



























































4 Zukunftsbilder der
Mobilitat

Gerade vor dem Hintergrund einer notwendigen breiten gesell-
schaftlichen Diskussion und Partizipation bei dem Thema
vernetzte und automatisierte Mobilitdt sollten technologische
Innovationen konkret benannt und anschaulich beschrieben
werden. Das Zielbild und die genannten Vertiefungsthemen des
Projekts Neue autoMobilitit Il werden dazu in Zukunftsbildern
veranschaulicht. Dabei geht es um die Beschreibung von ,magli-
chen" zukiinftigen Mobilitdtanwendungen und von Funktionen
des vernetzten und automatisierten Fahrens aus verschiedenen
Perspektiven. Eine Behauptung, dass sie eine wahrscheinliche
Entwicklung darstellen wiirden, ist damit explizit nicht verbun-
den. Insbesondere geben die Zukunftsbilder eine konkretere Vor
stellung davon, was es heift, die Zukunft der Mobilitat ganzheit
lich, integrativ und systemisch zu denken. Die dahinterstehenden
Forschungsbedarfe werden in einer sich anschlieBenden STUDIE
detailliert erarbeitet.!

Zukunftsbilder der Mobilitat

Zukunftsbild der Mobilitat 1

S

1.1 Uberwachung der intelligenten Verkehrs- und Energienetz
steuerung

Lea ist Systemadministratorin in der Verkehrs- und Energie-
managementzentrale einer stddeutschen GroBstadt. Als mit
dem Ausbau der Elektromobilitdt den Batterien der Fahrzeuge
eine immer wichtigere Rolle im Energienetz zuteilwurde, hat
die Stadtverwaltung sich entschieden, die fritheren Bereiche
Verkehrsinformation und Energieversorgungskoordination zu-
sammenzufiihren. Dabei setzt die Kommune konsequent auf
offene Standards und Schnittstellen, um eine problemlose Zu-
sammenarbeit mit anderen Diensteanbietern zu ermdglichen.
Als Systemadministratorin hat Lea die Aufgabe, die autonome
Steuerung von Verkehrs- und Energiefliissen innerhalb der Kom-
mune kontinuierlich daraufhin zu Gberpriifen, ob Entscheidungs-
regeln verandert oder erweitert werden missen.

1| Dieden Zukunftsbildern zugrunde liegenden Funktionen und Perspektiven wurden in einem Expertenworkshop identifiziert und in einzelnen User-Storys
entwickelt. Sie wurden anschlieBend vom Redaktionsteam dieses Zwischenberichts zu systemischen Zukunftsbildern der Mobilitat kombiniert und

weiterentwickelt.
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1.2.1 Vorher: Verkehr ohne digitale dynamische Verkehrs-
beschilderung

Zu Leas Aufgabengebiet z&hlt insbesondere die Uberwachung
der korrekten Funktion der digitalen Verkehrsbeschilderung in
der Siidstadt. Hier hat die Kommune begonnen, in einem
Modellversuch die bisherige Beschilderung vollstandig digital
abzubilden und wo méglich zuriickzubauen. Die Einsparung von
Kosten fiir die Instandhaltung der Beschilderung ist dabei nur
ein Nebeneffekt. Vor allem hat die Kommune damit erreicht, den
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1.2.2 Nachher: Verkehr mit digitaler dynamischer Verkehrs-
beschilderung

Verkehr dynamischer zu steuern und somit zu verfliissigen. So
entstehen in der morgendlichen Rushhour zusatzliche Fahrstrei-
fen, indem sie verengt werden. Da sich der Verkehr hier ohnehin
langsamer bewegt, lasst sich dies gut organisieren. Auch Fahr-
streifen mit freien Kapazitaten stadtauswarts konnen fiir stadt
einwarts flieBenden Verkehr einbezogen werden.



Zukunftsbilder der Mobilitat

1.3.1 Vorher: Keine 6konomische Verkehrssteuerung

Als pendelnde Arbeitnehmerin profitiert Lea ganz personlich
vom neu eingefiihrten Mobility Pricing in ihrer Stadt: Seitdem
Fahrzeuge auf den besonders iiberlasteten Strecken zu StoR-
zeiten eine Befahrungsgebihr entrichten miissen, hat sich
die Verkehrssituation vollig verdndert. Viele Verkehrsteilneh-
mende haben ihr Mobilitdtsverhalten angepasst und sind auf
andere Wege oder andere Verkehrsmittel ausgewichen oder tei-
len sich Fahrzeuge. Die teilweise Automatisierung von Straen-
bahn- und U-Bahnlinien brachte mehr Flexibilitdt. So konnen
beispielsweise zu StoRzeiten automatisierte Zusatzfahrzeuge
fahren, ohne dass kurzfristig fehlende Fahrer ein Hindernis sind.
Auch Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber haben zu einer

1.3.2 Nachher: Verkehrssteuerung durch Mobility Pricing

Entspannung der Verkehrssituation beigetragen, indem sie An-
wesenheitszeiten flexibel gestalten. Frithere permanente Stau-
zonen, etwa entlang der Strale am Seeufer, sind nun ganztagig
befahrbar. Zwar gab es vor der Einfiihrung groBe Vorbehalte
gegen diese MaBnahme: Politikerinnen und Politiker fiirchteten
die neue, teilweise unpopulare Malnahme, von vielen Birgerin-
nen und Birgern wurde sie als unsozial abgelehnt. Nach einem
umfassenden Dialogprozess mit den Biirgerinnen und Biirgern,
in denen auch Simulationen und Erfahrungen aus anderen
Stadten gezeigt wurden, hat sich der Stadtrat zu einem Pilotver-
such durchgerungen, der gut funktionierte und auch Ruicksicht
auf sozial Bedurftige nahm.
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Zukunftsbild der Mobilitat 2

2.1 Echtzeitinformationen zur Verkehrslage

Autonom fahren? Fir Hundetrainer Finn war dies mit seinem
mittlerweile OldtimerStatus besitzenden Kastenwagen in einer
100.000-Einwohner-Stadt im Osten Deutschlands lange keine
Option. Seitdem sein Wagen aber mit einem kleinen Einbau-
gerat Signale der automatisierten und vernetzten Fahrzeuge
empfangen kann, die immer mehr in der Stadt unterwegs sind,
machen ihm die vielen Fahrten deutlich mehr SpaB3. Blockaden
durch die Miillabfuhr in den kleinen, kurvigen Einbahnstraen
sind kein Problem mehr, seitdem Verkehrsleitdienste solche
Stérungen beriicksichtigen und rechtzeitig Empfehlungen, etwa
fiir geeignetere Routen, geben.
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2.2 Kooperationsmandver beim Linksabbiegen

Wenn er an einer Ampel auf dem Linksabbieger-Fahrstreifen steht,
geben die entgegenkommenden ,Neuen” Finn oftmals die Vor
fahrt und zeigen dies durch fokussierte Lichtsignale an. Fir die
Fahrgaste in den autonomen Fahrzeugen entsteht kein Nachteil,
weil ihr Fahrzeug ,weil", dass es trotz leichter Tempodrosselung
immer noch bei Griin ber die Ampel kommt und bei schnellerer
Fahrt ohnehin bei der nachsten roten Ampel abbremsen miisste.
Und Finn ist gern bereit, die ,Neuen" seinerseits zu respektieren,
wenn diese vielleicht einmal etwas ,zu korrekt” fahren. Besonders
angenehm findet es Finn, dass die ,Neuen" sich intuitiv einflgen.
Durch eine klar gestaltete Interaktion nach immer gleichen Prinzi-
pien - sei es mit Anzeigen, Lichtsignalen oder einem eindeutigen
Verhalten - versteht er immer, was die Fahrzeuge vorhaben oder
ihm vorschlagen. Er kann jetzt viel besser abschatzen als friher,
was gerade sicher ist und welche Manéver in einer bestimmten
Situation nicht sinnvoll sind. Die Fahrt durch die Stadt ist zu einem
ganz anderen Erlebnis geworden, seitdem das Miteinander durch
Funktionen des kooperativen Fahrens gestarkt wurde.






Zukunftsbild der Mobilitat 4

4.1.1 Vorher: Unproduktive Flachennutzung

Christian ist schon seit 25 Jahren Inhaber eines Lokals in der
stdlichen Innenstadt einer mittelgroBen Stadt in Nordrhein-
Westfalen. Das Quartier ist gepragt von Altbauten der 1920er
Jahre, die zumeist als Wohnhdauser dienen. Zahlreiche Restau-
rants und kleinere Ladengeschafte verteilen sich (ber das
gesamte Quartier. Anwohnerinnen und Anwohner sowie Gewer
betreibende unterstiitzten die Wahl als Pilotquartier fiir auto-
matisierte Mobilitat. Der Parkraum wurde in Tiefgaragen verlegt,
an der Oberflache konnten zwischen den Wohnhausern Griin-
flachen fiir die Bewohnerinnen und Bewohner angelegt werden.
Die Nutzung der Garagen ist exklusiv automatisierten Fahr-
zeugen vorbehalten, unter anderem den Fahrzeugen einer
Carsharing-Flotte, die von den Bewohnerinnen und Bewohnern
des Quartiers genutzt wird. Automatisiertes Parken gestattet es,
den Garagenraum besonders effizient zu nutzen und Ein- oder
Ausstiegspunkte sowie Parkplatze raumlich zu trennen. Christian
nutzt die Flotte, um seine Gaste vom Bahnhof am Rande des
Quartiers abholen zu lassen. Die Wagen kommen von selbst zu
den angeforderten Haltepunkten im Quartier vorgefahren. Die
StraBen sind seitdem weitgehend frei von parkenden Autos, die
gewonnenen Flachen konnen dadurch produktiver genutzt wer-
den, zum Beispiel als Flaniermeilen oder Spielstral3en.
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4.1.2 Nachher: Verkehrsreduzierung durch Sharing-Flotten und
menschengerechte Flachenumnutzung

4.2 ValetParking und produktivere Flachennutzung
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Zukunftsbilder der Mobilitat

4.3.1 Paketzulieferung I: Logistik-Hubs auBerhalb der Stadte

Besondere Regeln gelten auch fiir den Lieferverkehr. Friiher hat
ten in zweiter Reihe haltende LKWs in den engen StralBen ein
Durchkommen erschwert. Da die parkenden Autos auf den Sei-
tenstreifen verschwunden sind, konnen die StraBen auch dann
noch passiert werden, wenn Christians Lieferant kurzzeitig vor
dem Lokal halten muss. Was die Paketzulieferung betrifft, hat
sich die Anwohnerschaft auf einen Anbieter geeinigt, der als
Zusteller auf der ,letzten Meile" mithilfe von Lastenfahrradern
und seiner teils autonomen und elektrisch angetriebenen Flotte
samtliche Warenlieferungen in Privathaushalte tatigt. So wird
eine Vielzahl von Lieferfahrzeugen fiir jeweils wenige Pakete im
Quartier vermieden. Viele Anwohnerinnen und Anwohner stellen
dem Zusteller auch ausgewahlte Aufenthaltsdaten zur Verfi-
gung, mit denen er die Auslieferungszeitpunkte anpasst.

4.3.2 Paketzulieferung II: Gebiindelte Auslieferung

LY

|

4.3.3 Paketzulieferung Ill: Ein Anbieter als Zusteller auf der

letzten Meile
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Zukunftsbild der Mobilitat 5

5.1 Integriertes Mobilitatskonzept fiir Touristen und davon tber-
zeugte Inselbewohner

Als niedergelassene Arztin ist Stefanie an zwei Tagen in der
Woche auf der Ostseeinsel Riigen und auf dem angrenzenden
Festland unterwegs im Rahmen der Hausbesuche. Friiher ware
dies fiir sie schwierig gewesen, da gerade wahrend der Ferien-
monate und zu StoRzeiten der Verkehr auf der Insel gestockt hat.
Die Situation hat sich sehr verdndert, als die Inselkommunen
neue, integrierte Verkehrskonzepte erprobten. Auf einem ehema-
ligen Werftgeldnde auf dem Festland richteten sie Parkplatze fur
mit eigenem PKW anreisende Touristen und einen Umsteige-
bahnhof ein. Der touristische Personenverkehr auf der Insel wird
nur noch tiber elektrische geteilte Fahrzeuge, OPNV-On-Demand-
Shuttles sowie Leih-Elektro-Roller und Mietfahrrader abge-
wickelt. Auch viele Inselbewohnerinnen und -bewohner verzich-
teten auf ihren PKW vor Ort und stellten ihn ebenfalls auf dem
Festlandparkplatz ab, nachdem ihnen eine langfristige OPNV-
Versorgung zu attraktiven Konditionen verbindlich zugesichert
werden konnte. Mit einem Mobilitdtspass und der dazugehdori-
gen Seamingless-App ihrer Gemeinde kénnen sie nunmehr Fahr
rader, ElektroScooter und -Roller, Elektrofahrzeuge, OPNV-
Shuttles sowie Busse und StraBenbahnen einfach und nahtlos
miteinander kombinieren.
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5.2 Vollautomatisiertes Gepéck-Shuttle

Eine andere Hiirde waren die Bedenken von Hoteliers und Ver
mietenden von Ferienunterkiinften. Diese firchteten, dass viele
Reisende - zumal &ltere Menschen oder Familien - auf den Kom-
fort, das Reisegepack im eigenen PKW zu transportieren, nicht
verzichten wiirden. Diese Bedenken zerstreuten sich, als Varian-
ten der vollautomatisierten Shuttles fiir Gepacktransport preis-
werten und zuverldssigen Parkplatzzu-Haus-Service organisier
ten. Die Kombination aus Personen- und TransportShuttles
erwies sich fiir die Fahrgdste als ebenbiirtiger Ersatz flir den mit
Urlaubsgepéck gefiillten Kofferraum des eigenen Autos.



Tt
4 JIch fange die l h
Lastspitze ab."
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5.3 Sektorenkopplung von Energie und Verkehr - Elektrofahr-
zeug als mobiler Stromspeicher

An den Tagen, wo Stefanie Sprechstunden in ihrer Praxis hat,
ist ihr Fahrzeug als autonomes medizinisches EinsatzShuttle
ohne sie unterwegs. An den lokalen Mobilitdtsanbieter ange-
schlossen kann ihr Fahrzeug auf diese Weise Patientinnen und
Patienten aus dem Umkreis zu ihr in die Praxis beférdern. An

Tagen, an denen der Wind starker weht als sonst und der regio-

nale Energieerzeuger Kapazitatsspitzen der Windkraftwerke

abbauen mochte, hilft ihr Elektrofahrzeug zusammen mit ande-

ren Elektrofahrzeugen als mobiler Stromspeicher aus.

Zukunftsbilder der Mobilitat
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Zukunftsbild der Mobilitat 6

6.1 Platooning im automatisierten und vernetzten Giiterverkehr

Manuel ist Geschaftsfithrer eines mittelstandischen Trans-
portdienstleisters mit Sitz in Aachen. Er hat den Betrieb von sei-
nem Vater tibernommen und frithzeitig in eine hochautomati-
sierte Guterverkehrsflotte investiert. Seine Fernverkehrsflotte ist
mit der neuesten Platooning-Technologie ausgestattet. Die LKWs
kénnen dabei die Transportstrecke auf der Autobahn in hochau-
tomatisierten Konvois bewaltigen. Die Fahrerin oder der Fahrer
an der Spitze tibernimmt in diesem Fall die Steuerung - alle an-
deren kénnen die Hande vom Steuer nehmen und sich anderen
Tatigkeiten widmen. Da die Flotte aus nur wenigen Fahrzeugen
besteht, verabreden sich Manuels freiberuflich angestellte Fahre-
rinnen und Fahrer mit anderen Lastkraftwagen zu Konvois. Fahr-
zeugtyp und Unternehmen spielen dabei keine Rolle. Die Bil-
dung zu einem Platoon geschieht fast von selbst (iber einen
Plattformdienst, die Fiihrung des Gespanns &ndert sich regel
maBig, sodass jeder davon profitiert.
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6.2 Neue Berufsbilder im automatisierten und vernetzten
Guterverkehr

Durch den hochautomatisierten Giterverkehr ist es Manuel mog-
lich, die variablen Kosten deutlich zu senken und umweltfreund-
licher zu transportieren. Platooning spart Kraftstoff und senkt
damit sowohl Treibstoffkosten als auch den AusstoB von CO,. Bei
der Maut wird dies durch eine Reduzierung der Gebihren be-
lohnt. Das bekommt auch der Kunde durch eine deutliche Preis-
reduzierung positiv zu spiiren und es entspricht auch den neues-
ten Umweltstandards. Zusatzlich kénnen seine Fahrerinnen und
Fahrer wahrend des Platoonings Dispositions- und Verwaltungs-
aufgaben erledigen. Das spart erhebliche Personalkosten. Positiv
wirkt sich dies auch auf den Arbeitsmarkt der Berufskraftfahre-
rinnen und -fahrer aus. Die zusatzlichen, anspruchsvollen Auf
gaben haben den Beruf attraktiver gemacht. Nicht nur die Ver-
glitung ist entsprechend gestiegen, auch das Image des
.Konvoipiloten” sowie des ,fahrenden Disponenten” sorgt fir
hohe Ausbildungszahlen. Der Fahrermangel ist fiir Manuel eben-
so wie die gestiegene Giiternachfrage im Stiickgutverkehr kein
Problem mehr.



5 Handlungsfelder

Die Handlungsempfehlungen, die das Vorgangerprojekt erarbei-
tet hat, bleiben weiterhin aktuell. Vor dem Hintergrund des hier
entwickelten Zielbildes und seiner spezifischen Vertiefungsthemen
hat acatech zusammen mit den Projektpartnern auBerdem weitere
wesentliche Handlungsfelder identifiziert. Diese sollten vor allem
von politischer Seite, aber auch von Wirtschaft und Gesellschaft
adressiertwerden, umdasgemeinsameZiel einer bedarfsgerechten
und zukunftsgewandten Mobilitat zu realisieren. Die folgenden
Handlungsfelder sind allgemein gehalten und werden im Rah-
men der geplanten acatech STUDIE konkretisiert.

Erlebnisraume fiir gesellschaftlichen Dialog
und Innovationen schaffen

Der Ubergang zu neuen automatisierten Mobilit4tssystemen
kann nur gelingen, wenn dieser von einem breiten gesellschaft
lichen Dialog begleitet wird. Dazu zahlt die Offnung von Innova-
tionsprozessen, indem kiinftige Nutzerinnen und Nutzer einbezo-
gen werden. Zusatzlich zu den wichtigen bestehenden Testfeldern
sollten Erlebnisraume fiir eine breite Offentlichkeit geschaffen
werden. Diese haben nicht nur informierenden Charakter, son-
dern kénnen die Begeisterung fiir Zukunftstechnologien der
automatisierten Mobilitat wecken. Sie erlauben die gemeinsame
Gestaltung neuer Verkehrssysteme und Verkehrskonzepte, zum
Beispiel Losungen fiir Sharing-Angebote, die dann auch als dem
Privatwagen ebenbiirtig empfunden werden. Fiir einen solchen
Erlebnisraum sollte insbesondere eine gemeinsame Stadt und
Verkehrsplanung vorgenommen werden.

Erlebnisrdaume dienen auch der beschleunigten Innovation.
Aus Sicht der Fahrzeughersteller miissen Prototypen im &ffent:
lichen Raum erprobt werden kénnen. Hierzu bedarf es gesonder-
ter Experimentierklauseln beziehungsweise Ausnahmeregelungen
fur den offentlichen Raum und ausreichend regulatorischer Frei-
heiten, um partiell beispielsweise von StraBenverkehrszulassungs-
ordnung, Straenverkehrsordnung oder vom Personenbeférde-
rungsgesetz abweichen zu kénnen. Es ist zu begriiBen, dass die
Bundesregierung dies in ihrem Koalitionsvertrag vorsieht.

In solchen Erlebnisrdumen werden auch Aspekte wie die Digi-
talisierung von Infrastruktur (wie ,virtuelle" Spurfithrung),
Kooperation im lokalen Lieferverkehr, aber auch Konzepte zur
Neuverteilung und Umwidmung von Verkehrsflachen mit

Handlungsfelder

Partnern aus Zivilgesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft
gemeinsam durchgespielt und getestet. Der Zugang zu einem
Erlebnisraum kann auf bestimmte Fahrzeugtypen oder Mobili-
tatsangebote beschrankt werden, um deren Leistungsfahigkeit
unter Partizipation aller Biirgerinnen und Birger zu erforschen.
Erlebnisrdume kénnten auch einen geeigneten Rahmen bie-
ten, um innovative dkonomische Steuerungskonzepte wie
Mobility Pricing zu erproben.

Der gesellschaftliche Dialog sollte auch die Chancen und
Risiken aufzeigen, die mit der Automatisierung des Verkehrs-
systems einhergehen. Verbraucherschutz, gesellschaftliche Inte-
ressen im Umgang mit Daten, Arbeitnehmerbelange und Ge-
sundheitsaspekte sind hier wichtige Themen. Zu diesem Zweck
kénnten neue Demonstrationsmethoden und Simulationen ge-
nutzt werden, um Veranderungen im StraBenbild, im Verkehrs-
system und Nutzererlebnis zu veranschaulichen.

Kommunen starken und zukunftsfahig machen

Kommunen gewahrleisten 6ffentliche Infrastrukturen und sind
dadurch in besonderem MaR auf eine funktionierende Daten-
basis angewiesen. Insbesondere miissen Kommunen auf Trends
wie die zunehmende Urbanisierung oder den Bevélkerungsriick-
gang in den landlichen Regionen reagieren. Losungen aus dem
Feld der automatisierten Mobilitat kdnnen ihnen und den meist
unter kommunalem Dach operierenden OPNV-Betreibern dabei
helfen. Um handlungsfahig zu bleiben, miissen Kommunen auf
regionaler Ebene eigene Datenquellen erschlieBen, Informa-
tionssysteme zusammenfiihren und nutzbar machen. Die Ver-
kehrsdaten aus OPNV, autonomem und nicht autonomem
Fahren sowie der infrastrukturseitigen Sensorik sollten in den
Verkehrsleitzentralen gespeichert und verarbeitet werden. Hier
kénnen auch freiwillig von Birgerinnen und Birgern zur Ver-
fligung gestellte Daten einflieBen. Die Verordnung der EU-Kom-
mission zur Bereitstellung EU-weiter multimodaler Reiseinfor-
mationsdienste kann fiir neue Mobilitatskonzepte genutzt
werden, die vor allem die Verkehrsprobleme der Stadte angehen.
Ihre Umsetzung sollte insbesondere mit Blick auf die Kommunen
und ihre Bedarfe vorangetrieben werden.

Um ihrer neuen Rolle als zentrale Akteure innerhalb automati-
sierter Mobilitatssysteme gerecht zu werden, brauchen die Kom-
munen gut ausgebildetes und entsprechend gut bezahltes
Personal mit der nétigen Digitalisierungsexpertise. Weiterhin
sollte der Zugang zu vorhandenen Férderangeboten verbessert
und ausgebaut werden, damit die Fdrderprogramme von
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Kommunen gezielt zum Ausbau und zur Verkniipfung von
Informationssystemen genutzt werden konnen.

Fir den Ausbau digitaler Infrastrukturen ist es auBerdem notwen-
dig, dass Kommunen bei Beschaffungen und Updates konse-
quent auf etablierte, offene Daten- und Schnittstellen-Standards
setzen und die anbieteroffene Erweiterbarkeit von Systemen
sicherstellen. Dadurch werden die Kommunen weniger abhangig
von einzelnen Unternehmen und kdnnen leichter neue Mobili-
tatsanbieter und -angebote integrieren. Hilfreich waren weiterhin
Beratungsangebote und Dialogformate, in deren Rahmen sich
kommunale Vertreter (iber Best Practices informieren und aus-
tauschen kénnten.

Digitale Datentreuhander entwickeln

Vollautomatisierte beziehungsweise autonome Fahrzeuge sind
nicht langer nur Hardware, sondern vielmehr eine Komponente
eines digital vernetzten Mobilitdtssystems. Durch die digitale
Vernetzung der Fahrzeuge untereinander und mit der Infra-
struktur kdnnen zum einen Verkehrssicherheit und -effizienz ver
bessert werden. Zum anderen sind neue Dienstleistungen mog-
lich, die das Potenzial haben, den traditionellen Mobilitatsmarkt
weitreichend zu verandern. Der Mehrwert bei Verkehrssicherheit
und neuen Dienstleistungen basiert auf einer Vielzahl von
Daten, die durch Nutzung und Betrieb von vernetzten Fahrzeugen
in einem digitalen Mobilitdtsumfeld entstehen. Daten, die dem
gesellschaftlichen Gemeinwohl dienen und beispielsweise fiir
die Steigerung der Verkehrssicherheit notwendig sind, sollten
von jeder und jedem Verkehrsteilnehmenden bereitgestellt
werden miissen. Diese werden unter anderem von anderen Fahr-
zeugen oder in der Verkehrsleitzentrale bendtigt. Dariiber hin-
ausgehende Dateniibertragung ist freiwillig und darf nur mit
Einwilligung der Fahrzeughalterin beziehungsweise des Fahr
zeughalters erfolgen.

Um einen authentischen und diskriminierungsfreien Zugang zu
den Fahrzeugdaten sicherzustellen, kénnen cloudbasierte neu-
trale Datentreuhdnder (Data Trust Center) in Zukunft eine
wichtige Rolle spielen. Datentreuhander bieten die Mdglichkeit,
einen groBen und wettbewerbsoffenen Mobilitatsmarkt zu eta-
blieren, in dem alle Dienstleister und Drittanbieter eine gleich-
wertige, angemessene und diskriminierungsfreie Ausgangslage
fir ihre wirtschaftliche Existenz haben.

Als Teil der Kommunikationsinfrastruktur fiir die Fahrzeugflotte
dient der Datentreuhander der sicheren, datenschutzkonformen
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und neutralen Speicherung von Daten, die in Fahrzeugen gene-
riert wurden und fiir verschiedene Zwecke im Sinne des Gemein-
wohls sowie der Fahrzeughalterin oder des Fahrzeughalters ver
wendet werden sollen.

Verkehrstrager vernetzen und in einem
Verkehrssystem zusammenfiihren

Motorisierter Individualverkehr, Giiter- und Lieferverkehr, OPNV
und Schienenfernverkehr, FuBgangerinnen und FulBganger sowie
Fahrrader sollten zu einem aufeinander abgestimmten Verkehrs-
system zusammengefiihrt werden. Dazu gehort eine leichtere
intermodale Verkehrsmittelnutzung, also die Erleichterung von
physischen Umsteigesituationen sowie von Ubergéngen zwi-
schen den Verkehrstrdgern in Fahrtenplanung, -buchung und
-bezahlung.

Ein anderer Aspekt ist die bedarfsgerechte Parallelfiihrung von
Personenbeforderung und Giitertransport. Um dies zu errei-
chen, benétigt es eine bedarfsgerechte Steuerung des Verkehrs-
verhaltens durch technische Instrumente, 6konomische Steue-
rungsmaBnahmen, Parkraumbewirtschaftung und die gezielte
Weiterentwicklung von Sharing-Modellen und integrierten
Mobilitatsangeboten.

Im Zuge einer sich verandernden Nutzung von Verkehrstragern
muss auBerdem Uber Neuverteilungen von Verkehrsflachen
nach Produktivitdtsaspekten nachgedacht werden. Ziel der
Neuverteilung sollte sein, dass neue Verkehrstrager sich nicht
gegenseitig behindern, sondern effizient ineinandergreifen.
Dazu sind flexibel nutzbare Flachen fiir bedarfsgerechte Uber-
gabepunkte notig.

Infrastrukturen koordiniert ausbauen

Fir die weiteren Ausbaustufen eines automatisierten Verkehrs-
systems ist zwingend erforderlich, eine vollstandige Netzab-
deckung entlang aller Verkehrswege zu erreichen. Dazu miis-
sen komplementére Technologien wie lokale Vernetzung oder
Satellitenkommunikation etabliert und Funklocher im Mobil-
funknetz geschlossen werden. Neben der informations- und
kommunikationstechnischen Infrastruktur ist ein integrierter
Ausbau der straBenbaulichen und verkehrstechnischen Infra-
struktur notwendig. Hierzu sollten Férdermalnahmen und Pla-
nungsinstrumente die Baulasttrager von Bund, Ldndern, Kreisen
und Kommunen unterstiitzen. Um eine effektive und effizientere



Finanzierung, Steuerung und Kontrolle von Investitionen im
Bereich der automatisierten Mobilitdt zu erméglichen, sollten
geeignete Koordinationsmechanismen geschaffen werden, die
die Akteure der Kommunen, Lander und des Bundes enger ver
netzen. Auch optimierte einheitliche Verfahren fiir lokale und
bundesweite Ausnahmegenehmigungenfiirdas Inverkehrbringen
innovativer Verkehrsmittel waren hilfreich.

Die Kommunen bendtigen Beratungs- und Férderangebote, um
den Infrastrukturausbau zu planen und umzusetzen. Als be-
sonderes Problem sind hier mangelnde Planungskapazitaten zu
adressieren, welche Kommunen trotz vorhandener finanzieller
Mittel daran hindern, politisch beschlossene Bau- und Infrastruk-
turmaBnahmen durchzufiihren.

Safety, Security und Resilienz gewahrleisten

Das Verkehrssystem ist ein wichtiges Rickgrat unserer mobilen
Gesellschaft. Der Schutz automatisierter vernetzter Mobilitats-
systeme vor Schaden durch Fehler, Unfalle, technische Ausfélle,
Katastrophen und kriminelle oder terroristische Ubergriffe muss
oberste Prioritdt erhalten. Dies beinhaltet neben seit Langem
adressierten Aspekten der Verkehrssicherheit (Safety) zuneh-
mend wichtige Security-Aspekte. In einem vernetzten Verkehrs-
system stellt eine angemessene CyberSicherheit eine essenzielle
Grundlage dar, um das Vertrauen der Nutzerinnen und Nutzer zu
erhalten, eine sichere Datenkommunikation und -verarbeitung
und damit die Verkehrssicherheit zu gewéahrleisten. Neben dem
Schutz unserer Daten geht es bei automatisierten vernetzten
Fahrzeugen und vielen integrierten Systemen insbesondere um
den Schutz vor Cyber-Angriffen, die direkten physischen oder gro-
Ben wirtschaftlichen Schaden hervorrufen konnen, beispiels-
weise durch absichtlich provozierte Unfélle oder Staus.

Security-MaBnahmen tragen damit auch einen wesentlichen Teil
zur Resilienz des Gesamtsystems Verkehr bei. Ein resilientes
Verkehrssystem kann aus Fehlern, Unfallen, Angriffen oder Natur-
katastrophen resultierende Storungen oder (Teil-)Ausfalle ,absor
bieren” und sich so anpassen, dass eine weitere (méglicherweise
verringerte) Funktionsfahigkeit erhalten bleibt. Insbesondere zu-
kiinftige Organisationprinzipien der zentralen, dezentralen und
selbstorganisierten Koordination kooperativer Fahrzeuge miissen
auch mit dem Ziel der Resilienz erarbeitet und mit Cyber-Security
und Safety-Aspekten zusammengedacht werden.

Handlungsfelder

Funktionierendes Zusammenspiel ermdglichen
(Interoperabilitat)

Das Zusammenspiel von Komponenten innerhalb der offenen
Struktur eines automatisierten Verkehrssystems kann nur dann
gelingen, wenn erweiterbare Architekturen entstehen und
Schnittstellen hinreichend standardisiert sind. Fiir die Anfangs-
phase der Automatisierung im Mobilitatssystem bedeutet dies,
dass insbesondere Hersteller auf Etablierung weithin akzep-
tierter Standards hinwirken miissen, bevor erste Produkte auf
den Markt gebracht werden. Dariiber hinaus sollte Deutsch-
land insbesondere eine Vorreiterrolle bei der internationalen
Standardisierung fiir zukiinftige kooperative Fahrfunktionen
einnehmen und auch Standards fiir die weitere Integration
aller Systeme zu einer koordinierten, kooperativen Mobilitat
vorausschauend entwickeln.

Die Markteinfiihrung von automatisierten Mobilitatssystemen
ist mit einer Ubergangsphase des Mischverkehrs méglich. Um
reibungslosen Mischverkehr und erfolgreiche Migration zu er-
moglichen, missen einheitliche, generische Interaktions- und
Kooperationsprinzipien zwischen Fahrzeugen, Fahrerinnen, In-
frastruktur, FuBgangern und Radfahrern erarbeitet und ange-
wendet werden. Dies bezieht sich sowohl auf das generierte
Verhalten der Fahrzeuge und die dahinterliegenden Steuerungs-
algorithmen als auch auf die explizite Interaktion durch Anzei-
gen oder akustische und haptische Signale. Die Interaktion muss
so einfach und intuitiv verstandlich gestaltet sein, dass sicher-
heitskritische Missverstandnisse im Zusammenspiel aller Ver-
kehrsteilnehmender vermieden werden.

Vorausschauend in Forschung investieren

Aktuell liegt insbesondere in der europdischen Forschungsforde-
rung, aber auch in vielen Anteilen der nationalen Forderung im
Bereich des Verkehrs ein starker Fokus auf Anwendungsfor-
schung, Pilotierung und Markteinfithrung. Dies ist sehr wichtig
und geeignet, um weit entwickelte Technologien im Bereich des
automatisierten, vernetzten Fahrens schneller in den Markt zu
bringen und mit der international hohen Dynamik in diesem Be-
reich Schritt zu halten.

Allerdings besteht die Gefahr, dass sich dadurch der For-
schungsfokus aller beteiligten Einrichtungen erheblich zur An-
wendung aktueller Technologien verschiebt. Dadurch kénnten
gerade kinftig wichtige Themen zu wenig Aufmerksamkeit er-
fahren: Wie sollen die kiinftig vorhandenen automatisierten,
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vernetzten Fahrzeuge miteinander kooperieren? Was ist die
beste Balance zwischen zentraler Koordination und dezentraler
Selbstorganisation? Wie miissen Stadtentwicklung und neue
Angebotsformen im OPNV mit verkehrstechnischen MaRnah-
men und einer integrierten Verkehrssteuerung im Detail zusam-
menspielen, um Lebens- und Verkehrsqualitat zu optimieren?

Gerade bei der hohen Dynamik im Bereich der Digitalisierung,
Vernetzung und Automatisierung sollten auch in Zukunft
Forschungsprogramme aufgelegt werden, die einen langeren
Horizont haben und nicht vorrangig auf eine unmittelbare
Verwertung zielen. So sind zum einen die Herausforderungen
der Kooperation innerhalb eines zukiinftigen Mischverkehrs un-
terschiedlich bis gar nicht automatisierter Verkehrsteilnehmen-
der weiter zu explorieren. Zum anderen muss auch die Grund-
lagenforschung konsequent weitergefiihrt werden konnen. Von
neuen Sensorprinzipien Uber lernende Verfahren in der Datenver-
arbeitung, kiinstlicher Intelligenz und neuen Kommunikations-
technologien bis hin zur Resilienz des Verkehrssystems erfordert
der Wirtschaftsstandort Deutschland auch in Zukunft stetige
Innovationen.
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Wirtschaftsstandort starken und europaisch
verankern

Technologien der automatisierten vernetzten Mobilitdt sind fiir
den Wirtschaftsstandort Deutschland von strategischer Bedeu-
tung. Sie bergen groBRe Potenziale fiir Wachstum und Beschafti-
gung. Bestehende Kompetenzen im Fahrzeugbau sind deshalb
zu erhalten und um neue Kernkompetenzen im digitalen
Bereich zu ergdnzen. Im internationalen Wettbewerb sollte
Deutschland Vorreiter bei der Etablierung von KI-Systemen sein,
die Anforderungen von Safety und Security gerecht werden.
Die geplante Strategie der Bundesregierung in puncto kiinstliche
Intelligenz sowie die Konzipierung einer Kl-Referenzdatenbank,
mit der KI-Systeme in Mobilitdtsanwendungen trainiert werden
kénnen, sind zu begriiBen. Im globalen Wettbewerb sollte kiinst-
liche Intelligenz dariiber hinaus von Beginn an europdisch im
digitalen Binnenmarkt gedacht und begleitet werden.

Weiterhin ist es wichtig - gerade auch hinsichtlich Daten, etwa
von Mobilitatsdiensten, und Algorithmenethik -, faire Wett-
bewerbsbedingungen auf Plattformmarkten zu sichern und
Monopolisierungstendenzen entgegenzuwirken. Generell ist da-
rauf zu achten, die Rahmenbedingungen so anzulegen, dass sich
unternehmerische Aktivitdten wirkungsvoll entfalten kénnen.
Deutschland als innovationsstarkes Land sollte auf nationaler,
europdischer und globaler Ebene seiner Verantwortung als Vor-
reiter intelligenter Mobilitat gerecht werden. Dazu zahlt auch
der Einsatz fiir eine strategischere Ausrichtung der Wettbewerbs-
und AuBenwirtschaftspolitik der EU und ein klares Bekenntnis
fiir ein offenes, multilaterales Handelssystem.



acatech - Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften

acatech vertritt die deutschen Technikwissenschaften im In- und Aus-
land in selbstbestimmter, unabhangiger und gemeinwohlorientierter
Weise. Als Arbeitsakademie berat acatech Politik und Gesellschaft in
technikwissenschaftlichen und technologiepolitischen Zukunftsfragen.
Dariiber hinaus hat es sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstrans-
fer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu unterstiitzen und den
technikwissenschaftlichen Nachwuchs zu fordern. Zu den Mitgliedern
der Akademie zahlen herausragende Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen.
acatech finanziert sich durch eine institutionelle Férderung von Bund
und Landern sowie durch Spenden und projektbezogene Drittmittel.
Um den Diskurs iiber technischen Fortschritt in Deutschland zu férdern
und das Potenzial zukunftsweisender Technologien fir Wirtschaft

und Gesellschaft darzustellen, veranstaltet acatech Symposien, Foren,
Podiumsdiskussionen und Workshops. Mit Studien, Empfehlungen und
Stellungnahmen wendet sich acatech an die Offentlichkeit. acatech be-
steht aus drei Organen: Die Mitglieder der Akademie sind in der Mitglie-
derversammlung organisiert; das Prasidium, das von den Mitgliedern
und Senatoren der Akademie bestimmt wird, lenkt die Arbeit; ein Senat
mit namhaften Personlichkeiten vor allem aus der Industrie, aus der
Wissenschaft und aus der Politik berat acatech in Fragen der strategi-
schen Ausrichtung und sorgt fiir den Austausch mit der Wirtschaft und
anderen Wissenschaftsorganisationen in Deutschland. Die Geschafts-
stelle von acatech befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit
einem Hauptstadtbiiro in Berlin und einem Biiro in Briissel vertreten.

Weitere Informationen unter www.acatech.de



Herausgeber:

acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, 2018

Geschaftsstelle Hauptstadtbiro Brussel-Biiro

Karolinenplatz 4 Pariser Platz 4a Rue d'Egmont/Egmontstraat 13
80333 Munchen 10117 Berlin 1000 Brussel (Belgien)

T+49 (0)89/52 03 09-0 T+49 (0)30/2 06 30 96-0 T+32(0)2/2 13 81-80

F+49 (0)89/52 03 09-900 F +49 (0)30/2 06 30 96-11 F+32(0)2/2 13 81-89

info@acatech.de
www.acatech.de

Vorstand i.S.v. § 26 BGB: Prof. Dr-Ing. Dieter Spath, Karl-Heinz Streibich, Prof. Dr-Ing. Jiirgen Gausemeier,
Prof. Dr. Reinhard F. Hiittl, Prof. Dr. Hermann Requardt, Prof. Dr-Ing. Thomas Weber, Manfred Rauhmeier

Empfohlene Zitierweise:
acatech (Hrsg.): Zwischenbericht Neue Automobilitdt Il. Kooperativer StralSenverkehr und intelligente Verkehrssteuerung
fiir die Mobilitdt der Zukunft, Miinchen 2018.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Ubersetzung,
des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe auf fotomechanischem oder dhnlichem Wege
und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben - auch bei nur auszugsweiser Verwendung - vorbehalten.

Copyright © acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften ¢ 2018

Koordination: Lennart Schultz, Dr. Tobias Hesse

Redaktion: Dr. Ralf Grétker, Alrun Straudi

Lektorat: Lektorat Berlin, Berlin

Layout-Konzeption: Groothuis, Hamburg

Visualisierung der Zukunftsbilder der Mobilitdt: kognito gestaltung, Berlin
Konvertierung und Satz: Fraunhofer IAIS, Sankt Augustin

Die Originalfassung der Publikation ist verfiigbar auf www.acatech.de






Verkehrspolitik in Deutschland ist zu einem Top-Thema der Bericht:
erstattung geworden. Vor dem Hintergrund der aktuellen Heraus-
forderungen und der vielversprechenden technologischen Trends,
insbesondere der Automatisierung und Vernetzung, stellt sich die
Frage: Wie gestalten wir den Verkehr der Zukunft? Das acatech
Projekt Neue autoMobilitdt Il méchte einen Beitrag zur Vision des
Verkehrs der Zukunft leisten: orientiert an den individuellen Bediirf-
nissen der Nutzerinnen und Nutzer, nachhaltig und klimaschonend
sowie eingefiigt in das Leitbild menschengerechter Siedlungsrdume
auf dem Land und in der Stadt.

Dieser Zwischenbericht umreil3t ein Zielbild fiir den automatisierten
und vernetzten Verkehr des Jahres 2030+ mit den Schwerpunkten
intelligente Verkehrssteuerung, kooperativer Mischverkehr und dafur
benotigte Verkehrsinfrastrukturen. Dabei ist die Einbeziehung der
Gesellschaft unerlasslich und elementarer Bestandteil einer Mobili-
tatsstrategie. Sechs Zukunftsbilder der Mobilitat demonstrieren, wie
ein ganzheitlicher, integrativer und systemischer Ansatz aussehen
kénnte. Prioritare Handlungsfelder stecken das Arbeitsfeld ab, das
eine folgende acatech STUDIE vertiefen wird.




