis zum Jahr 2030 geschaffen. Diese

Verordnung reduziert die jahrlichen
CO,-Emissionen des Flottendurch-
schnitts fur Pkw flr den Zeitraum von
2025 bis 2029 um 15 Prozent bzw. ab
dem Jahr 2030 um 31 Prozent. Die CO»,-
Anforderungen sind ohne alternative
Antriebe, in der Regel Elektroautos,
fr die Autobauer nicht mehr erfullbar.
Denn diese helfen dabei, den Durch-
schnitt zu senken. Als weiterer Anreiz
werden Hersteller, die im Jahr 2025
mehr als 15 Prozent und im Jahr 2030
mehr als 35 Prozent emissionsfreie
oder -arme Autos verkaufen, mit Nach-
|dssen bei den CO,-Abgaben belohnt.

Als Konsequenz aus dem Dieselskandal
wurde zusatzlich ein Legislativpaket
erlassen, mit dem sichergestellt wird,
dass die Emissionsnormen ordnungs-
gemafl umgesetzt werden. Demzufolge
mussen Fahrzeugtypen verbesserte
Emissionsmessverfahren durchlaufen,
die ndher an den Emissionen unter
realen Fahrbedingungen liegen. Unter-
stUtzt wird dies durch verbesserte
Laboruntersuchungen nach WLPT.

Weitere MaBBnahmen werden durch

das EU-Programm ,,Saubere Luft flr
Europa“ festgelegt, welches Emissions-
normen flr verschiedene Sektoren
bestimmt und Ziele fur das Jahr 2030
vorgibt. Die Methoden und das Ausmafi
der Umsetzung unterscheiden sich in
den einzelnen Mitgliedstaaten.

USA: Mit den ,2017 and Later Model
Year Light-Duty-Vehicle Greenhouse
Gas Emissions and Corporate Average
Fuel Economy Standards” wurden

in der Regierungszeit von Prasident
Barack Obama die CO,-Emissionen
geregelt. Sie basieren auf dem soge-
nannten Vehicle Footprint, die Flache
zwischen den Reifen, mit der sie den
Boden berthren. Je kleiner das Fahr-
zeug und dementsprechend der Vehicle
Footprint, umso strenger die Auflagen.
Das unter Obama festgelegte Flottenziel
von 4,32 Litern auf 100 Kilometern hatte
nur mit hohen Elektro- und Hybridan-
teilen erreicht werden kdnnen. Dem-
entsprechend verringerte die Trump-
Regierung die festgelegte jahrliche
Funf-Prozent-Effizienzsteigerung auf
1,5 Prozent resultierend in einem Ver-
brauch von 5,88 Litern auf 100 Kilome-
tern. Dieser Effizienzstandard wurde von
der Biden-Regierung bereits zurtckge-
nommen und wird derzeit Uberarbeitet.
Kalifornien hat sich eigene strengere
Grenzwerte, Normen und Standards
auferlegt und will ab dem Jahr 2035 nur
noch emissionsfreie neue Pkw bzw. ab
dem Jahr 2045 emissionsfreie mittel-
groBe und groBe Lkw zulassen.
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Japan: Im Juni 2019 gab die japa-

nische Regierung Standards fur

Pkw ab dem Modelljahr 2030 heraus.

Darin wird ein flottenlUbergreifender
Brennstoffwirkungsgrad von durch-

schnittlich 25,4 Kilometer pro Liter (
festgeschrieben.

China: Im Kampf gegen die Luftver-
schmutzung setzt China auf eine
Quote flr ,neue Energiefahrzeuge*
(Elektroautos, Plug-in-Hybride und
Wasserstoffautos”). So soll im Jahr
2025 der Anteil der ,,neuen Energie-
fahrzeuge” 20 Prozent der Auto-
mobilproduktion bzw. des -verkaufs
ausmachen und zusatzlich soll der
durchschnittliche Kraftstoffverbrauch
von neu zugelassenen Pkw auf 4 Liter
pro 100 Kilometer sinken.

Die Themen Klima, Nachhaltigkeit
und CO,-Reduktion werden sich auch
nach der Pandemie wieder stark durch-
setzen und politische und gesellschaftliche
Entscheidungen bestimmen.

Stephan Tschierschwitz,
Leiter Mobilitatskonzepte,
Schwarz Mobility Solutions GmbH
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Datenschutz

Daten bilden die Grundlage fur eine
digitale, vernetzte und automatisierte
Mobilitat.

Ein erfolgreiches Mobilitatsékosystem
ist vom Datenaustausch abhangig. Die
Daten werden zwischen den verschie-
denen Akteuren geteilt und wechseln,
eventuell sogar mehrfach, Eigentimer
und Verantwortlichkeitsbereich. Die
Nutzerinnen und Nutzer wollen darauf
vertrauen kénnen, dass ihre Daten ver-
antwortungsbewusst und angemessen
verwendet werden. Denn aus Standort-
daten und Bewegungsprofilen, erhoben

von Verkehrsunternehmen, Flotten-
betreibern, Navigationsdienstanbietern
und Mobilfunkunternehmen, werden
taglich enorme Mengen an Daten ge-
sammelt und analysiert. Daraus lassen
sich umfangreiche Bewegungsbilder
der Nutzerinnen und Nutzer abbilden was mit den Daten aus
und RuckschlUsse auf persdnliche Ver- dem eigenen Fahrzeug
haltensweisen und Vorlieben ziehen. geschieht.

Laut einer bundes-
weiten, reprasentativen
Umfrage der Dekra
wollen 88 Prozent der
Autofahrer in Deutsch-
land selbst bestimmen,

Dazu geho6ren unter anderem Floating
Car Data, Daten aus Verkehrsinfrastruk-
tur, wie Ladesaulen, Benutzerdaten von
geteilten Fahrzeugen, persodnliche Da-

Jedoch erst eine umfassende Verwer-
tung der intelligenten Mobilitadtsdaten
ermoglicht einen optimalen Nutzen fur
alle Teilnehmer. Damit der Datenschutz
keinen Engpass fUr die Entwicklung und
Nutzung intelligenter Mobilitatskonzep-
te darstellt, soll mit dem Mobility Data
Space ein offener Verkehrsdatenraum
auf nationaler Ebene entstehen, indem
dem Datengeber die Kontrolle Gber
seine Daten zugesichert wird. Die Zusi-
cherung von Datensouveranitat ist eine
zentrale Voraussetzung fur die Nutzung
und Verwertung von Daten und die
Realisierung neuer Geschaftsmodelle.

Datensicherheit

Vernetzte, interaktive und software-
basierte Fahrsysteme senden und
empfangen enorme Datenmengen. Der
intelligente Datenaustausch zwischen
den verschiedenen Verkehrsteilneh-
mern, Fahrzeugen, Infrastruktur und
Dienstleistern schafft nicht nur Vorteile,
sondern bietet, durch starkere Vernet-
zung und zuséatzliche Schnittstellen und
Funktionalitaten, Angriffsflache flr un-
autorisierte Zugriffe und steigert somit
das Risiko fUr Cyberattacken. Ein An-

ten aus multimodaler Reiseplanung, die

darUber Aussagen treffen, wann Men-
schen wohin fahren. Viele dieser Daten
sind personenbezogen und unterliegen
dem Datenschutz. Ein Personenbezug
liegt nicht nur bei statistischen Nutzer-
daten vor, sondern auch, wenn Daten
ohne direkten Personenbezug mit einer
Person verknUpft oder ihr zugeord-

net werden kdnnen. Kundinnen und
Kunden mussen sicher sein kdnnen,

Im vergangenen Jahr
zahlte das israelische
Start-up-Unternehmen
Upstream Security mehr
als 200 erfolgreiche
Hackerangriffe in der
Automobilindustrie. Da-
bei dringen Hacker auch
in die Computernetzwer-
ke der Hersteller ein.

dass ihre Daten nur zum angegebenen
Zweck verwendet werden. Durch
Anonymisierung und Pseudonymisie-
rung vor der Erhebung kann der Perso-
nenbezug aufgeldst werden.

griff auf die drahtlosen Kommunikati-
onsnetzwerke erméglicht den Diebstahl
von Fahrzeugen, aber auch Eingriffe

in die technischen Systeme und Ein-
flussnahme auf die Fahrzeugsteuerung,
was zu Funktionsstérungen bis hin zu
schweren Unfallen fihren kann. Manipu-
lationen an Fahrzeugassistenzsystemen,
wie Bremsen oder Lenkrad, kénnen
Menschenleben gefédhrden. Damit hat
die IT-Sicherheit einen direkten Einfluss
auf die Verkehrssicherheit. Eine weitere
Bedrohung stellen Attacken mit Ran-
somware dar. Erpresser verschllUsseln
Fahrzeugdaten und legen ganze Fahr-
zeudflotten lahm, um sie erst gegen L&-
segeldzahlungen wieder freizugegeben.
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Wem gehoren die Daten -
den OEMs, den Lieferanten von
Gerdten, die das Bewegungsprofil
aufzeichnen, oder dem Fahrzeugfiihrer
oder -halter? Die Kernfrage ist, wer wie
Zugriff auf welche Daten bekommt.

Dr. Thomas Griinvogel,
Rechtsanwalt und Partner,
Osborne Clarke

Diese Bedrohung zielt dabei weniger auf das
einzelne Auto, sondern auf vernetzte Systeme, wie
zum Beispiel auf Fahrzeugflotten oder Infrastruk-
tur. Gefahrdet sind vor allem Mietwagenflotten,
Busunternehmen oder Lastwagen mit teuren oder
verderblichen Waren.

Zudem macht die Vielzahl an gesammelten Mobili-
tatsdaten, vor allem persénlicher Daten wie Kon-
toinformationen und Log-ins, deren Ausspahen
fur potenzielle Kriminelle duBerst attraktiv. Eine
besondere Gefahr stellt die Anbindung eines Fahr-
zeugs an das intelligente Stromnetz dar, wie es bei
der Vehicle-to-Grid-Stromeinspeisung vorgesehen
ist. Ein Hackerangriff kbnnte in diesem Fall die kri-
tische Infrastruktur des Stromnetzes gefahrden.

Als potenzielle Einfallstore flr Hacker lassen
sich die im Auto verbaute SIM-Karte, welche das
Auto vernetzt, das Mobilfunkgerat der Nutze-
rin oder des Nutzers sowie die Schnittstelle far
das Fahrzeugdiagnosesystem identifizieren. Mit
steigendem Autonomisierungsgrad erhdhen sich
die Vernetzung und dementsprechend auch die

Angriffsmoglichkeiten. Infolgedessen steigt die
Notwendigkeit, die Fahrzeuge sowohl gegen Ma-
nipulation der Fahrfunktionen als auch vor Daten-
diebstahl zu schltzen. Deshalb ist es unerlasslich,
|T-Sicherheitskonzepte schon beim Entwurf der
Fahrzeuge zu bedenken. ,,Security by Design*
nennt sich dieses Konzept, welches aber flur sich
allein nicht ausreicht, Fahrzeuge unangreifbar zu
machen. Zusatzlich muss die Produktion abge-
sichert sein und auch nach der Fertigstellung ist
ein kontinuierlicher Schutz in Form von Updates
und Software-Patches notwendig. Selbst diese
MaBnahmen garantieren aber keine vollstandige
Sicherheit. Fahrzeuge mussen mit Angriffsde-
tektionssystemen ausgestattet werden, ebenso
wie Mobilfunknetze und Backendsysteme. Eine
zusatzliche Absicherung kann durch Hinzunahme
von speziellen Cyberabwehrteams, wie Security
Operations Center (SOC) oder Computer Emer-
gency Response Teams (CERT), erreicht werden.
Als zentrale Stelle analysieren sie rund um die Uhr
alle relevanten Daten, um sicherheitsspezifische
Vorfalle aufzuzeigen.
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Eine Veranderung der Mobilitats- 2010
gewohnheiten fallt vielen Menschen

schwer und bedarf haufig eines Anlas-

ses. Dabei hilft es, finanzielle Anreize
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andere Verkehrsmittel umzusteigen.

Die zunehmende Verkehrsbelastung plovioll 154
in den Stadten erfordert es, alle mdg-

lichen Optionen der Verkehrsregulie-

Nettogewinn aus der Londoner
Congestion Charge, in Mio. Pfund

A issi * Prognose
rung guszuschopfen. Em|.SS|onsneu.traIe Quellen: Transport for
Mobilitatsformen sollten in der Preis- London, Bloomberg

gestaltung attraktiver gemacht werden,  Verkehrsmittel. Jahrlich 60 Millionen
wahrend der motorisierte Individualver-  Fahrgaste konnten die Wiener Linien

kehr teurer und unattraktiver werden seitdem hinzugewinnen, gestoppt

muss. Haufig funktionieren die MaBnah-  wurde der Zuwachs jedoch durch

men nur ganzheitlich. So zahlen zum die Coronapandemie. Bereits im Jahr

Mobility Pricing Tarife im OPNV genau- 2015 Uberstieg die Anzahl der Jahres-

so wie Citymaut oder ParkgebUhren. kartenbesitzer die der angemeldeten
Kraftfahrzeuge. Es zeigt sich jedoch

Ein kostenloser OPNV hat abgesehen auch, dass flankierende MaBnahmen

von der Finanzierbarkeit den poten- eine mindestens ebenso wichtige Rolle

ziellen Nachteil, dass es zu Kapazitats- spielen wie der Preis. Ohne ein umfang-

engpassen kommen kann. Viele Busse reich ausgebautes Mobilitdtsangebot

und Bahnen in den GroBstadten sind zu bringt das glnstigste Ticket wenig.
StoBRzeiten bereits Uberfullt und kénnen |dealerweise kann das Fahrrad kosten-

ein Mehr an Passagieren kaum aufneh- los im OPNV mitgenommen werden,
men. Zusatzliche Fahrzeuge bedeuten um so auch das Weiterkommen auf der
Investitionskosten, flr die die Einnah- letzten Meile zu ermdéglichen.

men aus Fahrgeldern fehlen. Mit Fahr-
preisermaBigungen kénnten Kommu-
nen einen Mittelweg einschlagen. Die
Fahrpreise werden zwar glnstiger, aber
die Einnahmen nicht gestoppt. Zudem
kédnnen die Maut- oder Parkgeblhren
zur Gegenfinanzierung von Tariferma-
Bigungen im OPNV verwendet werden.
Haufig diskutiert wird das 365-Euro-
Ticket fur den OPNV. In der &sterrei-
chischen Hauptstadt wurde ein solches
Ticket im Jahr 2012 eingefthrt und
berechtigt zur Nutzung der stadtischen

verkaufte Jahrestickets

Fahrgaste der Wiener Linien, in Mio.

Quelle: Wiener Stadtwerke

Reichen die Pull-Faktoren zur Starkung
des OPNV nicht aus, um in den Stadten
das Verkehrsaufkommen zu reduzie-
ren, kann die Steuerung der Verkehrs-
strébme durch Push-Faktoren wie mehr
Parkraumbewirtschaftung, Fahrspu-
renreduzierung, Geschwindigkeitsbe-
schrankung und autofreie Zonen oder
IFahrverbote erreicht werden. Ein wir-
kungsvoller, wenngleich haufig bei der
Bevolkerung auf Widerstand stoBender
Ansatzpunkt ist die EinfUhrung von Ge-
bUhren fur die Benutzung der StraB3en.
Die Citymaut, welche bei der Einfahrt
bzw. Durchfahrt durch die Innenstadt
erhoben wird, kann nach Berechnungen
das Verkehrsaufkommens um 16 bis

36 Prozent reduzieren. Langjahrige Er-
fahrungswerte aus London und Stock-
holm zeigen, dass dort nach EinfUhrung
der Citymaut eine Verkehrsreduktion
um 20 Prozent erreicht wurde.

Mit der Zunahme digitaler Technolo-
gien in Fahrzeugen und Infrastruktur
kann die Akzeptanz von MautgebUhren
erhdéht werden, wenn die GebUhren
verursachergerechter verteilt werden.
Eine intelligente Citymaut, die auf der
tatsachlichen StraBennutzung und dem
Emissionsausstof3 des Fahrzeugs ba-
siert, spiegelt die individuelle Umwelt-
belastung in Form einer GebUhr wider.
Dadurch werden im Gegensatz zu einer
pauschalen GebUhr Anreize geschaf-
fen, weniger Kilometer zurlckzulegen
oder auf schadstoffarmere Fahrzeuge
umzusteigen. Wird zudem die aktuelle
Schadstoffbelastung in den Stadten
und die Verkehrsdichte miteinkalkuliert
und folglich die Gebuhr in Echtzeit ent-
sprechend angepasst, kbnnen extreme
Schadstoffbelastungen in den Stadten
zu StoBzeiten reduziert werden. Auto-
fahrerinnen und Autofahrer werden
nicht generell abgeschreckt, sondern

das Verkehrsaufkommen wird besser
verteilt. Das hat zusatzlich positive
Auswirkungen auf den Einzelhandel, da
man fur Einkaufe glnstigere Nebenzei-
ten nutzen kann.

Emissionsneutrale Mobilitat

Im Dezember 2020 haben sich die EU-
Staaten auf ein neues ambitionierteres
Klimaziel geeinigt. Eine Gesamtmin-
derung der Treibhausgasemissionen
um 55 Prozent bis zum Jahr 2030
gegenuber dem Stand von 1990 wird
angestrebt. Die daraus resultierenden
neuen Emissionsziele fUr den Verkehr
sind noch in Planung. DarUber hinaus
haben sich bisher zur Klimaneutralitat
bis zu den Jahren 2050 bzw. 2060 Uber
120 Staaten bekannt.

Mit der ,,Strategie flr nachhaltige und
intelligente Mobilitat”, als Teil des Euro-
paischen Green Deals, will die Europai-
sche Kommission die CO,-Emissionen
im Verkehr in Europa bis zum Jahr 2050
um 90 Prozent reduzieren. Als Zwi-
schenetappe wurde beschlossen, dass
bis zum Jahr 2030 mindestens 30 Mil-
lionen emissionsfreie Pkw unterwegs
sein sollen, flankiert vom Aufbau der
erforderlichen Ladeinfrastruktur mit

3 Millionen o6ffentlichen Ladestationen.

Die Europadische
Kommission will die
CO,-Emissionen im Verkehr
in Europa bis zum Jahr 2050

90 %

reduzieren.
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In einem Policy Briefing vom Mérz
2021 zeigt das Fraunhofer Institute for
Systems (ISI) und Innovation Research,
dass die EU mit ihrer derzeitigen Ver-
kehrspolitik das Ziel der Emissions-
neutralitat nicht rechtzeitig erreichen
wird. Bis zum Jahr 2030 mUssten die
Verkehrsemissionen gemessen am
aktuellen Niveau um 36 bis 42 Prozent
sinken, um bei einem linearen Reduk-
tionspfad bis zum Zeitraum von 2044
bis 2048 klimaneutral zu werden. Die
aktuelle Verkehrsstrategie flr nach-
haltige Mobilitat zielt jedoch nur auf
eine Treibhausgasreduzierung um 90
Prozent bis zum Jahr 2050 ab. Um die
angestrebte Klimaneutralitat zu errei-
chen, sollte der Verkehr in den Stadten
jedoch schon vor 2050 komplett emis-
sionsneutral werden.

Historische u. zukUnftige Treibhausgasemissionen im Verkehr
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Folglich werden die Stadte um tief-
greifende Veranderungen nicht her-
umkommen. Die Stadtbevélkerung ist
stark von den Klimaveranderungen be-
troffen. Aus der Notwendigkeit heraus,
die Schadstoffbelastung zu reduzie-
ren, gelten Stadte als Treiber flr neue
Konzepte emissionsneutraler Mobilitat.
Eine Studie des Instituts flr globale
Gesundheit in europdischen Stadten
zeigt, dass schon eine Verringerung
der Luftverschmutzung geman den
Empfehlungen der Weltgesundheitsor-
ganisation mehr als 51.000 Todesfalle
verhindern durfte.

Das Fraunhofer ISI fordert eine Ver-
starkung der bisherigen MaRnahmen
far eine schnellere Durchsetzung einer
emissionsneutralen Mobilitat. Im urba-
nen Raum lauft das auf eine moglichst
schnelle Abkehr vom Verbrennungs-
motor hinaus, indem CO,-Flottenziele
weiter angezogen werden. Um das
Kohlenstoffbudget fir das 1,5-Grad-
Celsius-Klimaziel im Verkehrssektor
einzuhalten, mlssen spatestens bis
zum Jahr 2033 die CO,-Emissionen fiur
die Fahrzeugflotten null Gramm CO,
betragen. Zudem muss der Ausbau der
begleitenden Infrastruktur far alterna-
tive Mobilitat forciert werden. So sind
gemeinsame europadische Standards
fir Ladesaulen notwendig. Eine Revi-
sion der Richtlinie Uber den Aufbau der
Infrastruktur far alternative Kraftstoffe
(AFID) ist flr das Jahr 2021 geplant.
Zusatzlich kann eine CO,-Bepreisung
im Verkehr Uber Steuern oder ein Emis-
sionshandelssystem eine Umstellung
auf CO,-neutrale Verkehrsmittel unter-
stitzend begleiten.

Der Wechsel zur Elektromobilitat stellt einen fun-
damentalen Baustein in der Verkehrswende dar, ist
jedoch auch mit der Bedingung verbunden, dass
der genutzte Strom aus erneuerbaren Energien ge-
wonnen wird. Zudem belasten die Herstellung und
Entsorgung von Elektroautos die Umwelt ebenso
mit Emissionen. Nicht zuletzt beanspruchen auch
Elektroautos den knappen Platz in den Stadten.
Deshalb ist die Einbeziehung aller nachhaltigen
Verkehrstrager in die stadtische Verkehrsplanung
zur Emissionsreduzierung entscheidend. Dabei wird
die Bedeutung intelligenter Lésungen fUr multimo-
dale und geteilte Konzepte unterstrichen und der
Aufbau einer zusatzlichen Fahrradinfrastruktur und
der Einsatz von Drohnen betont. Diese MalBnahmen
durften dazu beitragen, dass bereits im Jahr 2030
100 Stadte in Europa klimaneutral sind. Zudem
fordert die EU-Strategie, dass bis zum Jahr 2025
die Busflotten nur noch durch Elektrobusse erganzt
werden sollen. Bisher fahren erst 1,4 Prozent der
Busse in Deutschland elektrisch. Das ist ein noch
verschwindend kleiner Anteil, wenn man bedenkt,
dass 99 Prozent der weltweit 425.000 Elektrobusse
auf Chinas StraBen unterwegs sind. Global wird
erwartet, dass bis zum Jahr 2040 70 Prozent aller
Busse rein elek-trisch fahren werden.

Viele Stadte haben sich ohnehin bereits zusammen-
geschlossen, um MaBnahmen gegen die Klimakrise
zu ergreifen. Die Vereinigung C40 Cities Climate
Leadership Group wurde im Jahr 2006 gegriindet
und umfasst mittlerweile knapp 100 Stadte weltweit
mit besonders ambitionierten Klimazielen. 26 Stad-
te haben sich vorgenommen, bis 2050 gréBten-
teils klimaneutral zu sein, indem sie unter anderem
entsprechende Mobilitatskonzepte férdern, ebenso
wie das Radfahren und ZufuBgehen. Berechnungen
zeigen, dass die CO,-Verkehrsemissionen durch den
Ubergang zu einer aktiven Fortbewegungsart um
ein Viertel gesenkt werden kénnen.

Im stidtischen Umfeld
der Trend weg vom eigenen Pkw nach
der Pandemie sicherlich fortsetzen. Autofreie
Stadte sind ein Zukunftsszenario, zu dem sich
Stadte entwickeln wollen. Aber das Ungleichge-
wicht zwischen urbanem und landlichem Raum wird

weiter bestehen bleiben, denn im landlichen Raum
werden die Menschen auch mittelfristig weiterhin
darauf angewiesen sein, ihren Mobilitatsbedarf
mit dem Auto abzudecken.

NEUEIRNIEN A
Leiter Mobilitatskonzepte,
Schwarz Mobility Solutions GmbH




8283

Demografie

Geschatzte 75 Prozent der Weltbevél-
kerung konzentrieren sich in urbanen
Gebieten.

Die zukUnftige Bevdlkerungsent-
wicklung ist vom Wachstum in den
Schwellen- und Entwicklungslandern
Afrikas und Asiens getrieben und fUhrt
dort zu einer besonders dynamischen
Urbanisierung. Dagegen steigt die Be-
voélkerung in industrialisierten Landern
in Stadten mit hoher Attraktivitat, wie
Hauptstadten, nur méaBiig an. In vielen
anderen Stadten entwickelt sie sich
sogar rucklaufig. Hauptursachen far
Zuwachse in den Metropolen sind der
Zuzug junger Menschen und der von
Migrantinnen und Migranten aus dem
Ausland. Generell |asst sich sagen,
dass Stadtbewohner tendenziell jinger
sind als der Bevdlkerungsdurchschnitt.
Studenten und junge Berufstatige zieht
es haufig in die Stadte, da hier bessere
Bildungs- und Arbeitsmdglichkeiten
geboten werden. Da die Lebenserwar-
tung in der EU bis zum Jahr 2070 auf
88,2 Jahre ansteigt, wird der Anteil
alterer Blrgerinnen und Blrger auch in
den Stadten im Zeitverlauf bestandig
zunehmen. Jede Generation hat unter-

schiedliche BedUrfnisse und damit auch

unterschiedliche Anforderungen und
Erwartungen an die Mobilitat. Bei der
Suche nach Lésungen erweisen sich
Stadte als Katalysator fur Innovationen.
Der demografische Wandel beeinflusst
die Nutzung der Verkehrsmittel und
fordert neue Mobilitatsformen.

Viel Hoffnung, dem Auto zuklnftig
einen geringeren Stellenwert einzurdu-
men, liegt auf der jungen Generation.
Ihnen ist das Auto zwar immer noch

wichtig, jedoch 16st sich die emotionale

Verbindung auf. Der Pkw-Besitz nimmt

Nord-
amerika

2%

bei ihnen eine abnehmende Rolle ein,
in den Metropolen gibt es einen hohen
Anteil ausschlieBlicher Nutzerinnen

und Nutzer des 6ffentlichen Verkehrs.
Zudem sind multimodale Konzepte
verbunden mit Sharing-Angeboten be-
liebt. So ist in Deutschland der Anteil
junger Erwachsener am Modal Split
bereits in den vergangenen Jahren
deutlich angestiegen. Eine Umfrage
zeigt, dass sie Taxi-Alternativen aufge-
schlossener gegenUberstehen und hau-
figer Leihfahrrader nutzen. Elektroroller
werden verhéltnismaBig wenig genutzt,
wobei sich die Anteile der einzelnen
Generationen die Waage halten.

Die im Berufsleben stehende Genera-
tion fordert abh&ngig von ihrer Lebens-
situation eine vernetzte multimodale
Mobilitat. FUr ihren schnell getakteten
Lebensrhythmus ist eine nahtlos ver-
knUpfte Mobilitat entscheidend. AuBer-
stadtisch wird das Auto, vernetzt und
umweltfreundlich, zur Verlangerung
des Arbeitsplatzes oder Wohnzimmers.

Urbanisierungsgrad nach Regionen, 2020

Quelle: Population Reference Bureau

Die wachsende Gruppe der 60- bis
unter 75-Jahrigen wird im Jahr 2040
fast ein FUnftel der Bevélkerung aus-
machen und damit bedeutend neue
Mobilitatsentwicklungen mitbeeinflus-
sen. Sie fUhren ein aktives Leben, und
flexible Mobilitat spielt in ihrem Leben
eine wichtige Rolle. Sie nutzen konven-
tionelle Mobilitatsformen und sind zu-
gleich offen flur alternative Angebote.

Die alteste Mobilitatsgruppe, die Uber
75-Jahrigen, werden im Jahr 2040 gut
16 Prozent der Gesamtbevdlkerung
ausmachen. lhre Mobilitat wird einge-
schrankter sein und dadurch auch ihr
Bewegungsradius. Sie haben hohe An-
spriche an Komfort und Sicherheit und
die entsprechenden finanziellen Mittel.
Daher bilden sie die ideale Nutzer-
gruppe fur autonomes Fahren. Jedoch
mussen Stadte auch Sorge tragen, dass
offentliche Verkehrsmittel fir Menschen
mit eingeschrankter Mobilitat leicht zu-
ganglich und nutzerfreundlich sind.

Die Stadte werden sicherlich autofrei-
er werden. Am Ende wird der ausschlag-
gebende Punkt sein, was die Menschen
bereit sind anzunehmen und welchen Bedarf
sie haben.

Thomas Bonig,
IT-Referent und CDO (Chief Digital Officer),
Landeshauptstadt Miinchen
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Rechtlicher Rahmen des autonomen Fahrens

Durch die rasante Entwicklungsgeschwindigkeit
wurde die Idee des autonomen Fahrens in den
letzten Jahren immer realistischer. Heute sind
erste autonome Fahrzeuge auf den StrafBen unter-
wegs und in Zukunft werden autonome Fahrzeuge
selbstverstandlich sein. Auch wenn damit erst in
20 bis 30 Jahren gerechnet wird, muss der recht-
liche Rahmen zeitnah festgelegt werden. Ansons-
ten verzogert sich der technologische Wandel, da
fehlende Testfahrten im StraBenverkehr weitere
Entwicklungsschritte gefahrden. Jedoch besteht
diese Gefahr auch bei unverhaltnismaBiig strengen
Vorschriften. Im Gegensatz dazu kann die Uber-
hastete EinfUhrung einer noch unreifen Technik
Menschenleben gefdhrden. Die bestehenden
Gesetzgebungen fast aller Lander sind bisher nicht
auf autonome Fahrprozesse ausgelegt, erste Initia-
tiven sind jedoch in Diskussion.

Deutschland, China, die USA, Neuseeland, GroR-
britannien, Australien und Kanada haben Diskurse
auf Regierungsebene begonnen. Die technische
Regulierung und das Verhaltensrecht missen

Akzeptanzprobleme*

Angst vor Manipulationen
(z.B. Fernsteuerung durch Hackerangriffe)

69 %

Kein Vertrauen in die Technik

65 %

Weniger Fahrspal, Auto wird
nicht mehr selbst gefahren

62 %

Gefuhl, Uberwacht zu werden

62 %

BefUrchtung, dass
Autofahren teurer wird

50%

Vorteile und Beflirchtungen zum autonomen Fahren

* Anteil der Befragten, stimme ,voll und ganz“ oder ,eher” zu
Quelle: DHBW Ravensburg

durch Gesetze definiert werden. Die Themen rei-
chen von Sicherheitsaspekten Uber Datenschutz
und Haftungsfragen bis zu ethischen Problemstel-
lungen. FUr den flachendeckenden Einsatz auto-
nomer Fahrzeuge fehlen auf internationaler Ebene
einheitliche rechtliche Vorgaben.

Als Rechtsgrundlage des Verkehrsrechts die-

nen das Genfer Ubereinkommen aus dem Jahr
1949 und das ,Wiener Ubereinkommen tber den
StraBenverkehr” aus dem Jahr 1968, also Zeiten,
in denen das autonome Fahren noch als Utopie
erschien. Das ,Wiener Ubereinkommen* verankert
den Grundsatz, dass jedes Fahrzeug einen Fahr-
zeugfUhrer erfordert. Im Jahr 2014 &6ffnete sich
das Ubereinkommen einen Schritt in Richtung des
automatisierten Fahrens, indem es auch Fahrzeug-
systeme, die das Flhren des Fahrzeuges beein-
flussen, genehmigte. Voraussetzung ist, dass sie
von der Fahrerin und dem Fahrer jederzeit Uber-
steuert und abgeschaltet werden kénnen. ,,Das
Genfer Ubereinkommen® beinhaltet vergleichbare
Vorschriften.

Vorteile*

Die Wirtschaftskommission der Ver-
einten Nationen fUr Europa (UN ECE),
der die meisten Staaten der Welt bei-
getreten sind, hat in einer Resolution
fOr das autonome Fahren bestatigt,
dass sowohl die Regelungen des Genfer
als auch des Wiener Ubereinkommens
auf die Nutzung automatisierter Fahr-
systeme anwendbar sind. Dies ermdg-
licht die Schaffung von Regelungen

auf nationaler Ebene. Auf europaischer
Ebene wurde das autonome Fahren der
Stufe 3 reguliert.

In Deutschland wurde die Anderung der
internationalen Ubereinkommen im Jahr
2017 in das StraBenverkehrsgesetz inte-
griert. Im Februar 2021 hat Deutschland
als erstes Land weltweit ein Gesetz auf
den Weg gebracht, welches die recht-
lichen Rahmenbedingungen flr das
autonome Fahren regeln soll und damit
den praktischen Einsatz ermoglicht. Ziel
ist es, autonome Fahrzeuge der Stufe 4
in festgelegten Bereichen bis zum Jahr
2022 in den Regelbetrieb des 6ffent-
lichen StraBenverkehrs zu integrieren,
unter anderem im Shuttleverkehr oder
beim autonomen Parken im Parkhaus

Mehr Mobilitat fir Menschen mit
korperlichen Beeintrachtigungen

75%

Weniger Stress, entspanntes Fahren

61%

Méglichkeit, wahrend der
Fahrt andere Dinge zu tun

59%

Optimale Routenplanung, Streckenflhrung

56 %

Besserer Verkehrsfluss
(z.B. griine Ampelphasen)

53%

(Dual Mode). Im Gesetz werden bei-
spielsweise die technischen Anforderun-
gen an autonome Fahrzeuge geregelt
sowie die Pflichten der verschiedenen
Akteure, die an der Herstellung und
dem Betrieb beteiligt sind. Solange es
auf internationaler Ebene keine harmo-
nisierten Vorschriften gibt, fungiert das
Gesetz als Ubergangslésung.

Die USA und China haben mehr Frei-
raum in der rechtlichen Gestaltung, da
sie nur ausgewahlten oder gar keinen
internationalen Abkommen beigetreten
sind. Beide Lander sind bei automa-
tisierten Fahrzeugtests am weitesten
fortgeschritten. In den USA ist die
regulatorische Situation kompliziert,
es gibt keinen landesweiten einheitli-
chen Rechtsrahmen. 29 Bundesstaaten
haben bisher Gesetze zum autonomen
Fahren beschlossen und die Unter-
schiede kénnen durchaus betrachtlich
sein. Am strengsten reguliert Kalifor-
nien den Betrieb autonomer Fahrzeu-
ge. Dessen gesetzliche Regelung des
kommerziellen Betriebs von Robotaxi-
Flotten ist bisher weltweit einzigartig.

Das autonome Fahren wirft unter an-
derem Fragen zum Datenschutz (siehe
Trend Datenschutz), zum Haftungs-
recht sowie zu ethischen Grundsatz-
entscheidungen auf.

Die Haftungsfrage beim

autonomen Fahren

Autonome Fahrzeuge kdnnen die Stra-
Benverkehrssicherheit deutlich steigern
und Verkehrsunfalle reduzieren, verhin-
dern sie aber nicht komplett. Das Mehr
an Sicherheit bedeutet im Gegenzug
mehr Abhangigkeit von technologi-
schen Systemen bzw. von der ent-
sprechenden Programmierung. In den
Automatisierungsstufen 1 bis 3 ist die
Fahrerin oder der Fahrer in die Steue-
rung des Autos miteingebunden. Die
Fahrerin oder der Fahrer ist weiterhin
verpflichtet, das automatisch fahrende
Fahrzeug zu Uberwachen und haftet
bei durch Vernachlassigung dieser
Pflicht entstandene Schaden. Fur auf
technische und Systemfehler zurtick-
zufUhrende Unfalle ist der Hersteller
verantwortlich.
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Mit ansteigendem Automatisierungsgrad erhéhen
sich die Unklarheiten bezlglich der Haftungsfra-
ge. Die Suche nach der Fehlerquelle wird deutlich
komplexer, da als Unfallbeteiligte auBer den direkt
betroffenen Personen unter anderem auch Her-
steller, Halter, Programmierer, Kartenanbieter oder
Netzbetreiber infrage kommen kdnnen. Zudem
sinkt die Verantwortlichkeit der Passagiere und
damit deren Haftungsbeteiligung.

FUr im Nahverkehr eingesetzte autonome Fahr-
zeuge ist in dem von der Bundesregierung im
Februar 2021 vorgelegten Gesetzesentwurf zum
autonomen Fahren eine ,technische Aufsicht*
vorgesehen, die wenn erforderlich, von auB3en
eingreifen kann. Aber auch flr diesen Fall ist die
Haftungsfrage noch nicht geklart.

Das moralische Dilemma beim autonomen Fahren

Bei den Automatisierungsgraden Stufe 4 (voll
automatisiert) und 5 (fahrerloses Fahren) wird
nicht nur die Schuldfrage komplexer, zudem
wirde durch eine vorweggenommene Program-
mierung des Fahrzeugs im Falle eines Unfalls ein
moralisches Dilemma entstehen. Die Fahrzeugpro-
grammierung wirde in Unfallsituationen ethisch
bedenkliche Entscheidungen treffen. Im Extremfall
fallt die Programmierung Entscheidungen Uber Le-
ben und Tod. Die Folgen eines Unfalls werden auf
der sachlich-neutralen Kalkulation eines Compu-
terprogramms beruhen, das heif3t, es muss vorab
eine Entscheidung getroffen werden, wie sich das
Auto bei einem sich anbahnenden Unfall verhalt.
Ist es jedoch moralisch vertretbar, diese Entschei-
dung vorwegzunehmen? Es handelt sich in diesem
Fall um Dilemma-Situationen, in denen Personen-
schaden unvermeidbar waren. Soll ein riskantes
Ausweichmandver gefahren werden, welches das
Leben der Passagiere gefahrdet, um Personen

auf der StraBe zu schltzen? Internationale Vor-
gaben gibt es bisher nicht. Die Ethikkommission
betont, dass Menschenleben nicht ,verrechenbar”
sind und das deutsche StraBenverkehrsgesetz soll
demnéachst um entsprechende Abséatze erganzt
werden. Unter anderem heif3t es dort: ,,FUr den
Fall einer unvermeidbaren alternativen Gefahrdung

von Menschenleben ist es untersagt, eine weitere

Gewichtung anhand persdnlicher Merkmale, etwa

dem Alter, dem Geschlecht, der kérperlichen oder
geistigen Konstitution, vorzusehen.”

Sharing Economy

In der urbanen Stadtgesellschaft entwickelt sich
das Teilen von Wirtschaftsgltern vor allem in der
jungen Bevoélkerung immer mehr zum Trend. Neue
Werte in Bezug auf Gebrauchsglter entstehen,
denn es geht nicht darum, méglichst viel zu be-
sitzen, sondern die Nutzung rlckt in den Vorder-
grund. Individualitat, Spontanitat und Nachhal-
tigkeit sind moderne Werte, die die Mobilitat der
Zukunft pragen. Die Erwartungshaltung an die
Nutzung von geteilten Gutern kann sehr unter-
schiedlich sein und 6konomische, 6kologische
oder soziale Aspekte einbeziehen.

Es werden sich neue
Formen entwickeln, wie die
Quartiersmobilitat. In Zukunft wird

man Verkehrsmittel nicht mehr mit allen
Menschen teilen, sondern Bewohner eines
Hauserblocks oder eines Quartiers besitzen
beispielsweise zwei Autos, vier E-Roller und
einen Kleintransporter und teilen sie sich
I E

Till Eichenauer,
Leiter Digitale Transformation & Innovation,
WISAG Facility Service

Wer sich individuell fortbewegen wollte,
hat sich bisher gerne auf sein eigenes
Fahrzeug verlassen, denn es ist immer
verflgbar und gewahrt folglich ein
hohes Maf an Freiheit und Ungebun-
denheit. Vor allem in Zeiten, in denen
die Angst vor einer Infektion mit dem
Coronavirus die Gesellschaft pragt, hat
der Besitz eines Fortbewegungsmittels
wieder an Bedeutung gewonnen. Denn
dieses vermittelt das Gefuhl, vor einer
Ansteckung geschitzt zu sein, das in
diesem speziellen Punkt von geteilten

oder gepoolten Fahrzeugen nicht in
dem gleichen MaR geboten wird, wenn
gleich zumindest starker als bei 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln. Mit entspre-
chenden Hygienemaflnahmen hat die
Branche auf die Situation reagiert und
kann mit einer zunehmenden Verrin-
gerung der Infektionszahlen auch auf
mehr Kundinnen und Kunden hoffen.
Besitz, vor allem der eines Autos, ist
immer mit hohen Fixkosten verbunden.
Neben den Anschaffungskosten sum-
mieren sich monatliche Fixkosten, wie
Steuern, Versicherungen und Wertver-
lust. Je einfacher der Zugang zu geteil-
ten Verkehrsmitteln wird, desto mehr
wird die gesellschaftliche Akzeptanz
steigen. Nutzen muss genauso bequem
wie besitzen werden und zudem darf
es nicht mehr kosten. Die Bedeutung
des Autos als Statussymbol verliert vor
allem bei der jungen Generation an Re-
levanz. Es ist nicht mehr so wichtig, ein
Auto zu besitzen, solange dem Einzel-
nen keine Nachteile daraus entstehen.
Carsharing ermdéglicht zudem eine
andere Art von Freiheit, nicht nur die
Freiheit, sich unabhangig fortbewegen
zu kdnnen, sondern die Freiheit, sich
langfristig nicht kimmern zu mussen,
das betrifft zum Beispiel den Wegfall
von Pflichten, wie Reparaturen und
Wartung des Fahrzeugs oder die siche-
re Verstauung von Fahrradern.

Nicht zu vernachlassigen ist der dkolo-

gische Aspekt. Wenn mehr geteilt wird,
kann weniger produziert werden. Roh-

stoffverbrauch und Umweltverschmut-

zung durch Emissionen bei der Herstel-
lung werden reduziert. Zudem wird am
Ende deutlich weniger MUl produziert,

da weniger weggeworfen wird.
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Neue Formen der Mobilitat sind seit Jahren in der
Offentlichen Debatte prasent und gelten als grofB3es
Versprechen einer bedarfsgerechten, sauberen
Mobilitat.

So grof3 die Hoffnungen, so wenig verbreitet sind
viele dieser Moglichkeiten bisher: FUr die meis-
ten Menschen in Deutschland ist das eigene Auto
immer noch die zentrale Verkehrsoption, geteilte
Mobilitat ist bisher ein Nischenthema. Weite Teile
der Bevolkerung nehmen die neu entstehenden
L&sungen nicht an, zu verwurzelt sind sie im Bild
des traditionellen Autofahrers, selbstfahrend im
eigenen Auto.

Die Stadte sind noch immer in erster Linie auto-
gerecht, die Politik treibt die Verkehrswende eher
trage voran. Pendlerinnen und Pendler, Stadt-
bewohnerinnen und Stadtbewohner kriechen in
langen Staus in Schrittgeschwindigkeit durch die
Uberflllten StraBen der Metropolen, Parkflachen
nehmen weite Teile des ohnehin sparlich verflug-
baren Platzes ein.

Somit wird der Mobilitatssektor die hochgesteck-
ten Ziele auf allen Ebenen verfehlen: Weder tragt
er den ihm zugedachten Beitrag zu einer klima-
neutralen Gesellschaft bei, noch wird sich der
urbane Raum weiterentwickeln.

Der eCommerce-Boom, der im Zuge der Corona-
pandemie noch einen deutlichen Schub erhalten
hat, lasst den Lieferverkehr weiter ansteigen und
belastet die Verkehrssituation zunehmend.

Die wieder verstarkte Hinwendung zum Individual-
verkehr hat die sich langsam entwickelnden Mo-
delle geteilter Mobilitat weit zurickgeworfen, das
Wachstum ist unterbrochen und Anbieter ziehen
sich wieder aus dem Markt zurlck.

All dies verstarkt wiederum die Pfad-
abhangigkeit, dass Fahrerinnen und
Fahrer beim eigenen Auto bleiben
oder sich diesem sogar wieder oder
gerade in der jungen Generation erst-
mals zuwenden.

Die Verkehrswende ist gescheitert.

Es erscheint heute sehr unwahrschein-
lich, dass dieses Szenario eintritt. Zwar
|asst sich kaum abstreiten, dass viele
der beschriebenen Voraussetzungen
fur dieses Negativszenario durchaus
gegeben sind - neue Formen der Mo-
bilitdt werden eher schleppend ange-
nommen, die Coronapandemie hat den
Individualverkehr in seiner Bedeutung
deutlich hervorgehoben -, doch ist der
Druck, den Wandel voranzutreiben, bei
allen Beteiligten so grof3, dass die Ver-
kehrswende vorangetrieben werden
wird. Nachhaltigkeit ist zu einem ge-
sellschaftlichen GroBthema geworden,
der Wille, den eigenen &ékologischen
FuBabdruck zu senken, wird fUr einen
stetig wachsenden Anteil von Men-
schen wichtig. Hersteller verschiede-
ner Mobilitadtsoptionen bringen immer
attraktivere Optionen der Fortbewe-
gung auf dem Markt, individuell und

in Kooperationen. Die Politik steigert
Anreiz und Druck, diesen Wandel fort-
zusetzen, indem etwa nachhaltigere
Mobilitatslésungen subventioniert wer-
den, Stadtplanung nicht mehr um das
Auto als Hauptverkehrsmittel herum
gedacht wird.



Die Anzahl der elektrisch betriebenen
Fahrzeuge auf deutschen StraB3en ist
noch immer deutlich in der Minderheit,
in den vergangenen Jahren allerdings
sehr deutlich angestiegen. Wahrend
vollkommen autonom operierende
Fahrzeuge auf den Stra3en mit Aus-
nahme einiger Pilotprojekte noch in
weiter Ferne sind, gehbéren Assistenz-
systeme, die Fahrerinnen und Fahrer
immer mehr unterstltzen und entlas-
ten, fUr viele Menschen heute bereits
zum Alltag. Das wachsende Bewusst-
sein flr eine nachhaltige Lebensweise
in einem breiten Anteil der Gesellschaft
wirkt verdndernd auf die Mobilitat, eine
junge urbane Generation, die nicht
mehr so stark im traditionellen Bild des
Selbstfahrers im eigenen Auto verhaf-
tet ist, pragt immer starker das Mobili-
tatsbild in Stadten.

Wir beobachten eine Evolution der Mo-
bilitat, keinen plétzlichen, revolutiona-
ren Umbruch. Wahrend dieser Wandel
langsam und stetig vorangeht, sollte
keineswegs seine Kraft unterschatzt
werden. Veranderungs- und Ent-
wicklungspfade werden heute bereits
beschritten. Dass nicht alles, was heute
mit neuester Technologie bereits mdg-
lich ist, auch eine unmittelbare Markt-
durchdringung erfahrt, ist keine Absa-
ge an diese Entwicklungen, sondern ein
normaler Prozess.

Die Coronapandemie hat zweifellos
den Individualverkehr gestarkt - aber
nicht ausschlieBlich das eigene Auto
mit einem Verbrennungsmotor. Die
Fahrradbranche hat einen immensen
Boom erfahren, das Spazierengehen
erfreut sich neuer Beliebtheit.

Geteilte Formen der Mobilitat ha-

ben im Zuge der Pandemie in vielen
Formen an Bedeutung verloren. Dies
wird aber nicht dauerhaft so bleiben.
Mit Lockerungsschritten bei der Ein-
dammung des Virus und dem Ende der
Pandemie wird sich auch die Mobili-
tat wieder verandern. Sicherlich wird
in der Mobilitat - wie auch in vielen
anderen Lebensbereichen - nicht ein-
fach ein Vor-Pandemie-Modus wieder
eingeschaltet. Es werden Dinge aus
dieser Zeit bleiben. Die generelle Be-
deutung von geteilten Formen der Mo-
bilitat wird dies aber zweifellos nicht
dauerhaft infrage stellen.

Dieses Szenario des stetigen, nach-
haltigen Wandels der Mobilitat ist sehr
realistisch. Neue Technologien, Ideen
und Ansatze werden sukzessive ent-
wickelt und ausgerollt, einige finden
eine schnelle Marktdurchdringung,

bei anderen dauert es langer. Einige
werden zunachst in einzelnen Regionen
relevant sein und sich von dort aus aus-
breiten. Klar ist, dass unsere Mobilitat
sich stetig weiter verandern wird.
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