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VRO1 Mobilitat

SI1.1 Datenkultur

Der Umgang mit Mobilitatsdaten erfordert sozial robuste Institutionen im Sinne einer nachhaltigen
Datenkultur die Erhebung, Speicherung und Verwendung von mobilitdtsbezogenen Daten zwischen
offentlichen und privaten Akteuren regelt. Zur sicheren Datenkultur gehéren der
diskriminierungsfreier Zugang zu Mobilitdtsdaten und Mobilitatsplattformen, die Einhaltung der
europdischen Datenschutzrichtlinien sowie netzunabhangige Rickfallebenen zur Gewahrleistung von
Mobilitat.

SI11.2 Mobilitatsangebote

Das gesellschaftliche Ziel einer nachhaltigen Mobilitatswende durch Digitalisierung kann nur erreicht
werden, wenn es gelingt innovative Mobilitdtsangebote mit bestehende Systemen zu integrieren.
Verfligbarkeit von Mobilitdtsangeboten lber Plattformen und Daten zur tatsdchlichen Systemnutzung
fordern effiziente Ressourcenallokation und die nahtlose intermodale Verkniipfung. Rebound-Effekte
entstehen, wenn Effizienzgewinne durch Mehrverkehr kompensiert werden und Inanspruchnahme
des Verkehrsraumes sich intensiviert

Si11.3 Raumwirkung

Starke Wechselwirkungen zwischen digitalisierten Mobilitatssystemen und raumlichen Entwicklungen
im Mikro- und Makromalstab sind evident. Auch digitale Mobilitdat beansprucht physisch Raum und
verandert gleichzeitig Raumwiderstand, Mobilitatsmuster und soziale Strukturen. Im Sinne einer
starken nachhaltigen Entwicklung von Mobilitdt ist es geboten, Digitalisierung nicht primar als
Technologie voranzutreiben, sondern in integrierten Planungs- und Realisierungsprozessen auf
individuell-soziale und gesellschaftliche Anforderungen und die Folgen digitaler Mobilitdat im
systemischen Zusammenhang von Raum, Umwelt und Gesellschaft einzugehen und sozial-robuste
Losungen zu praferieren

S11.4 Ressourcen

Das gesellschaftliche Ziel einer nachhaltigen Mobilitatswende durch Digitalisierung kann nur erreicht
werden, wenn es gelingt innovative Mobilitatsangebote mit bestehende Systemen zu integrieren.
Verfligbarkeit von Mobilitdtsangeboten lber Plattformen und Daten zur tatsdchlichen Systemnutzung
fordern effiziente Ressourcenallokation und die nahtlose intermodale Verkniipfung. Rebound-Effekte
entstehen, wenn Effizienzgewinne durch Mehrverkehr kompensiert werden und Inanspruchnahme
des Verkehrsraumes sich intensiviert

SI11.5 Wertschopfung

Digitalisierung der Mobilitat verandert die Wertschopfung von Herstellern, 6ffentlichen und privaten
Mobilitatsanbietern sowie die Nutzungsmuster. Um international Wettbewerbsfahig zu bleiben sind
die Akteure im europdischen Mobilitatssektor zu befdhigen digitale Geschaftsmodelle zu entwickeln
und zu betreiben. Mobilitatsinfrastrukturen in Deutschland sind entsprechen verkehrs- und
energiepolitischen Zielen up zu graden und Geschaftsprozesse digital kompatibel nachhaltig zu
gestalten.
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Daten sind ein soziales Phanomen fiir dessen Entstehung und Verwertung keine natiirlichen GesetzmaRigkei-
ten gelten. Um eine schadlichen Umgang mit Daten, die im Zusammenhang mit Mobilitdt von Menschen und
Gutern anfallen, zu verhindern sind sozial robuste Institutionen zu entwickeln und im Sinne einer nachhaltigen
und sicheren Datenkultur fir alle Akteure im Rahmen der Erhebung, Speicherung und Verwendung vom mo-
bilitatsspezifischen Daten umzusetzen.

Fahrzeuge und Verkehrsinfrastruktur verwenden kontinuierlich mehr datengesteuerte Systeme. Zunehmende
Rechnerleistung bei sinkenden Kosten (Mooresches Gesetz) ermdglicht bis dato immer komplexere Elektronik,
die unter Nutzung bisher nie vorhandener Datenmengen und Qualitat vollig neue Anwendungen erlaubt, zu-
nehmend automatisiert und mit Unterstlitzung von KI-Systemen.

Verschiedene Mobilitatskonzepte werden von Kommunen und Industrie in Projekten mit Namen wie ,Autono-
mes Fahren®, ,Griine Mobilitat® oder ,Smart City“ entwickelt und erprobt. Datengetriebene Businessmodelle im
Umfeld der ,Neuen Mobilitdt* werden im Wettbewerb zu entscheidenden Erfolgsfaktoren. Die zentrale Frage
fur Nutzer und Hersteller wird eine sichere Datenkultur sein, die den Zugang zu Daten, die im Betrieb des
Fahrzeugs anfallen, von den Insassen erzeugt werden oder Resultat von Interaktionen zwischen Fahrzeugen
(Car2Car) oder von Fahrzeugen mit der Infrastruktur (Car2X) sind, zwischen Akteuren zukiinftig ausgewogen,
zuverlassig sowie markt- und rechtskonform gestaltet. Fahrzeuge kommunizieren automatisch mit z.B. Am-
peln, Verkehrszeichen oder Parkplatzen. Der Schienenverkehr wechselt europaweit auf ein elektronisches
Leit- und Sicherungssystem (ETCS), welches samtliche Zugbewegungen in Echtzeit steuert. Airlines vertrauen
darauf, dass der Autopilot Flugzeuge zuverlassig lenkt und sicher landet. Neben der fortgeschrittenen Digitali-
sierung des Vertriebs von Fahrzeugen und Mobilitatsleistungen tiber das Internet, gewinnt auch auf der Strafl3e
die digitale Optimierung des Betriebes fiir alle Mobilitdtsformen an Bedeutung. Einzelne Programme kdnnen,
bei aller Komplexitat qualitdtsgesichert von Unternehmen optimiert werden, wahrend der Zugang zu den rele-

vanten Daten von Verkehrsteilnehmern und mobilen Objekten starker mit den ausgehandelten Schutz- und

Zugriffsmoglichkeiten der verschiedenen Akteure sowie den Businessmodellen verbunden ist. Der Wert dieser
Daten liegt zum einen in gezielter Kundenansprache und -bindung, zum anderen in verbesserten Echtzeit- und
prognosebasierten Analyse und Steuerungsmdglichkeiten wie neuronale Netzen. Daraus resultiert ein intensi-
ver Wettbewerb um die Mdéglichkeit, mobile Daten aus den technischen Systemen, von Sensoren und letzt-
endlich von den Nutzerlnnen selbst und Uber ihr Mobilitatsverhalten zu gewinnen und nutzen zu kénnen fir
den bisher eine international verlassliche Datenkultur fiir einen nachhaltigen und sozial robusten Umgang mit
bis dato unbekannten digitalen Werten, Rechten und Risiken fehit.




SI 1.1 Sichere Datenkultur

Beschreibung der Unseens einer sicheren Datenkultur

Kennzeichen des Wettbewerbs von Automobilhersteller und Zulieferern, der durch zunehmende Kon-
kurrenz von IT-Firmen und Plattformanbietern verstarkt wird (Alphabet, Apple, Tesla, UBER, Amazon),
sind disruptive Innovationen, die zu erheblichen Unsicherheiten bei Herstellern, Anbietern und Nutze-
rinnen von digitalen Mobilitatsleistungen fihren. Die in Tabelle 1 aufgefihrten Anwendungsbereiche
entfalten jeder fir sich und in der Kombination zukunftsweisende Formen von individuell organisiertem
Transport. Mobilitat, die Uber die Bewegung von A nach B hinausgehen und nicht langer ein eigenes
Fahrzeug voraussetzt fur deren Gestaltung eine verlassliche Datenkultur erst zu entwickeln ist.

Funktion/

Fahrsicherheit/

Information/
Entertainment

Steuerung/

Basistechnologie

On Board
IT-Systeme

Vernetzte
Bordsysteme

Netzgestutzter
Systembetrieb

Supportsysteme

Bordcomputer mit
Kamera- und Assistenz-
systemen, die die Fahrer
z.B. mit Infrarot oder
Augmented Reality
unterstiitzen

Assistiertes Fahren mit
dynamischem Routing,
mit individuellen Profilen
zur Uberwachung von
Aufmerksamkeit und
Gesundheit des Fahrers
(Level 2 - 3)

Hochautomatisiertes
Fahren in dynamischen
Umfeld auf StraRe und
Schiene (Level 4 ).
Echtzeitlibertragung vom
Fahrzeug zu Infrastruktur-
systemen und anderen
Verkehrsteilnehmern

Infotainment-Angebote
mit Méglichkeit von
stationdren Updates der
Datenbesténde
(Navigation, Text, Bild,
Musik, Video)

Dynamische Integration
von Internet und
Umfelddaten, z.B. Stau-
und Verkehrswarnung,
Verbrauchsanzeige,
Intermodaler Wechsel,
Emissionsrechner etc.

Gamification, Angebote
auch mit Augmented
Reality (Apps oder in
Verbindung mit Beacons)
fiur value added Services
und Unterhaltung,
Mobilitatssubstitution
durch virtuelle Prasenz

Fahrzeugbetrieb

Embedded Systems im
Bereich Motorsteuerung,
Getriebeautomatik,
Sensorik, ABS, adaptives
Fahrwerk, Tempomat,
Airbag, ...

Software basierte
Upgrades fiir Motor-
Leistung oder Fahr-
verhalten eines
Fahrzeuges, die modular
,as a Service” gegen
Entgelt bezogen werden.

Autonomes Fahren im
Connected Vehicle
(Level 5),

Digital orchestrierter
Individualverkehr fuir
motorisierte und
nicht-motorisierte
Verkehrsteilnehmer

Tabelle 1: Vernetztung von Fahrzeugfunktion (Quelle: Eigene Darstellung)
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Unsichtbare Systembarrieren

Das Internet wird als ,Demokratisches
Werkzeug” verstanden, welches durch sei-
nen diskursiven Charakter politische Mei-
nungs- und Willensbildung ermdéglicht, de-
mokratischen Diskurs verstarkt und damit
demokratische Prozesse unterstitzt. Die-
ser optimistischen Techniksicht stehen im
Umfeld der digitalisierten Mobilitat bei der
Daten- und Systemnutzung folgende As-
pekte entgegen:

- Zugang zum Netz steht nicht allen
Akteuren und Verkehrsteilnehmern bzw.
Partizipanten an vernetzten Raumen in
gleichem Malie offen. Angebote setzen
Mobilfunkversorgung und Zugang zu End-
geraten voraus, sind entgeltabhangig oder
an einen Mobilitatsanbieter gekoppelt.

- Kommunikation von Verkehrsteil-
nehmern wird durch Systemanbieter er-
maoglicht oder versagt. Dieses gilt umso
mehr, als den rivalen Nutzungsmaoglichkei-
ten beschrankte Bandbreiten zur Daten-
Ubertragung gegenlberstehen.

- Heterogenitat der kommerziell an-
gebotenen Ldsungen, fir die es bisher
keine vorgegeben Standards gibt.

- Komplexe Systeme, die mit Kl-Un-
terstiitzung programmiert, getestet und
Uberwacht werden sowie mit Machine-

Learning trainiert werden, hinsichtlich be-
stimmter Gruppen oder Problem einen Bias
aufweisen, weil Stimuli selbst einem Bias
unterliegen kénnen.

Intransparente Datengenerierung,
Rechte fiir Datenzugang und -Nutzung
Kein Computer Programm ist ethisch neut-
ral, da bei jeder moralischen Bewertung po-
tentielle Einsatzmdglichkeiten der Gesamt-
systeme mitbetrachtet werden miuissen.
Dieses Grunddilemma kann auf Daten, ge-
nauer, zukunftige Datensammlungen im
Verkehrssektor Gbertragen werden.
Verschiedene Arten von Mobilitdtsdaten
mussen in der Governance nach differen-
zierten Regeln behandelt werden.

1. Anonymisierte Daten, von mobilen Ob-
jekten (Fahrzeuge, Drohnen, Anlagen
u.a.)

2. Anonymisiere Daten, die sich auf of-
fentlich zugangliche Raume beziehen
(Smart City, Verkehrsfluss, Infrastruktur
u.a.)

3. Daten, im Kontext mit Menschen erho-
ben werden und die Rickschlisse auf
einzelne Personen zulassen.

Fur personenbezogene Mobilitdtsdaten
kommt ein entscheidendes Merkmal hinzu.



Daten, die im Kontext von Mobilitat erho-
ben, gespeichert und weiterverwendet wer-
den, sind inharent mit der Identitat der Per-
son verbunden. Datenschutzrechtlich sind
verschiedene Kategorien zu unterschie-
den:
a. Daten, die nur indirekt mit Personen
in Beziehung stehen
b. Daten, die in Beziehung mit klar um-
rissenen Gruppen stehen
c. Daten, die von einem oder sehr we-
nigen Individuen stammen
d. Daten, die unaufléslich mit einer
Person verbunden sind

Kritikalitat im Hinblick auf Datenschutz
nimmt mit der Nahe zur Identitat einer kon-
kreten Person zu. Unter Punkt d. werden
zumeist biologische oder medizinische Da-
ten betrachtet, die einem Individuum zu-
mindest fir einen langeren Zeitraum inha-
rent eigen sind und nicht veranderbar sind.
Fakt ist, dass Fahrzeuge zunehmend auch
biometrische Daten von Fahrerlnnen erfas-
sen und weiterleiten konnen. Daten, die
nach DSGVQ' eines besonderen Schutzes
bedirfen sind: Fingerabdruck, Netzhaut-
muster, Bedien- und Reaktionsverhalten,
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chronische Krankheiten, kérperliche Merk-
male. Aber auch juristische Daten wie
Name oder Adresse gehdren zu einer neu
auszuhandelnden Privatsphare. Jede Form
von personenbezogenen Mobilitatsdaten
ist als besonders schitzenswert zu be-
trachten.

Im Rahmen eine sicheren Datenkultur sind
Institutionen fir den Umgang mit personen-
bezogenen Daten verlasslich zu gestalten,
egal ob diese vom Staat oder aus der Pri-
vatwirtschaft im Mobilitatssektor erhoben,
verarbeitet und gespeichert werden. Maf3-
geblich ist daflir auch die Organisation der
Speicherung. Zentralistische Serverstruk-
turen oder eine dezentrale, individualisierte
Speicherung sind diskurspflichtige techni-
sche Speicherkonzepte.

Digitale Black-Box und Monopole er-
moglichen Datenmissbrauch

Missbrauch von Daten im Mobilitadtsumfeld
muss ausgeschlossen werden. Auch fir
Mobilitatsdaten gilt die Forschererfahrung,
dass Menschen grundséatzlich das tun, was
technisch machbar ist. Um den technisch
unbegrenzten Missbrauchsmadglichkeiten
Grenzen zu setzten sind Rechte und Pflich-
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ten fUr Mobilitatsakteure dynamisch zu re-
geln. Inharent fir Missbrauch ist, dass er
von den Missbrauchenden nicht als solcher
benannt wird. Fir Mobilitdt kénnen zwei
Formen von Datenmissbrauch unterschie-
den werden. Zum ersten kriminelle Aktivita-
ten, bei denen Daten legal oder illegal be-
schafft werden und diese Uber das Internet
manipuliert oder missbraucht werden. Man
bedenke nur, was Milliarden von SPAM-
Nachrichten in digitalen Routing- oder
Steuerungssystemen bewirken konnen.
Zum zweiten sind dies Datenpools, die sei-
tens der Privatwirtschaft, Verwaltung oder

Organen mit Sicherheitsaufgaben angelegt
werden, um mit Hilfe dieser Daten legale
Geschéfts- und Uberwachungsprozesse zu
unterstitzen. Dazu zahlt auch die visuelle
Uberwachung 6ffentlicher Raum. Auch bei
diesen Datenpools oder Mobilitatsdaten-
plattformen besteht durch Monopolstellung
eine Missbrauchsgefahr, besonders inso-
fern die Nutzung Uber den urspringlichen
Zweck hinaus geht oder unberechtigte
Dritte Datenzugang erhalten. In Folge von
Missbrauch kénnte auch die Freiheit von
Einzelnen stark einschrankt oder Grundla-
gen des Rechtsstaats gefahrdet werden.

Ursachen und Erklirung zur Entstehung dieses Unseens

Unsichtbare Systembarrieren
Die technischen Lésungen basieren auf
kommerziellen Modellen, die zwar Benut-
zerlnnen oder Benutzern eine hdhere Ver-
kehrssicherheit und einen héheren Komfort
bei Wegfindung, Zielrichtung, Kommunika-
tion und Infotainment bieten, deren prima-

res Interesse aber der Verkauf von Dienst-

2 Zu beachtende Basistechnologien und
Konzepte sind IoT (Internet of Things),
Cloudcomputing, Big-Data, Edge Compu-

leistung ist, welche letztendlich auf gesam-
melten und zur Verfigung gestellten Daten
und den dazugehdrigen Programmen ba-
sieren. Darlber hinaus basieren Bandbrei-
ten und Rechenleistung in den peripheren
Einheiten (z.B. Fahrzeugen) auf kostenin-
tensiver Hardware und Infrastruktur?.

ting, OTA (Over-the-Air Update), KI (Klnst-
liche Intelligenz), Blockchain und Echtzeit-
verarbeitungsfahigkeit.



Wachsender Digitaler FuBabdruck

Mobilitatsdaten gehéren zu den relevanten
Datenvolumina des Digitalen FuRabdrucks.
IT-Systeme in Fahrzeugen haben einen ho-
hen Grad an Komplexitat erreicht, bei deren
Programme bis zu 100 Mio. Lines of Code
enthalten. Die Datenmenge wird fir auto-
nome Fahren weiter ansteigen. Um ein au-
tonom agierendes Fahrzeug sicher durch
den Verkehr fihren zu konnen, fallen bis zu
300 Gigabyte pro Fahrzeug/Stunde an. Die
absehbar wesentlichen Systeme der Digi-
talisierung sind Bausteine des maschinel-
len Lernens bzw. der sog. ,schwachen
kinstlichen Intelligenz® und das automati-
sierte Internet der Dinge (Internet of
Things). Wahrend letzteres den autonomen
Datenaustausch zwischen technischen
Systemen ermdglicht, sind erstere in der
Lage Muster zu erkennen, automatisch zu
verarbeiten und aus daraus logische Sach-
verhalte zu erschlieRen. Die fir digitale Mo-
bilitatssysteme zum Einsatz kommenden
Neuronalen Netze basieren auf Milliarden
von Datensatzen, die synchron verarbeitet
werden kdnnen. Diese Daten stehen in di-
rekten Bezug zum Mobilitatsverhalten der
Nutzerlnnen (Trajektorien, Modalpraferen-
zen) und fallen damit auch unter die perso-
nenbezogene Daten. Weitere relevante
Datenquellen sind die mobilen Gerate der
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Nutzerlnnen vom Smartphone bis hin zu
sonstigen Wearables.

Entscheidend ist hierbei, dass die Daten,
so sie an einem Punkt zusammengefuhrt
und verdichtet werden kdénnen, die Anony-
mitat, die fur die einzelne Quelle moglicher-
weise noch gegeben war, verlieren.

Andererseits basieren viele digitale Opti-
mierungsansatze und Geschaftsmodelle
gerade auf dem Erhalt und der Nutzbarma-
chung solcher Daten (von individualisier-
tem Routing, Rettungseinsatzen bis zu
Werbung, Buchungs- und Bezahldiens-
ten). Daneben steht die offene Forschungs-
frage, inwiefern mobilitatsbezogene Daten
pseudonymisierbar zu verarbeiten sind,
aber dauerhaft de-anonymisierbar bleiben.

Netzwerkeffekte fordern Monopole fiir
skalierbarer Datendienstleistungen

In keinem Wirtschaftszweig entstehen mo-
nopolartige Strukturen so kostengunstig
und schnell wie im Bereich von Dienstleis-
tungen uber das Internet, der digitalen
Plattformékonomie. Da das Ausweiten der
Nutzerkreise einer Plattform skaliert dort,
wo die Nutzer einen Vorteil durch die An-
zahl der Mit-Nutzer erreichen und die Kos-
ten jeder Losung in direkter Relation zur
Anzahl der Nutzenden sinken. So erfahren
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die Betreiber eine positive Ruckkopplung
(sog. Netzwerkeffekte), innerhalb kurzer
Zeit entstehen so weltweite de facto-Mo-
nopole (Beispiele Kommunikationsplattfor-
men wie Facebook, Twitter, WhatsApp).
Eine hdhere Zahl der Nutzer fuhrt erstens
zu héheren Einnahmen tber Gebuhren o-
der Werbung und zweites tber Rlck-
schlisse Uber Interaktion von Nutzer mit
Systemen, wodurch eine prazise Analyse
der Benutzerwiinsche und ihres zukunfti-
gen Mobilitatsverhaltens ermdglicht wird.
So kdénnen digitale Mobilitatsplattformen
einfach und kontinuierlich optimiert wer-
den. Damit werden Nutzerlnnen an die je-
weilige Plattform gebunden und Neukun-
den gegenuber der Konkurrenz schneller
gewonnen. (Beispiele: Google, Amazon,
Apple, Microsoft, Spotify, Skype)

Datensammelwut, statt Vorsorgeprinzip
Die Effizienz einer digitalen Verwaltung
lasst Behoérden und Organe mit Sicher-
heitsaufgaben massive Anstrengungen
unternehmen, um Verwaltungsprozesse
skalierbar zu digitalisieren und damit ver-
bunden Datenarchive von relevanten Infor-
mationen anzulegen. Derartige Daten-
sammlungen sind technisch moglich, weil
die Technologien der Digitalisierung von

billigem Speicherplatz tiber schnelle mobi-
len Datenlbertragung und leistungsfahi-
gen Rechnern bis hin zu Auswertungs-
maoglichkeiten Gber Neuronale Netze und
KI-Systeme entsprechende Lésungen an-
bieten. Dies alles in einem Umfeld, bei
dem die Leistungsfahigkeit der Systeme
exponentiell zunimmt.

Der Terminus ,Bezahlen mit Daten® ist in-
sofern irrefiihrend als bei herkémmlichen
Wahrungen, der Wert und die sich damit
ergebenden Mdglichkeiten fir alle Ge-
schaftspartner offensichtlich sind. Der Ge-
genwert ist bei der digitalen de-facto Wah-
rung ,Persoénliche Daten” keinesfalls nach-
vollziehbar und nicht immer gleichwertig,
zumal sowohl Art und Qualitat der indivi-
duellen Daten als auch die Dauer der Nut-
zung nicht transparent sind.

Dysfunktionaler Transfer von Rechten

Grundlegende Werte unserer Demokratie
sind die Unverletzlichkeit der Wohnung,
das Postgeheimnis, die freie Wahl des
Wohnorts und das Recht auf Mobilitat. Will
der Staat Uberwachend eingreifen, bedarf
dies eines konkreten Anlasses und eines
richterlichen Beschlusses. Diese analog
entstandenen Rechte gelten selbstver-
standlich nicht nur in Bezug auf den Staat,



sondern noch viel mehr in Bezug auf Wirt-
schaftsunternehmen, die direkt oder mittel-
bar auf die wachsende Menge von digital
verfugbaren Mobilitdtsdaten zugreifen.

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung
geraten diese Grundwerte zum Schutz von
Informationen Uber den Einzelnen zuneh-
mend in Gefahr. Es gilt sicher zu stellen,
dass die vorhandenen Rechte und Pflichten
auch fir die Akteure in der digitalen Mobili-
tatswelt ihre Gultigkeit behalten und ge-
setzlichen Grundlagen auch international
entsprechend den neuen Moglichkeiten an-
gepasst werden.

Eine Ursache der Erosion von analogen
Rechten liegt an inharenten Eigenschaften
der Digitalisierung. Einen wesentlichen
Schutz des Briefgeheimnisses bedingte der
hohe Aufwand, der betrieben werden
musste, um einen Brief unbemerkt zu 6ff-
nen und wieder zu versiegeln. Dagegen ist
eine E-Mail fur Diensteanbieter unge-
schitzt mit geringem Aufwand kopier- und
auswertbar. Wahrend in der analogen Welt
eine naturliche Hurde ein hoher Aufwand
zur Gewinnung von Informationen betrie-
ben werden musste, gilt in der digitalen

SI 1.1 Sichere Datenkultur

Welt auch fir Massendatenauswertung ge-
radezu das Gegenteil. Die Nutzung digitaler
Errungenschaften generiert automatisch
Daten, die auch benutzerspezifisch inter-
pretiert werden kdénnen. Dem gegenlber
sind erhebliche Anstrengungen von Ndéten,
um den Datenschutz entsprechend der li-
ckenhaften heutigen Gesetzeslage zu rea-
lisieren. Das sich hieraus ergebende Un-
gleichgewicht durch unterschiedliche Nut-
zung und einen Mangel der Sensibilisie-
rung fur Belange des Datenschutzes wird
dramatisch zunehmen. Im internationalen
Vergleich wird deutlich, dass in verschiede-
nen Landern nicht nur andere Standards
gelten, sondern oft auch ein grundlegend
anderes gesamtgesellschaftliches Ver-
standnis Schutzwirdigkeit von Daten und
individuellen Rechten herrscht. So sind so-
wohl flir die pragmatische Management-
mentalitat des ,just do it“ als auch gegen-
Uber dem totalitdren Anspruch autoritarer
Einparteiensysteme die freiheitlichen Insti-
tutionen der europaischen Aufklarung und
die individuellen Freiheitsrechte fremd.
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An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit dem Unseen

Systemzugang sicherstellen

Von der Moglichkeit der Steigerung der Ef-
fizienz und des Komforts durch digitale Mo-
bilitatssysteme darf grundséatzlich niemand
ausgeschlossen werden. Die Mobilitat des
Einzelnen muss ein Grundrecht bleiben,
diskriminierungsfrei zuganglich und bezahl-
bar. Der Schutz von Leib und Leben hat un-
eingeschrankte Prioritdt, darUber hinaus
sind Personlichkeitsrechte und Daten-
schutz im Sinne der DSGVO zu gewahrleis-
ten.

Transparente Datengenerierung
Empfehlungsrahmen fir Gesetzgebung
und Industrie ermdglicht die sichere und
ethisch abgesicherte Entwicklung zukuinfti-
ger datenbasierter Systeme im Mobilitats-
sektor bei Gewahrleistung des Datenschut-
zes und Wahrung der Personlichkeits-
rechte. Gesellschaftliche Akzeptanz (,Li-
cence to operate®) und Vertrauen der Nut-
zerlnnen sind durch garantierte Standards
und transparente Rechte fir Erhebung und
Verwertung von Mobilitatsdaten zu férdern.

Pravention von Datenmissbrauch
Der System- und Datenzugang bei Nutzung
der Mobilitatsangebote muss sicher sein.

Sowohl der Datenschutz im Sinne der
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DSGVO als auch Schutz vor Datenmiss-
brauch und die Datenintegritat sind zu ge-
wahrleisten. Basierend auf international
festgelegten Standards Uber Nutzungs-
moglichkeiten, Transparenz und Eingriffs-
maoglichkeiten der jeweiligen Datenschutz-
behorden, sind Missbrauchsmaoglichkeiten,
durch robuste Institutionen, zu verhindern,
aufzudecken und Uber nationale Grenzen
hinweg zu sanktionieren (EU vs. Google).

Entwicklung adaquater Institutionen zur
Nutzung digitale Mobilitatsdaten
Demokratische Freiheitsrechte mussen
auch in einem digital vernetzten Mobilitats-
sektor geschitzt bleiben. Hierzu sind indivi-
duelle Rechte aus der analogen Welt in ih-
rem Wesenskern mutatis mutandis ver-
bindlich fur die digitale Mobilitadtswelt mit
multiplen Akteuren, Kl-basierten Entschei-
dungen und international agierenden Kon-
zernen zu adaptieren und Ubertragen.

Im Sinne einer universell zuganglichen Mo-
bilitdt sind netzunabhangige, analoge
Ruickfallebenen fir Datensicherheit und bei
Datenverlust von 6ffentlichen und nicht-6f-
fentlichen Verkehrssystemen zu definieren
und zu implementieren.
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Welche Mafnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll

Absenken von Systembarrieren
Sensibilisierung aller Akteure fir Disruption
und flr den Einsatz neuer Technologien im
Mobilitatssektor.

- Es ist sicherzustellen, dass Mobili-
tatssysteme und Mobilitdtsdaten diskrimi-
nierungsfrei zur berechtigten Nutzung Je-
dermann zur Verfigung gestellt werden.

- Internationale Standards zur Si-
cherstellung von Transparenz bei techni-
schen Lésungen und den zugrunde geleg-
ten Geschaftsmodellen.

- Kompetenzvermittlung bei Bedie-
nung, Nutzung und Aufbau der digitalen
Systeme.

- Einhaltung der Datenschutzaspekte
insb. im Hinblick auf die Zweckbindung im
Sinne der Datenschutzgrundverordnung
(DSGVO) und dartberhinausgehend eine
stetige Sicherstellung ethischer Grundprin-
zipien bei Erweiterung der technischen
Maoglichkeiten.

Transparente Systeme verhindern Miss-
brauch

Transparenz uUber die Prozesse und
den Datenverkehr ist systemseitig vor-
zusehen und gegenuber Berechtigten

offen zu legen. Modelle der Datengene-
rierung, der -Speicherung sowie der -
Nutzung sind zu prifen ggfs. zu simu-
lieren, um aus gewonnenen Erkennt-
nisse konkrete MaRnahmen abzuleiten.
Fragen der Verwertbarkeit von Daten
und der Weitergabe an Dritte sind im
Grundsatz festzulegen, und mit ange-
messener Sensibilitat flr jeweils kon-
kreten Situationen bedarfsweise durch
die Akteure sinngemalR zu regeiln.

Gewaihrleistung von Daten- und Funkti-
onssicherheit

Die DSGVO, gibt den aktuellen gemeinsa-
men Datenschutzrahmen innerhalb der Eu-
ropaischen Union vor. Erganzt wird diese
durch die so genannte JI-Richtlinie flir den
Datenschutz im Bereich der Justiz.

- Regelungen der DSGVO sind im
Mobilitatssektor zu gewahrleisten.

- Standards fur (offene) Plattformen
zur wirksamen Pravention von Missbrauch
sind darauf basierend zu entwickeln und
durchzusetzen.
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- Fehlerprifverfahren und Validie-
rung sind zur Sicherstellung der Datenin-
tegritat und Resilienz im notwendigen
Male vorzusehen.

- Grundséatzlich ist sicherzustellen,
dass eine Mobilitatsleistung netzunabhan-
gig erbracht werden kann. besonders im
Fall technischer oder anderweitiger Sys-
tembeeintrachtigungen.

- Parallel zu digitalen Lésungen sind
analoge Verfahren fur Mobilitédtseinge-
schrankte und Non-Digital-Nutzerlnnen zu
prufen, sicherzustellen und netzunabhan-
gige Ruckfalllésungen zu gewahrleisten.

Grundsatze ethischer Datengenerierung
und Verwertung fir Mobilitat

- Entwicklung von international gulti-
gen Regeln Mallnahmen zur nachhaltigen

3 MIT Moral Machine Experiment 2017
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Qualitatssicherung von dezentralen und
zentralen Datenquellen, -speichern, Daten
und der relevanten Verfahren sowie zu Haf-
tungsrisiken.

- Sicherstellung von Transparenz ge-
genuber Nutzerlnnen Uber Erfassung,
Speicherung und Verarbeitung ihrer Daten
in zentralen und dezentralen Systemen.

- Fortlaufende Beobachtung der De-
Anonymisierbarkeit von Daten, unter Ein-
beziehung interdisziplinarer Experten.

- Gesellschaftliche Diskussion ethi-
scher Aspekte, die mit der sog. Kunstlicher
Intelligenz aufkommen und Transfer flir Da-
ten im Mobilitatssektor.

- Praktische Hinweise zum Umgang
mit dem sog. Trolley-Problem?® .



SI 1.1 Sichere Datenkultur

Begriindung fiir die Orientierung

Erhebung, Speicherung und Verwendung von mobilitdtsbezogenen Daten sowie Aus-
tausch von Mobilitatsdaten zwischen o6ffentlichen und privaten Akteuren erfordern sozial

robuste Institutionen im Sinne einer sicheren Datenkultur, um Zweckentfremdung zu ver-
hindern. Dazu gehoéren der diskriminierungsfreier Zugang zu Mobilitdtsdaten und -Plattfor-

men, die Einhaltung der europaischen Datenschutzrichtlinien und Ruckfallebenen zur
netzunabhangigen Gewahrleistung von Mobilitat.

Die Stakeholder der Mobilitat sind zu be-
stimmen und ihre jeweiligen Rollen und
Verantwortlichkeiten zu beschreiben. Hier-
unter fallen: Systemhersteller, Mobilitatsan-
bieter, Zulieferindustrie, Softwareanbieter,
Infrastrukturbetreiber, Kommunen und Be-
hérden und die Nutzer der verschiedenen
Generationen (X, Y, Z, ...), im Rahmen von
dezentralen organisierten digitalen Netz-
bzw. Mobilitatsinfrastrukturen.

Da weder fur den Einzelnen noch fir Un-
ternehmen oder Behdrden offensichtlich
ist, welche Daten gespeichert werden und
in welcher Form sie genutzt werden,
wachst ein vielfach berechtigtes Miss-
trauen Uber das, was mit diesen Daten ge-
schieht. Nichtsdestotrotz nutzt eine Viel-
zahl der Anwenderlinnen aus Grinden der

Bequemlichkeit und aus Mangel an Alter-
nativen (Smartphone-Betriebssysteme) o-
der praktikablen Opt-Out Optionen (AGB-
Dilemma) die scheinbar kostenfrei ange-
botenen Losungen.

Sicherheitsstandards, die im analogen Ver-
kehr ihre Giltigkeit haben, sind als mini-
male untere Schranke fur Sicherheitsstan-
dards, Datenschutz und Verwendungs-
moglichkeiten der Digitalen Mobilitatssys-
teme zu sehen. Dort, wo eine Erprobung in
Experimentierrdumen unter realen Bedin-
gungen (Reallabor) nicht méglich oder zu
gefahrlich ist, sind mit statistischen Verfah-
ren und digitalen Simulationen realitats-
nahe Simulationen zur Erprobungen vorzu-
nehmen.
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Ausgangslage: Die groRe digitale Transformation

Die zunehmende Miniaturisierung, Automatisierung und Autonomisierung in den Bereichen Com-
putertechnologie sowie digitaler Vernetzung bildet die Grundlage fiir den Einzug von dynamischem
Energiemanagement und Algorithmierung in den Verkehrssektor in Form von digitaler Mobilitat.

Leistungsfahige Batterietechnik und Brennstoffzellen ermdglichen Elektromobilitat
Leistungsfahige GPS gesteuerte Sensorik und Computer ermdglichen genaue Positionierung
und Steuerung als Voraussetzung fir automatisiertes Fahren der Level 2/3 (Industrie 3.0)
Hoch stabile kabellose Verbindungstechniken wie 5G mit sicheren Datenaustausch oder Tech-
niken wie DLT (Distributed Ledger Technology, z.B. Blockchain) sind die technischen Grund-
lagen fir Autonomes Fahren der Level 4/5. (Industrie 4.0 - Internet of Things).

Zum voll autonomen Fahren (Level 5) ist die Anwendung von Kl-Techniken zur Echtzeiterken-
nung und -reaktion auf unstrukturierte Verkehrssituationen unumganglich. Hierbei werden die
Techniken aus Video Sensorik sowie Hochleistungsdatenverarbeitung und Echtzeitdateniber-
tragung maximal gemischt und angewandt.

Digitalisierung kann eine dynamisch optimierte Steuerung von Verkehrsfliissen erméglichen.
Hierzu werden die Daten der Fahrzeuge analysiert und bewertet werden (Big Data) und an
eine digitalisierte Verkehrsinfrastruktur sowie an vernetzt fahrende Fahrzeuge tUbermittelt.

Die technischen Veranderungen durch die Digitalisierung stehen in Interaktion mit der Nutzung
von Fahrzeugen und dem Nutzerverhalten im Bereich Mobilitat. Dies ist zu beachten im Hin-
blick auf mogliche Rebound-Effekte bei Effizienzgewinnen durch Digitalisierung.

Alle diese Veranderungen wirken auf den Verbrauch von Ressourcen im Lebenszyklus von Pro-
dukten fir Mobilitdt und deren Komponenten ein. Die fokussiert untersucht MaRnahmen zur Re-
duktion des Ressourcenverbrauchs durch Digitalisierung des Individualverkehrs.

Beschreibung des Unseens digitaler Mobilitit und erhohter

Ressourcenverbrauch

Jede Form von Mobilitdt verbraucht Ener- brauch, letzteres mit Fokus auf motorisier-
gie und beeintrachtig die Umwelt. Das Pro- tem Individualverkehr (MIV). Andere For-
jekt DiDaT untersucht im Vulnerabilitats- men von Mobilitdt durch den OVNP, inter-
raum Mobilitat Effekte digitaler Mobilitat auf modale Mobilitdtskonzepte oder Substitu-
Raumstrukturen und  Ressourcenver- tion von Transportleistungen durch digitale

Dienstleistungen (etwa Videokonferenzen)
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werden in diesem Beitrag nicht weiter ver-
tieft. Der Schwerpunkt liegt auf dem veran-
derten Verbrauch natirlicher Ressourcen
im Individualverkehr.

Der Begriff Ressourcen wird dabei interpre-
tiert als ,natirliche Ressourcen!, d.h. er

umfasst sowohl die Entnahme von Res-
sourcen, aus der Umwelt, fir Mobilitat pri-
mar Rohstoffen und Energie als auch die
Beanspruchung der Tragfahigkeit der na-
tirlichen Umwelt (Abb. 1) durch Emissio-
nen, Okosystemleistungen oder Flachen-
verbrauch.

Naturliche
Ressourcen
1 1 1 : 1 1 1
Rohstoffe Energie Luft Wasser Fliche / Biodiversitat Okpsystem-
Boden leistungen

Abbildung 1 Definition natiirlicher Ressourcen

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Europaische Kommission, 2005) und in Anlehnung an VDI 4800 Blatt 1,
Feb. 2016: Ressourceneffizienz — Methodische Grundlagen, Prinzipien und Strategien

Dieses Papier fokussiert auf die Umweltef-

fekte und Rebounds digitaler Mobilitat ins-

besondere auf Stoffkreislaufe in folgenden

Feldern:

1. Fahrzeuge (Lebenszyklus,
und Schadstoffbilanz)

2. Antriebe & Energieverbrauch (Trans-
portleistung)

3. Infrastruktur fir Verkehr und mobilitats-

Energie-

spezifische Datenverarbeitung (Car2x,

aber nicht Entertainmentfunktion etc.)
4. Mobilitatsinduzierte Emissionen CO2,

NOx, Schall, RuR-Nanopartikel u.a.)

5. Energieverbrauch fir Datenflisse, z.B.
Apps, Datenerfassung, Verarbeitung
und Ubertragung.

Produktion Nutzenphase End-of-Life

Abbildung 2 Lebenszyklus von Produkten
Quelle: Eigene Darstellung

Um die Umweltauswirkungen von Fahrzeu-
gen aller Art, PKW, LKW, Bus, Schiene,
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Schiffe und Flugzeuge abschatzen zu kén-
nen sind die einzelnen Phasen des Lebens-
zyklus gegeben werden und der Zusam-
menhang mit den Veranderungen des Mo-
bilitatssektors aufgezeigt werden. Bei der
Produktion von Komponenten entsteht ein
hoher Materialeinsatz, bei dem auch kriti-
sche Rohstoffe bendtigt werden, beispiels-
weise seltene Erden fir die Herstellung von
Rechnern und Batterien in der Elektromobi-
litat. Wahrend der Nutzenphase haben die
Komponenten einen hohen Energiebedarf
und nach dem Lebensende der Produkte
fallen Abfalle an, die behandelt werden
mussen (vgl. Abb. 2).

Um sich mit der komplexen Materie der
Ressourcenintensitat digitaler Mobilitat zu

befassen, wird hier ein schematischer
Uberblick tber den Verbrauch natirlicher
Ressourcen und hieraus folgenden Um-
weltfolgen in den einzelnen Phasen des Le-
benszyklus gegeben, die in einer Delta-Be-
trachtung eine grobe Quantifizierung der
Umweltauswirkungen digitaler Mobilitat er-
madglichen (vgl. Abb. 3). Hauptfelder fiir In-
anspruchnahme natrlicher Ressourcen im
Produktlebenszyklus digitaler Mobilitat sind
die Rohstoffe fir Infrastruktur und Fahr-
zeugherstellung, Energiebedarf fur Antrieb
und Daten und letztlich die Emissionen. Im
Folgenden werden Unseens flr digitale
Mobilitatsysteme durch primare Eingriffe in
das Mobilitatssystem sowie Rebound-Ef-
fekte exemplarisch aufgezeigt.

Digitale
Mobilitat

7 A
%
%%
%@

i e

Abbildung 3 Ressourcenintensitat im Lebenszyklus digitaler Mobilitdt (Schematische Darstellung)
Quelle: Eigene Darstellung
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Wechselwirkung von Mensch, Umwelt und digitalen Mobilitiit-

systemen

Mensch

I

Mensch

Giiter/ Infrastruktur /
Dienstleistungen Kommune
I N > I
b g
Guter/ Infrastruktur /
Dienstleistungen Kommune

Fahrzeug

|

Fahrzeug

Abbildung 4 Vernetzung mobiler Raume
Quelle: Eigene Darstellung

Damit Unseens aus dem Ressourcenein-
satz der Digitalisierung im Verkehrssektor
detailliert betrachtet werden konnen, wird

zunachst ein Uberblick (iber den Aufbau
des aktuellen Systems und die Vernetzun-
gen innerhalb des Verkehrssektors gege-
ben (vgl. Abb. 4). Weiterhin muss fur ein di-
gitales Fahrzeug unterschieden werden
zwischen traditionellen Verbrennungsmo-
toren und elektrisch sowie mit erneuerba-
ren Treibstoffen (Gas, Biogas, Wasserstoff)
betrieben Fahrzeugen; einer Mensch oder
Maschinen gesteuerten Fahrweise, mit den
Mischformen des assistierten oder vernetzt
autonomen Fahrens, sowie der Nutzung
von digitalen Dienstleistungen wahrend ei-
nes herkdbmmlichen Betriebs. Daher treten
auf das Gesamtsystem bezogen verschie-
dene Technologiebedarfe innerhalb der
Automatisierungsgrade flir den Verkehrs-
sektor mit sehr unterschiedlichen Umwelt-
auswirkungen auf.
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Komplementire Unseens in der Transformation des Verkehrs-

sektors

Erhohung der Treibhausemissionen
Erklartes Ziel aus Klimaschutzplan und Kili-
maschutzprogramm sind hohe Einsparun-
gen von Treibhausgasemissionen im Ver-
kehrssektor (BMU, 2016 und 2019). Diese
Emissionsreduktion stellt in den kommen-
den Jahren einen grof3en Treiber fir die
Transformation von mechanischen An-
triebssystemen hin zu Low-Carbon Tech-
nologien dar. Stra3enbasierte Verkehrsmit-
tel sollen ebenso elektrifiziert werden wie
Wasser, Schienen oder Luftfahrzeuge. Die
Umsetzung des Ziels der Elektromobilitat
stellt den Verkehrs- und Energiesektor vor
neue Herausforderungen. Im Falle des Mo-
bilitatsfeldes Pkw? erwartete der Nutzerin-
nen digitale Unterstitzung bei der Planung
und Umsetzung der Kraftstoffbereitstel-
lung.

Deutlich  steigender Energiebedarf
Die Veranderungen hin zu elektrifiziertem
und autonomen Fahren haben einen gro-
Ren Digitalisierungsbedarf und damit ein-
hergehend zusatzliche Auswirkungen auf
den Energieeinsatz fir die Erflllung des
Mobilitatsbediirfnisses.>

Neben der zunehmend bendtigten elektri-
schen Antriebsenergie, deren Bereitstel-
lung Uber vernetzte Ladestationen einer di-
gitalen Administration und intelligenter
Netze bedarf, wird fir die Rechnerleistung
an Bord und die Ubertragung groRer Daten-
mengen, einschlich der dafur bendtigten
Rechenzentren wesentlich mehr elektri-
sche Energie als bisher bendtigt, deren Er-
zeugung wiederrum Ressourcen bean-
sprucht. Durch die zunehmende Digitalisie-
rung und Vernetzung werden aus Pkw zu-
nehmend cyber-physikalische Systeme.
Der digitale Zwilling eines Pkw ist essentiell
fur automatisiertes und zukunftig autonom
vernetztes Fahren.

Rebound-Effekte durch Verhaltensver-
anderungen

Dort wo Nutzerlnnen durch digitale Mobili-
tat Zeit und Geld sparen ist zu erwarten,
dass dies zu erhéhter Nachfrage an Mobili-
tat fihrt mit negativen Umweltbeeintrachti-
gungen durch den resultierenden Mehrver-
kehr als Folge*.
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Ursachen und Erklirung zur Entstehung dieser Unseens

Rohstoff- und Energieverbrauch steigen
Der Mehraufwand an Rohstoffen und Strom
bedingt eine detaillierte Betrachtung dieser
notwendigen digitalen Prozesse. Mit einem
digitalisierten PKW sind neue Leistungen
des Fahrens, des Ladens, der Buchung
und Abrechnung verbunden, bei denen zur
Vernetzung von Datenibertragungsgera-
ten und automatischen Prozessberechnun-
gen virtuelle IT-Plattformen bendtigt wer-
den (Doleski, 2020)°. Zusétzlich zum Be-
darf von physischen Komponenten am
Fahrzeug erfordert die Bereitstellung und
Verwaltung des digitalen Zwillings erhebli-
che energetische Ressourcen. Fahrzeugin-
terne, autonome Computer verursachen er-
heblichen Energieverbrauch (Strom)®.

Durch autonomes Fahren entstehen zu-
satzliche passive Zeiten fiir Verkehrsteil-
nehmerlnnen, die Fahrzeuginsassen mit-
tels digitaler Medien wie Streaming Diens-
ten oder Infotainment kompensieren”’.

Zusammenhang zwischen Digitalisie-
rung und physischen Verbrauchen

Sensoren, Aktoren, eingesetzte Computer
fur Software, Datenspeicher im Fahrzeug,

Datenubertragungsgerate zu zentralen
Computern und zentrale Datenverarbei-
tung werden aus einer Vielzahl seltener
und teurer Rohstoffe hergestellt. Diese
Ressourcen sind schwer wiederverwend-
bar. Durch die rapiden Lebenszyklen in der
Computerindustrie ist anzunehmen, dass
gegebene zentrale Systeme eine kurze Le-
bensdauer haben werden.

Zusatzlich zu veraltenden Systemen ent-
steht durch die Integration von Hardware
und Software (Embedded Systems) eine
weitere Abhangigkeit hinsichtlich techni-
scher Hardwarelebenszyklen®. Das kann
im komplexen Hardware-System eines
Auto zusatzliche Probleme, ergo erhéhten
Ressourcenverbrauch verursachen.

Reboundeffekte durch Zunahme digita-
ler Services

Neben dem steigenden Bedarf an Rohstof-
fen fur die Hightech-Gerate des Verkehrs-
sektors resultiert bereits in der Herstel-
lungsphase ein hoher Stromverbrauch
durch die teilweise sehr aufwendig produ-
zierten Komponenten®.
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Ebenfalls muss die bendtigt elektrische
Energie aus dem Betrieb der elektroni-
schen Geréate berucksichtigt werden. Die
elektronischen Bauteile der Datenlbertra-
gung werden zwar immer leistungsfahiger,
es werden jedoch immer mehr Prozesse
und Ablaufe in den Verkehrsmitteln durch
digitale Informationen unterstitzt (Doleski,
2020)°,

Im Verkehrssektor entstehen stetig neue
Einsatzfelder, beispielsweise wird durch
das autonome Fahren eine automatische
Unterstitzung in den Bereichen Ortung,
Hinderniserkennung und Problemstrategie-
planung bendtigt'!. Zur physischen Fortbe-
wegung muss zudem eine ausfallsichere
Ansteuerung von Lenkung, Bremse und
Fahrpedal im Fahrzeug erfolgen (Schie-
kofer, 2020)'2.

Rebound-Effekte im Bereich des mobi-
len Nutzerverhaltens

Beispiele anderer Branchen belegen, dass
Nutzerlnnen, die durch eine neue Technik
Zeit und Geld sparen, die Einsparung in
Mehrverbrauch von dem gleichen Gut oder
anderen Gutern verwenden. Ebenso war-
nen Forscher davor, dass autonome Fahr-
zeugflotten im Dauerbetrieb zwar einerseits
keine Parkplatze mehr beanspruchen, aber

andererseits Leerfahrten und Mehrverkehr
erzeugen, einfach weil es moglich ist'. So
entstehen neben den verhaltensbedingten
auch systeminduzierte Rebound-Effekte.
Wenn ein Anstieg der Verkehrsleistung
durch Digitalisierung und Automatisierung
erfolgt, steigt durch erhéhte Abnutzung und
Ersatzbedarf auch der physische Verbrau-
che an Rohstoffen. Durch ubiquitare Ver-
fugbarkeit von Mikromobilitdt kann die Ver-
lagerung von umweltfreundlicher Rad- und
FuRgangermobilitdt hin zu digital und
elektrisch unterstitzten Mobilitdtssystemen
der letzten Meile zunehmen.

Problemfeld steigender Strombedarf
Aktuell tragen alle Informations- und Kom-
munikationstechnologien in Europa, je
nach Quelle, rund 3 % bis 4% der Treib-
hausgasemissionen bei. Durch den ver-
mehrten Datenaustausch wird von einem
exponentiellen Anstieg des Stromver-
brauchs der IKT ausgegangen, bei der eine
Erhéhung der CO2-Emissionen auf 26 Mrd.
Tonnen CO2-Aq. in naher Zukunft méglich
werden konnte™,

Rechnerleistung fiir Mobilitat hat starke
Auswirkungen auf Stromverbrauch
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Die wachsenden Stromverbrauche resultie-
ren auch aus der Nutzung von Datenzen-
tren, die fur die Durchfihrung der digitalen
Services im Verkehrssektor benétigt wer-
den. Die Anzahl der groRen Rechenzentren
in Deutschland hat sich im Zeitraum von
2007 und 2017 verdoppelt. Im Jahr 2010
lag der elektrische Energieeinsatz von Re-
chenzentren in Deutschland bei 10,5
Twh/a, im Jahr 2015 bereits bei 12 Twh/a
(Hintemann, 2017; Hintemann & Clausen,
2016).

Eine Zunahme an digitalen Aktivitdten im
Verkehrssektor durch leistungsintensivere
und vielfaltigere Services bedingt zwangs-
laufig eine kinftig weiterhin steigende An-
zahl von Rechenzentren. Obwohl diese ste-
tig effizienter werden, missen durch die
Zunahme an benétigten Rechen- und Spei-
cherleistungen im Umkehrschluss aber
auch immer hdhere Kapazitaten abdecken
(Dorr, 2020)".

Steigender Strombedarf durch KI-An-
wendungen

Lange waren neuronale Netze wegen des
hohen Energiebedarfs eher Fiktion. Dank
der Hardwareentwicklungsgeschwindigkeit
der letzten Jahre kommen sie verstarkt zum

Einsatz. In Pkws werden so komplexe
Steuerungsprobleme gelést. Auch wenn ihr
Strom- und Ressourcenbedarf relativ ge-
sunken ist, ist der Absolutverbrauch dieser
digitalen Technologie weiterhin sehr hoch.

Die Algorithmus Kompositionen benétigen
zur Aufgabenlésung (Training der Modelle /
Machine-Learning) oftmals gro3e Daten-
mengen, die auf Servern vorgehalten wer-
den missen (kontinuierlicher Hardware-
und Stromeinsatz). Zudem bedeutet der
Einsatz der komplexen Berechnungsvor-
schriften (Modelle) einen extrem hohen Re-
chenaufwand, der die Hardware sehr bean-
sprucht und viel Strom verbraucht'®. Fahren
mit Level 5 wird erst in Zukunft mdglich
sein, der Ressourcenverbrauch muss aber
schon jetzt berlcksichtigt werden.

Die Entwicklung der wachsenden Verbrau-
che von Strom und Ressourcen basiert da-
her nicht nur auf der durch die aktuelle
Transformation des Verkehrssektors not-
wendigen Zunahme der Digitalisierung,
sondern wird auch durch diese verstarkt.
Hierbei wird absehbar, dass auch kunftig
durch Veranderungsprozesse im Bereich
der Mobilitat weitere Bedarfssteigerungen
auftreten werden.
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An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit den Unseens

Systemische Pravention zur Vermei-
dung von Rebound-Effekte

Um Klima- und Verkehrspolitische Ziele
nicht zu gefahrden sind neben der Aufkla-
rung von Nutzerlnnen auch die Anreizsys-
teme so anzupassen, dass umweltscho-
nendere Mobilitdtssystem bevorzugt ge-
wahlt werden und die Nutzerlnnen von um-
weltschadlichen Mobilitatsformen auch die
wahren Kosten daflir zu tragen haben. Die
Internalisierung externer Kosten kann uber
Steuern, Anreize oder Privilegien je nach
Mobilitatsart digital sehr differenziert ge-
staltet werden.

Eingebaute Umweltvertraglichkeit fir
Fahrzeuge und Softwaresysteme
Als wesentliche Ziele fur den Umgang mit
den Unseens von digitaler Mobilitat gilt es,
die Umweltvertraglichkeit der Systeme zu
verbessern und den Kohlenstoff-Fuliab-
druck gemaf den Zielen der Bundesregie-

10

rung weiter zu reduzieren. Die Verringe-
rung des Ressourceneinsatzes mit dem an-
gestrebten Ziel der Ressourcenneutralitat
(BMUB, 2016) kann in einem ersten Schritt
angestrebt werden, wenn ein breitere Ver-
standnis Uber das Vorhandensein von Res-
sourcenstromen ermoglicht wird. Naturli-
che Ressourcen missen, sofern dies mog-
lich ist, vermieden werden und alle durch
die Produktion anfallende Rohstoffe geman
eines cradle-to-cradle Ansatzes in ge-
schlossenen Kreislaufen wiederverwendet
werden. Erst wenn der gesamte Lebens-
zyklus der digitalen Verkehrssysteme be-
trachtet wird, kdnnen alle Stoffstrome ada-
quat erfasst werden, die zu Emissionen,
Materialverlusten und weiteren Umweltwir-
kungen flhren. Wichtig ist dabei auch, auf
eine Softwarerobustheit und —effizienz zu
achten und die Langlebigkeit der Kompo-
nenten zu erhdhen, um die Ressourcen-
sparsamkeit der Verkehrssysteme zu ge-
wabhrleisten.
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Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll

Es werden folgende Handlungsrichtlinien
als notwendig erachtet: Um den Strombe-
darf und die Hardwarebeanspruchung und
-menge so angemessen wie maoglich zu
halten, ist eine sinnvolle Datenverwaltung
und -prozessierung wichtig™'. Die Stand-
ortwahl fiir Serverzentren sollte von vorn-
herein im Fokus von Projektplanungen lie-
gen™".

Aulerdem ist eine hohe Hardwarequalitat
gefordert. Wichtig ist zudem eine ressour-
censchonende Software. Sie kann durch
Zertifikate beglnstigt (Anreizfunktionen)
und erkennbar gemacht werden. Eine wei-
tere Strategie ist, verstarkt Algorithmen
(inkl. KNNs) zur Optimierung tber den Le-
benszyklus aller in die Mobilitatskette invol-
vierten Produkte einzusetzen*.

Weitere MalRnahmen bestehen darin, Nut-
zergruppen, Hersteller und politische Ak-
teure auf die beschriebenen Zusammen-
hange und verhaltensbedingte Rebound-
Effekte zu sensibilisieren, um die oben
genannten Ziele fir digitale Mobilitatssys-
teme zu erreichen™.

Die Umsetzung dieser Mallnahmen bend-
tigt klare Regularien und eine starke Ge-
setzgebung, die von politischen Akteuren
zeitnah fir eine nachhaltige Transforma-
tion des Verkehrssektors initiiert werden
sollte.

Auch wird darauf verwiesen, dass alle digi-
talen Services und Prozesse im Verkehrs-
sektor einen hohen Strombedarf erzeugen,
der vom Energieerzeugungssektor - ne-
ben vielen weiteren Einsatzfeldern der Ver-
brauchssektoren - aus erneuerbaren Quel-
len generiert und Uber intelligente Netze
bedarfsgerecht  bereitgestellt  werden
muss*.

11
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Begriindung der Orientierung

Digitale Mobilitat beansprucht zusatzliche Ressourcen (Rohstoffe, Energie) fur die Her-
stellung von vernetzten Infrastrukturen, Fahrzeugen sowie zum Betrieb von Datenspei-
chern und Plattformen. Effizienzpotenziale digitaler Mobilitdtssysteme sind anhand einer

Lebenszyklusbetrachtung auf Nachhaltigkeit zu bewerten. Zur Bewertung von Anpas-
sungsmaflinahmen sind Energie- und Ressourcenbedarf notwendiger Hintergrundsys-

teme der Digitalisierung sowie moglichen Mehrverkehr durch Verhaltensanpassungen

einzubeziehen.

Durch die Berlicksichtigung der aufgezeig-
ten Zusammenhange kann erreicht wer-
den, dass die negative Klimawirkung durch
Mobilitat in Kombination mit Digitalisierung
in den kommenden Jahren nicht noch star-
ker ansteigt. Neben dieser 0Okologischen
Komponente besteht die Gefahr, dass bei
ineffizienter Ressourcenverwendung durch
kurzsichtige oder fehlende Planung hohe
Mehrkosten in unterschiedlichsten Berei-
chen entstehen.

12

Der Durchbruch der Digitalisierung auf vie-
len Ebenen im Verkehrssektor wird sich
Mobilitatssteigernd fur Menschen, Guter
und Daten auswirken. Daher sollte die Res-
sourcenschonung als ein zentrales Kernan-
liegen der digital Entwicklungen im Mobili-
tatssektor weiterfihrend untersucht, gefor-
dert und gezielt geférdert werden.
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Vertiefende Anmerkungen

1 Der Begriff natiirliche Ressourcen ist definiert in Anlehnung an KOM (2005) 670: Thematische Strategie zur Nut-
zung naturlicher Ressourcen als: “Ressource, die Bestandteil der Natur ist; hierzu zahlen erneuerbare und nicht
erneuerbare Primarrohstoffe, physischer Raum (Flache), Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft), stromende Res-
sourcen (z.B. Erdwiarme, Wind-, Gezeiten- und Sonnenenergie) sowie Okosystemleistungen und Biodiversitéat.” [4]

2 Gleiche Szenarien gelten auch fiir weitere Oberflachenverkehrsmittel im éffentlichen StraRenraum wie Busse und
TRAM.

3 Micromobilitit mit eScooter-, eBike- oder eRoller-Verleih erganzen traditionelle Transportmethoden. Die Organi-
sation und Ladung der Akkus bendétigten jedoch digitale Uberwachung.

4 Minx, E., Dietrich, R. 2015, Piper, https://www.piper.de/buecher/autonomes-fahren-isbn-978-3-492-97399-1-e-
book

5 An den einzelnen Fahrzeugen werden in zunehmender Anzahl Sensoren verbaut, die technische und physische
Daten aufnehmen koénnen. Diese sind mit einer Aktorik zur Steuerung der Komponenten (u.a. Mikrokontroller) im
Fahrzeug verbunden

6 Die gewonnenen Daten miissen (ber hochstabile und performante kabellose Ubertragungswege wie 5G realisiert
werden. Da diese Ubertragung ohne Kommunikationsabbriiche erfolgen muss, wird eine hohe Anzahl von Anten-
nen, Antennenstandorten und Basisstationen bendétigt. Die Auswertung und das Datenmanagement der zentralen
Datenhaltung (Cloud) kann zur aktiven Verkehrssteuerung durch Big-Data Analysen eingesetzt werden.

7 Streaming Dienste stellen bereits heute das gréRte Volumen bei Datenlibertragungen im Internet dar und fur den
damit verbundenen Energieverbrauch. Erhebliche Anteile dieser Energie wird in L&ndern mit einem umweltbelas-
tenden Energie-Mix erzeugt.

8 Die Lebenszeit von Hardware kann sowohl durch verschleifRintensive Programmierung als auch durch geplante
Obsoleszenz verkilrzt werden UBA (2018): Entwicklung und Anwendung von Bewertungsgrundlagen fiir ressour-
ceneffiziente Software unter Berlicksichtigung bestehender Methodik. Poppe, E. (2017): Die zwei Seiten der ge-
planten Obsoleszenz.

9 Hierbei sollte eine energie- und materialeffiziente Produktion aus dkonomischen und dkologischen Griinden an-
gestrebt werden.

10 Diese aus der erhdhten Nutzung resultierenden Reboundeffekte des Strombedarfs miissen verinnerlicht werden,
um den Verbrauch der digitalen Mobilitdtsysteme auf ein notwendiges Minimum zu reduzieren.

1 Dies macht Ortungs- und Umfelderkennungssysteme mithilfe von Kameras, Lidarsystemen und Ultra-
schallsensoren notwendig sowie eine leistungsfahige Prozessierung (Boardcomputer u.a).

12 Daraus entstehen neue Anforderungen an die Ausfalliiberwachung, wodurch fiir die digitale Mobilitat neue Ar-
beitsfelder etabliert werden miissen. Ein erhéhtes Ausfallrisiko macht neue Uberwachungsmechanismen und com-
putergesteuerte Entstorungsstrategien notwendig, die wiederum Prozessoren und Kommunikation erfordern.

13 Koellner, C , 2019 | Automatisiertes Fahren, Im Fokus, Spinger Onlineartikel https://www.springerprofessio-
nal.de/automatisiertes-fahren/nachhaltigkeit/begrenztes-klimaschutz-potenzial-durch-automatisiertes-fah-
ren/16578216
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14 Dies wiirde circa eine Verdopplung gegeniiber der Jahrtausendwende bedeuten ((Dérr, 2020). Auch in Deutsch-
land nimmt der IKT-bedingte Stromverbrauch einen immer groferen Anteil am Gesamtenergieverbrauch ein. Die
notwendigen Voraussetzungen mussen daflr in der Energieinfrastruktur geschaffen werden, da sich die kritische
Abhangigkeit von Stromausfallen auf die Verkehrssysteme ausweitet.

15 Auch den hier entstehenden Reboundeffekten muss entgegengewirkt werden, um die indirekte Umweltwirkung
der digitalen Mobilitat zu begrenzen.

16 Aus Zeitgriinden werden zudem Ergebnisse 6fter schlecht dokumentiert und ungeniigend allgemein zugénglich
gemacht werden, z.B. als Template oder zur Weiterverwendung. Das bedeutet einen zusatzlichen Ressourcenver-
brauch, da Modelle unnétig oft durchprozessiert werden. MIT (2019): Training A Single Al Model Can Emit As Much
Carbon As Five Cars in Their Lifetimes. ACM Careers. Tyborski, Roman (2019): Das sind die fiinf Hiirden auf dem
Weg zum autonomen Fahren. In: Handelsblatt.

xii Kyrze Datenwege reduzieren die Strommenge, mit Bedacht eingesetzte KNNs ebenso. Statt KNNs kénnen
situativ einfachere Algorithmen in Betracht gezogen werden.

it Zydem ist eine sinnvolle Balance zwischen GréRe und Anzahl der Serverzentren wichtig und muss in die Pla-
nung von Mobilitdtsanwendungen einflieRen.

¥x Die bei einigen Produkten einprogrammierte Obsoleszenz sollte zurlickgenommen oder - noch besser - verboten
werden.

** Nutzerlnnen fur digitale Services zu sensibilisieren, um einen verantwortungsvollen umweltbewussten Umgang
damit zu fordern erscheint sinnvoll. Zusatzlich sollte von Herstellerseite sustainability by design implementiert sein,
d.h. angeboten werden nur benétigte Tools. Sollten weitere Komfortservices gewlinscht werden, wirkt es Ver-
brauchshemmend die Zusatzkosten weiterzugeben. Wird eine Fokussierung des digitalen Datenaustauschs ledig-
lich bei essentiellen Funktionen erzeugt, kdnnte das Volumen der Datenverarbeitung und die daraus resultierende
Steigerung des Stromverbrauchs allein durch individuelle Verhaltensdnderungen reduziert werden.

Fir die Hersteller gilt es, ein gesundes Mittelmal fiir den Einsatz von physischen Komponenten anzuwenden und
fur die immer komplexeren Hightech-Fahrzeuge Riicknahmemdglichkeiten zu etablieren; wodurch Recyclingschlei-
fen zu einer Verringerung des Rohstoffeinsatzes beitragen kénnen.

Der Aufbau der Fahrzeuge sollte modular gestaltet werden, um den Austausch von Komponenten aufgrund veral-
teter Technologie auch nach dem technischen Lebensende kritischer Bauteile zu ermdglichen. Hierbei kann ein
Zertifizierungssystem unterstiitzend wirken.

Von hoher Relevanz ist, insbesondere die Abwarts-Kompatibilitat der Sensorik zu berticksichtigen, um aus Fehl-
entwicklungen, wie zum Beispiel nicht reparable Smartphones, zu lernen und bei ,veralteter* Technik dem erzwun-
genen Austausch von ganzen Produkten entgegenzuwirken. Dies hat einen Erhdhung der Anzahl von Reparatur-
werkstatten sowie dem Einsatz von geschultem Personal zur Folge.

xi Dies erhdht die Abhangigkeit und das Versorgungsrisiko verschiedener Technologieeinsétze, die basierend auf
dem Prinzip der Sektorkopplung nicht immer in einen direkten Zusammenhang gebracht werden.
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Die fundamentale Veranderung der Mobilitatsangebote wird gepragt durch umweltfreundliche Antriebe, Digitali-
sierung und Automatisierung. Datenbasierte Anwendungen bilden die Grundlage fiir Sharing-Angebote, inter-
modales Routing, Mobilitétsplattformen und MaaS-Dienstleistungen. Konnektivitat von Fahrzeugen, Verkehrsin-
frastruktur und digitale Mobilitatsangebote verandern raumliche Verfiigbarkeit, intermodale Verkniipfbarkeit und
die Verkehrsleistung auf StralRe und Schiene. Ubiquitére Verfligbarkeit von Daten verstarkt auch disruptive Ent-

wicklungen wie intermodale Vernetzung von MIV! und OVi, Teilen von Fahrten und Fahrzeugen und die Bereit-

stellung autonomer Flotten. Der steigenden Verkehrsleistung'i von Fahrradern, Mikromobilen und FuRgéngerin-
nen entsprechend bieten digitale Systeme auch dafiir dynamische Anwendungen. Digitale Analyse- und Spei-
cherverfahren sowie Mobilfunknetze ermdglichen Mobilitatsbedtirfnisse zu prognostizieren und effizienter zu er-
flllen. Damit eine digital unterstiitzte Verkehrswende'V gelingen kann sind Investitionen sowonhl in digitale Sys-
teme als auch in physische Verkehrsinfrastruktur erforderlich. Zum Erhalt guter lokaler Lebensbedingungen ist
es von hoher Bedeutung bei innovativen Mobilitdtsangeboten, negative Auswirkungen des Verkehrs zu reduzie-
ren und digitale L6sungswege zu praferieren, die zu integrierter Verkehrsplanung und zu mehr Nachhaltigkeit
von Mobilitat beitragen im Sinne der verkehrspolitischen Hauptstrategien beitragen:

1. Verkehrsvermeidung (Zurticklegen geringerer Distanzen, z.B. Stadt der kurzen Wege)

2. Verkehrsverlagerung (zu umweltfreundlichen Verkehrsmittel wie (e)Rad, FuRverkehr, OPNV)

3. Verkehr umweltvertraglich gestalten (Antriebe, Nachfragebiindelung, Teilen von Verkehrsmitteln etc.)

Bei der Realisierung zukinftiger Mobilitatsangebote besitzen digitale Plattformen, Big-Data sowie MaasS signifi-
kantes Potenzial, Umwelt- und Sozialvertraglichkeit zu verbessern, gleichzeitig birgt digitale Mobilitat Risiken,
die gesellschaftlichen Zielen entgegenwirken. Mit intelligenten Schnittstellen zwischen digitaler und physischer
Welt, einer integrierten Digitalisierung, lassen sich die européischen Ziele' und des Klimaschutzplans' besser
erreichen. Plattformen konnen die Mobilitatswende hin zu intermodal und energetisch optimiertem Verkehr mit-
gestalten. Eine unkoordinierte Entwicklung von digitalen Mobilitédtsdiensten wirkt dagegen kontraproduktiv und
negative Nebenwirkungen fir Umwelt und Gesellschaft waren unvermeidbar.

Uberlegungen zur digitalen Mobilitét miissen die Konsequenzen der Pandemie stérker beriicksichtigen, als es im Rah-
men dieses Kapitel méglich ist. Als mégliche Konsequenz der Pandemie sind eine stdrkere Substitution von Mobilitat
durch Virtualisierung und gleichzeitig ein andauernder Nachfrageinbruch in kontaktintensiven 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln (Bahnen, Busse, Flugzeuge) zu erwarten sowie bei Leih- und Sharing-Systemen. Gleichzeitig kbnnte das schlit-
zende Automobil ein Comeback erleben und der Trend zur individuellen, technisch-unterstiitzten Mobilitét, insbesondere
eFahrrad sich verstarken (DLR 2020). Neben persénlichen SchutzmalBRnahmen kénnen Hygieneauflagen zum physi-
schen Schutz kontrollierte Zugangsbarrieren (Vereinzelung) fiir éffentlichen Verkehr etablieren und Auslastungsgrade
flir Verkehrsmittel reduzieren, was die Kosten fiir Mobilitat erh6ht. Als weitere Folge kénnten digitale Schutzsysteme
(Corona-App) bis hin zu raumbezogenen Schutzkonzepten (Zugangsbeschrdnkung) und préventiven Social-Scoring
Modellen eingefiihrt werden, damit Infektionen vermieden bzw. Kontakte zuriickverfolgt werden kénnen. Erste Reaktio-
nen sind erkennbar, der Diskurs steht am Anfang und die weitere Entwicklung ist offen.
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Beschreibung der Unseens Risiken

nicht integrierter digitaler Mobilititsplattformen

Mobilitat von Gutern und Menschen impli-
ziert eine physische Transportleistung. Zur
Optimierung realer Mobilitatsleistungen er-
zeugen datengestltzte Mobilitats-Plattfor-
men einen digitalen Zwilling, der virtuell er-
madglicht Mobilitatsangebot und Nachfrage
in Echtzeit zu verknlpfen. Mit serviceba-
sierten Ansatzen (MaaS) sind Plattformen
dabei die Mobilitatsmarkte grundlegend zu
verandern. Neben offensichtlichen Vortei-
len birgt eine unkoordinierte Digitalisierung
von Mobilitdt auch Gefahren. Die 6konomi-
schen, sozialen und Okologischen Wirkun-
gen plattformbasierter Geschaftsmodelle
und analog gepragten Regulierungskon-
zepten flhren zu unbeabsichtigten Neben-
effekten:

Nicht-Integrierte Mobilitatsplattformen

In Deutschland und anderen Landern droht
eine unkoordinierte Ausbreitung von regio-
nalen, nationalen und internationalen Platt-
formen, die Mobilitadtsdienstleistungen im
Nah- und Fernverkehr virtuell zusammen-
fuhren, aber ihre Angebote weder systema-
tisch mit bestehenden Verkehrsldsungen
vernetzten noch an verkehrspolitischen
Zielsetzungen ausrichten. Die digitale Bin-

delung wird von Akteuren"! mit unterschied-
lichen Zielen, Ressourcen und Kompeten-
zen betrieben:

1. Klassische Sharing Plattformen, die
geteilte Fahrzeugnutzung Giber eine App er-
maoglichenVit,

2. Shared-Mobility Plattformen, die in-
termodale Mobilitatsketten anbieten’™.

3. Rideselling-Plattformen, die tber e-
Apps Mitfahrdienste anbieten, die mit und
ohne eigene Fahrzeuge erbracht werden*.

4. Sogenannte Meta-Plattformen, die
als Datenbroker mit hoher Reichweite, Kar-
ten, Mobilitatsdaten und zunehmend auch
Vermittlung von Mobilitatsleistungen Dritter
anbieten und zentral abrechnen*.

Die Mobilitdtswahl wird dadurch erschwert,
dass Nutzerlnnen eine Vielzahl von Apps
verwalten mussen. Wer die digitale Kunde-
schnittstelle einfach, funktional und komfor-
tabel gestaltet und die verfigbaren Optio-
nen optimal blndelt erhéht die Akzeptanz
intermodaler Mobilitatsangebote.

Die rapide Ausbreitung von Mobilitatsser-
vices fordert bisher vor allem eine additive
Nutzung statt der Integration von vorhande-
nen Mobilitdtsressourcen. Dadurch intensi-
vieren sich Ressourcenverbrauch, Ver-
kehrsemissionen und die Inanspruch-
nahme von begrenzten Verkehrs- und

3
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Parkflachen. Ein 0Okologische Entlastung
kann insbesondere fur Mikromobilitat der-
zeit nicht attestiert werden. Mobilitat ist ein
offentliches Gut¥, eine Leistung, die im 6f-
fentlichen Raum erzeugt wird, mit gesell-
schaftlichen Opportunitaten. Mobilitat kann
deshalb nur bedingt durch Markte erbracht
werden, zumal die Ressourcen nicht wirk-
lich fungibel sind und verkehrspolitische
Ziele nicht allein 6konomischen Kriterien
unterliegen. Fur eine nachhaltige Gestal-
tung digitaler Mobilitat ist daher ein zielge-
richtetes Zusammenwirken von offentli-
chen und privaten Akteuren erforderlich.

Stagnation von Sharing-Systemen

Auch wenn ein Car-Sharing Auto bis zu 20
private PKWXi ersetzt, bleibt eine splrbare
Verkehrsverlagerung durch digital gesteu-
erte Verleih- und Sharing-Systeme bisher
aus. Anbieter konzentrieren Sharing-Ange-
bote auf attraktive Regionen und begrenzte
Nischen. Sharing-Dienste konzentrieren
sich raumlich dort, wo OPNV mit seiner
Massentransportfahigkeit Verkehrsleistung
umweltvertraglicher erzeugt. Digitalisierung
verbessert die Flexibilitdt und Akzeptanz
von privaten und kommerziellen Leih- und
Mitfahrdiensten (Sharing B2C, P2P), die je-
doch von zu wenig Kunden genutzt werden.
Bei standortunabhangigem CarSharing ist

zudem ein Rickgang der Substitutionswir-
kung von privaten Autobesitz nachweis-
bar®. Im Boom der Mikromobilitdt nach
2018 leiden Stadte auch unter der Verbrei-
tung fragiler Leihangebote*', durch die sich
Steuerungsaufwand erhéht wahrend In-
strumente zur Durchsetzung verkehrspoliti-
scher Ziele fehlen. Wettbewerb um den
knappen Stadtraum verstarkt sich zusatz-
lich durch autonome Lieferroboter oder
Flugtaxis™'.

Mehrverkehr fiihrt zu mehr Emissionen
Durch induzierte Verkehre, Verlagerung
vom OPNV und Leerfahrten kann Digitali-
sierung die Umweltbilanz der Mobilitat ver-
schlechterni (vgl. SI 1.4).

Erfahrungen mit Rideselling-Anbietern in
den USA und auch Modellrechnungen zei-
gen einen Zuwachs des StralRenverkehrs
und gehen von Staus und zusatzlichen
Leerfahrten aus, wenn vermehrt autonome
Fahrzeuge verfligbar werden™i. Als inte-
grierter Teil intelligenter lokaler OV-Sys-
teme kdnnten aber autonom operierende
Shuttle-Flotten, aufgrund niedriger Produk-
tionskosten, durchaus mehr Personen mit
weniger Fahrzeugkilometern und Emissio-
nen transportieren*.

Mangelnde reale und digitale Inklusion
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Viele der digitalen Plattformen und privaten
Mobilitdtsangebote konzentrieren sich auf
MIV und sind nicht inklusiv konzipiert. Ins-
besondere private Plattformbetreiber ha-
ben ohne 6konomische Sanktionen keine
Notwendigkeit flr eine kleine Kunden-
gruppe mit besonderen Bedurfnissen die
physischen, kognitiven und 6konomischen
Hurden in den Mobilitatsketten zu reduzie-
ren. OPNV-Anbieter sind angehalten Mo-
bilitatsketten inklusiv zu gestalten. Im
Bahn- und Flugverkehr werden Inklusions-
rechte EU-weit sichergestellt, entspre-
chende Richtlinien fir digitale Mobilitat feh-
len.

Beschleunigte Marktkonzentration

Grundsatzlich unterscheiden sich Platt-
formbetreiber, die Mobilitat mit eigenen
Flotten und Personal erbringen von soge-
nannten asset-light Plattformen. Mit den
Verkehrsverblinden besteht ein anbieter-
Ubergreifendes  Mobilitdtsnetzwerk.  Mit
Plattformen wie der bundesweiten Initiative
-Mobility Inside“ und Apps versucht der
OPNV sich zu positionieren, liegt jedoch,
auch wegen seiner kleinteiligen Organisati-
onsstruktur, mit Big-Data-Anwendungen
weit zurick®. Die Marktherausforderung
besteht darin, vorhandene Mobilitatsnetz-

werke und Plattformbetreiber zu verknUp-
fen, um integrierte Mobilitats-Angebote zu
schaffen.

Einige Mobilitatsplattformen fungieren als
zweiseitige Marktplatze und vermitteln zwi-
schen einer Vielzahl von Anbietern und den
Nutzerlnnen. Diese Netzwerkdynamik wird
im Reisemarkt durch die dominante Stel-
lung von Buchungsportalen wie HRS, oder
Expedia deutlich. Im Mobilitadtssektor sind
in GroRbritannien Trainline und in Konti-
nentaleuropa Flixbus Beispiele fur Platt-
formbetreiber, die nach wenigen Jahren
ihre Markte dominieren*.

Ungleiche Wettbewerbsbedingungen be-
stehen beim Zugang zu Mobilitatsdaten*.
Die Marktdominanz von Plattformen wird
durch Datenvolumen zu Nachfrage und Be-
trieb wachsen und kann Lock-In-Effekte er-
zeugen™ii die einen Wechsel zu alternative
Plattformanbietern behindern. Fir Nutze-
rinnen und Besteller von Mobilitatsleistun-
gen kann dies uber einen langeren Zeit-
raum zu héheren Preisen und intransparen-
ter Bevorzugung einzelner Anbieter flhren,
wie in Plattformbranchen beobachtbar.
Ebenso erhoht sich der Kostendruck fir
Transporteure, der an Subunternehmer
weitergegeben wird.
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Arbeitsdefinition DiDaT: Mobility as a Service (MaaS)

Mobility as a Service bezeichnet die intermodale Integration verschiedener Verkehrsdienstleistungen im Nah- und
Fernverkehr Uber einheitliche digitale Mobilitatsplattformen. Eine bedienerfreundliche Anwendung (App) ermdglicht
Zugang und Nutzung verschiedener Mobilitatsangebote verbunden mit einem spezifischen Zahlungsweg. MaaS-An-
bieter buindeln vielfaltige Transportmdglichkeiten, sei es 6ffentlicher Nahverkehr, Car- oder Bikesharing, Taxi, Autover-
mietung oder eine mehr oder weniger integrierte Kombination dieser Angebote. MaaS kooperieren mit Herstellern,
Transporteuren und Mobilitdtsanbietern, betreiben aber nur in Ausnahmeféllen eigene Fahrzeugflotten. Neue Ge-
schaftsmodelle zur Organisation und zum Betrieb innovativer Mobilitdtsangebote gehdren ebenso zu MaaS-Konzepten
wie die systematische Analyse von Nachfrage und Benutzer-Daten, um verbesserte Planungs- und Steuerungsinfor-
mationen zu erlangen. Die MaaS Analogie zu Software-as-a-Service, als vermeintlich neue Alternative zum Fahrzeug-
kauf zeigt ein autozentrisches Mobilitdtsverstandnis und I&sst den hohen Anteil Kredit-/ und Leasingfinanzierter Autos
unberticksichtigt. Eine flexible Nutzung von geteilten Mobilitatssystemen war blich (Postkutsche, Tram, OPNV etc.)
lange bevor der Erwerb von massenproduzierten Automobilen erschwinglich wurde. (Vgl. MaaS Alliance 2019).
lllustration:

Quelle: Vgl. Friedrich-Ebert-Stiftung, Bild 4 eigene Darstellung:

Ursachen und Erklirung zur Entstehung dieses Unseens

Digitale Mobilitat verschafft allen Mobilitats- digital vermittelte Mobilitatslosungen uber-
anbietern neue Moglichkeiten, aber so- wiegend flir add-on Verkehre genutzt und
lange die institutionellen Privilegien des pri- verscharfen die Konkurrenz um offentliche

vaten PKW unangetastet bleiben, werden




Verkehrsflachen. Gelingt eine digitale In-
tegration der innovativen Mobilitatsange-
bote mit dem OV nicht, ist Mehrverkehr die
Folge.

Theoretisch ermoglicht die situative Bu-
chung von Mobilitdtsressourcen ,as-a-ser-
vice“ intermodale Mobilitatsketten bedarfs-
gerecht zu konfigurieren. Mikromobile
kénnten das Portfolio von OPNV-basierten
MaaS-Konzepten fir die letzte Meile ergan-
zen. Parallel verbessert Big-Data den fle-
xiblen Ressourceneinsatz sowie die In-
teroperabilitdt von unterschiedlichen Platt-
formen, was zu sinkenden Transportkosten
fuhrt. Digitale Optimierung zu Lasten ver-
kehrspolitischer Integrationsziele wird un-
gewollte Reboundeffekte verursachen:

Privatisierung hoheitlicher Aufgaben

Seit den 1990er Jahren wurden Aufgaben
der Daseinsvorsorge zunehmend liberali-
siert™”. Im Mobilitatssektor erfahrt der Ge-
wahrleistungsstaat durch Digitalisierung
Herausforderungen und erhalt neue Mdg-
lichkeiten. Hoheitliche Verkehrsaufgaben
werden behdrdlich definiert und in komple-
xen Ausschreibungsverfahren an semi-6f-
fentliche oder private Anbieter vergeben.

Mobilitatsfremde Akteure investieren ver-
starkt im Mobilitatssektor und fokussieren
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auf digitalisierbare Elemente der Wert-
schopfungskette. Intelligenter Vertrieb und
digitale Disposition sowie Echtzeit-Steue-
rung des Betriebs sind skalierbar, in stark
regulierten Mobilitatsmarkten sind die er-
zielbaren Margen jedoch gering. Etablier-
ten Anbietern fehlen spezifisches IT-Know-
How und finanzielle Ressourcen™', um ihre
Mobilitdtskompetenz in digitale Mobilitats-
angebote vergleichbarer Qualitadt zu Uber-
fuhren. Der Verkehrsraum selbst entwickelt
sich zur Produktionsressource fir eine glo-
bal agierende Digitalindustrie™. Werden
digitale Unternehmen zu stark einge-
schrankt behindert dies Innovation. Versagt
die politische Steuerung im Wettbewerb,
bieten Unternehmen ihre Dienste parallel
zu OPNV an und betreiben volkswirtschaft-
lich ineffizient Konkurrenz*. Rahmenbe-
dingungen und politische Leitplanken sind
auf die technischen Mdglichkeiten von glo-
bal agierenden Plattformbetreibern anzu-
passen.

Verkehrsvermeidung widerspricht Ge-
schaftsmodellen

Mobilitatsdienstleister wie Sharing- oder
AppRuf-Dienste erzielen ihre Ertrage auf
Basis der abgerechneten Mobilitatleistun-
gen. Diese nutzungsabhangigen Ge-
schaftsmodelle wirken den Strategien zur
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Verkehrsvermeidung entgegen. Eine Re-
duktion von MaaS als Zubringer in Ergan-
zung zu o6ffentlichen Verkehrsangeboten ist
fur Betreiber dkonomisch wenig attraktiv.
Was im Fernverkehr der Schiene als Zu-
bringerfunktion kaufentscheidend wirken
kann, fihrt im urbanen Verkehr zu Verlage-
rung zu Lasten des OV. Fir lokale Nutze-
rinnen sind digital unterstutzte Mobilitats-
angebote von Tur zu Tdr bequem und
preiswert, was wiederum Mehrverkehr ver-
ursachen kann.

Sharing nur in Nischen erfolgreich
Klassische Sharing-Systeme zeigen, dass
sich der Erfolg auch Jahrzehnte nach der
Implementierung in Grenzen halt. Auch di-
gital gesteuerte, flexible Sharing-Angebote
(free float) erbringen in Europa, anders als
in Asien, nur einen geringen Anteil der All-
tagsmobilitat.

Trotz der Fusion der beiden Marktflihrer>i
in Deutschland fehlt die kritische GréRRe, um
Car-Sharing wirtschaftlich zu machen. Ge-
schaftsmodelle bedurfen einer Mischkalku-
lation aus Datennutzung, Fahrzeugkosten
oder Anschlussmobilitat, wie auch offent-
lich subventionierte oder bestellte Ange-
bote von CarSharing und BikeSharing in
Verbindung mit Kommunen belegen. Digi-

talisierung kann Mobilitdtsangebote effizi-
enter gestalten, wird aber die raum- und
umweltbezogene Problematik kaum lésen.
Bisher ist der Einfluss von groflen wie klei-
nen Sharing-Fahrzeugen auf Verkehrsauf-
kommen und -emissionen kaum mess-
barXXiX.

Unreife Technik und Abhangigkeiten

Wahrend Nutzerlnnen primar die Anwen-
dungsebene wahrnehmen, sind digitale
Systeme strukturell als ein Ganzes zu be-
trachten. Die technischen Moglichkeiten
und Risiken fur automatisiertes Fahren auf
Stralle und Schiene werden an anderer
Stelle ausgefiuhrt. Mobilitatsplattformen
weisen hohe Abhangigkeiten von digitalen
Infrastrukturen wie Mobilfunk, Breibandan-
bindung und Stromversorgung auf. Plattfor-
men arbeiten zunehmend autonom, auch
dabei konnen durch inkonsistente Algorith-
men, inkompatible Programme oder tber-
sehene Programmierfehler Risiken und Ab-
hangigkeiten entstehen®*. Falsches Ge-
ofencing, willkurlich blockierte Gateways o-
der geschlossene APIs sind Beispiele fir
Uberkomplexe Abhangigkeiten. Fir Notla-
gen und bei Unfallen sind effiziente und
durchgangige digitale Prozesse erforder-
lich. Fehlfunktionen fihren zu Gefahrdung
und lIrritationen der Anwenderlnnen, was



sinkende Akzeptanz von digitale Mobilitats-
I6sungen nach sich zieht.
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Vernetzte Mobilitatsangebote
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Abbildung 1: Vernetze Datennutzung durch Mobilitatsplattformen.

Quelle: Eigene Darstellung

An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang

mit digitalen Mobilititsplattformen

Um die beschriebenen Nebeneffekte zu
verringern, ist es notwendig, dass sich so-
wohl Mobilitadtsdienstleister als auch Nutze-
rinnen von Mobilitatsplattformen und -ser-
vices am Rahmen der gesellschaftlichen
und verkehrspolitischen Ziele ausrichten. In
einer nachhaltigen Mobilitatswelt konnen

Erhdhung der Systemgeschwindigkeit, sin-
kende Mobilitatskosten oder mehr Absatz
von Fahrzeugen nicht langer als hand-
lungsleitende Paradigmen fir Digitalisie-
rung gelten. Anhand folgender Ziele lassen
sich stattdessen angemessene L&sungs-
ansatze entwickeln:
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. Schaffung eines Frameworks fir
Generierung, Speicherung und Nutzung
von Mobilitdtsdaten, um breiten Zugang zu
mobilitatsrelevanten Erkenntnissen und ge-
sellschaftlichen Effizienzpotenzialen zu er-
madglichen.

. Interoperable Standards, die kos-
tengunstige Mobilitatsldsungen auch fur
den landlichen Raum finanzierbar machen.

. Gewabhrleistung eines verlasslichen
Datenflusses zwischen &ffentlichen und pri-
vaten Akteuren, gemafll den Regeln der
EU-Datenschutzrichtlinien.

. Sicherstellung von Transparenz
und Ausfallsicherheit digitaler Systeme fur
Mobilitat.

. Einbettung von Plattform-Betreibern
in Gemeinwohl- und Nachhaltigkeitsorien-

tierung fir den Verkehr und Nutzung der Di-
gitalisierung fir Umwelt- und Klimaschutz
sowie zur Reduktion von Verkehrsemissio-
nen (Luft und Larm).

. Soziale Gerechtigkeit, d.h. ein
Recht auf Mobilitdt und bezahlbare, inter-
modale Verkehrssysteme als Vorausset-
zung zur gesellschaftlichen Teilhabe. Mobi-
litdtsnutzung muss ohne digitale Endgerate
oder Vernetzung maoglich bleiben.

. Steigerung digitaler Kompetenzen
von Systemlieferanten zur Sicherung von
Wertschdpfung und Arbeit in Europa.

. faire Arbeitsbedingungen fir sys-
temrelevant Beschaftigte, auch in einem di-
gital organisierten Mobilitatssektor.

Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll

Um die Potenziale der Digitalisierung fur kundenfreundliche Mobilitadtsangebote zu realisieren
und einer dysfunktionalen, weniger nachhaltigen, Entwicklung vorzubeugen wird ein pragma-
tisch ausgerichtetes MaRnahmenportfolio empfohlen:

Ausgewogene Regulierung
Mobilitatsplattformen werden ein Teil der
digitalen Infrastruktur fir Mobilitat, ebenso

10

wie offene Schnittstellen. Dazu reicht es
nicht aus, analog bewahrte Regulierungs-
mechanismen zu Ubertragen. Zur Wahrung
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von gesellschaftlichen Interessen auf den
verschiedenen Akteurs-Ebenen, bedarf es
eines EU weiten politischen Handlungsrah-
mens sowie einer an Zielen ausgerichteter
Regulierung von Plattformen im Verkehrs-
sektor. Deregulierung mit Augenmal} aus-
probieren z.B. in begrenzten Experimen-
tierfeldern, um Akzeptanz und Wirkungen
von Mobilitdtsinnovationen vor einer
Markteinfilhrung messen zu kénnen (z.B.
intermodale Apps, Offnung eines Taxi-
marktes).

Diskriminierungsfreier Zugang

Der diskriminierungsfreie Zugang zu digital
verfugbaren Informationen ist flr Nutzerin-
nen und Betreiber von hoher Relevanz.
Transparente Informationspolitik und diskri-
minierungsfreie Zugangsrechte fur Mobili-
tatsanbieter und reziproke Beitragspflich-
ten fur alle am Mobilitatsdatenaustausch
beteiligten Parteien. Die Verpflichtung zur
Offenlegung von relevanten Daten muss
unabhangig davon gelten, ob ein Anbieter
in offentlicher oder privater Hand ist. So
werden Transparenz und Effizienz fir Mo-
bilitatsleistungen sichergestellt und
Markteintrittshiirden fir Innovationsfihrer
verringert. Beispielsweise kénnen Betrei-
berlizenzen fur Mobilitatsplattformen verge-

ben werden, um Datentransparenz, IT-Si-
cherheit, Zuganglichkeit sicherzustellen
und Lock-In zu vermeiden.

Gemeinsame Standards und Open-Data
Eine sinnvolle Standardisierung von Daten-
formaten, Schnittstellen (API, Gateways)
und modulare Systemarchitektur fir Mobili-
tats-Plattformen sind zu férdern. Interope-
rabilitat von digitalen Kundenschnittstellen
und Datensparsamkeit ist durch entspre-
chende Anreize sicherzustellen. Nicht nur
offentliche Stellen bzw. offentliche Unter-
nehmen sollten relevante Daten und
Schnittstellen offenlegen, sondern auch pri-
vate Mobilitdtsdienstleister und Plattform-
betreiber. Durch transparente Prozesse,
verbindliche Mindeststandards und diskri-
minierungsfreien Zugang zu verkehrsrele-
vante Daten, lassen sich Lock-In und Oli-
gopolrisiken reduzieren.

Integrierte Zielsysteme in gemeinsamen
Réaumen

Sozial- und umweltpolitische Ziele sind re-
levant, transparent und digital messbar zu
formulieren und den Akteuren zu kommuni-
zieren. Die Ausbreitung von Mobilitatsplatt-
formen und -services kann so zielfihrender
gestaltet und anbieteriibergreifend — z. B.
in virtuellen Angebotsplanen - koordiniert

11
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werden. Der Einsatz von Mobilitatsplattfor-
men und MaaS fiur diverse Fahrzeuge
(Sharing, Mikromobile, OV, automatisierte
Fahrzeuge) wird nur dann klimaschonend
gelingen, wenn diese als vernetzte Ele-
mente eines integrierten Verkehrssystems
angeboten werden und somit ihre Ver-
kehrsleistung primar zu Lasten des privaten
PKW geht. Im Sinne einer nachhaltigen
Verkehrspolitik und zur Wahrnehmung von
hoheitlichen Aufgaben wie Verkehrssicher-
heit und -management sowie der Raum-
und Infrastrukturplanung ist der Austausch
von Informationen unter den Akteuren un-
verzichtbar. Die Verpflichtung zur Offenle-
gung von Daten muss unabhangig davon
gelten, ob ein Anbieter in 6ffentlicher oder
privater Hand ist.

Mangelnde Systemintegration, Unzuverlas-
sigkeit verstarken die begrenzte Akzeptanz
von digital gesteuerten, intermodalen Rei-
seketten.  Fehlgesteuerte  Vernetzung
konnte die umweltschadliche Nutzungs-
problematik weiter erhéhen, sozial robuste
Orientierung kénnte mentale Hurden ver-
ringern.

Kostentransparenz digital erhéhen

Kostenwahrheit fur PKW kann durch verur-
sachergerechte Nutzungsgebuhren, die di-
gital effektiv zugeordnet werden kénnen

12

(Parkraum, City Maut), sowie die verstarkte
Integration externer Kosten (CO? abhan-
gige Abgaben) ortsbezogen erhdht werden.
Gesetzesinitiativen flr analog gescheiterte
Steuerungsansatze wie City-Maut oder
schadstoffabhangige Maut koénnen dank
Digitalisierung mit einer effektiven Umset-
zung und héherer Akzeptanz rechnen.
Uber Konzessionsmodelle (analog OPNV)
fur digitale Anbieter von geteilten Verkehrs-
dienstleistungen lassen sich Dienstleis-
tungsqualitaten, Verfugbarkeiten flr ausge-
wahlte Bediengebiete festlegen.

Open Source fiir interoperable Systeme
Wenn Software fir integrierte Mobilitats-
plattformen und Anwendungen in Open
Source codiert wird, steigt die Reichweite,
bei sinkenden Kosten und Legacy-Risiken.
Gerade fir die Angebotsgestaltung, -kalku-
lation neuer Mobilitdtsdienstleister ist das
von Bedeutung — auch um eine Monopolsi-
tuation zu verhindern.

Zur Einschrankung Ubermafiger Kontrolle
von Individuen sowie von unerwinschten
Oligopolen kann Open Source ein zusatzli-
cher Baustein sein. Schnittstellen der Sys-
teme sind interoperabel und robust zu ge-
stalten.



Digitale Mobilitdtsangebote SI1.2

Digitale Kultur kann man lernen

Es ist wichtig, dass staatlichen Organen
wie auch der Zivilgesellschaft, mehr Mog-
lichkeiten an die Hand gegeben werden,
die digitalen Technologien und Prozesse
differenzierter zu verstehen. Durch eine zu-
gige Entwicklung digitaler Kompetenzen

von etablierten und neuen Mobilitatsanbie-
tern kdnnen Umwelt- und Sozialvertraglich-
keit der digitalen Mobilitdt und des vernetz-
ten Verkehrs auf Dauer in Balance gestaltet
und gewahrleistet werden.

Begriindung fiir die Orientierung

Digitalisierung kann zur angestrebten Mobilitdtswende beitragen, insofern innovative Mo-
bilitatsangebote und bestehende Mobilitatssysteme nutzerfreundlich integriert werden.
Verfugbarkeit von Mobilitatsangeboten uber Plattformen und Daten zur Systemnutzung

fordern Allokationseffizienz und nahtlose intermodale Verknipfung. Digitale Netzwerkeef-
fekte kdnnen Disparitaten verstarken und neue Zugangshurden etablieren. Werden Effizi-
enzgewinne durch Mehrverkehr kompensiert und die Inanspruchnahme des Verkehrsrau-

mes intensiviert, entstehen Reboundeffekte fir Umwelt und Gesellschaft.

Digitalisierung von Mobilitat besitzt erhebli-
che Potenziale zur Verbesserung von Effi-
zienz und Kundenorientierung. Was digi-
tale Technik allein nicht gewahrleisten
kann, ist dass die gesellschaftliche Ziele
und Interessen, die nicht in Marktmechanis-
men abgebildet werden, wie Umweltaus-
wirkungen oder soziale Ausgewogenheit
von Mobilitdt, durch Verhandlungen zwi-

schen privaten, semi-6ffentlichen und ho-
heitlichen Akteuren ausgehandelt werden
mussen, unter Einbeziehung der Beteilig-
ten aus der Zivilgesellschaft. Dazu missen
Méglichkeiten und Risiken der Digitalisie-
rung in zukunftige Ausschreibungs- und Li-
zenzverfahren integriert und die Monito-
ring- und Steuerungsmechanismen aktuali-
siert werden.
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Raum und Mobilitat stehen in stdndigen Wechselwirkungen. Digitalisierung verandert Mobilitdtsmuster und in
Folge davon auch Raumqualitdten, Raumstrukturen, Raumwiderstand und letztlich die Raumnutzungen er-
heblich. Das wiederum bleibt nicht ohne Folgen fiir die Mobilitatsmuster.

Im Kontext digitaler Mobilitat stehen Innovationen flir Fahrzeuge, Mobilitdtskonzepte und Infrastruktursysteme
im urbanen Raum im Zentrum, wahrend Planer, Entwickler und Politiker aus ihrer fachspezifischen Perspektive
dazu neigen, die Verletzlichkeit des komplexen Verkehrssystems insgesamt zu unterschatzen aber gleichzeitig
die Potenziale flr Vernetzung im landliche Raum Uber zu bewerten.

Ziel dieses Beitrages ist es auf die immanente Umsetzungsliicke zwischen jeder Planung und der sozialen
Realitat hinzuweisen, die durch Vernachlassigung oder Unterschatzung von sozialen Dynamiken und Veran-
derungsprozessen in einer Stadt, einem Viertel oder einer Region im Alltag besteht. Am Beispiel von Raum-
nutzungskonflikten, die durch digitale Mobilitat geldst oder verscharft werden, wird aufgezeigt, in welchen Be-
reichen erhéhter transdisziplinarer Forschungsbedarf im Sinne einer starken nachhaltigen Mobilitat besteht.
So etablieren sich unterschiedliche Mobilitdtsformen bspw. durch neue digitalbasierte Angebote oder neue
technologische Errungenschaften, eng gekniipft an rdumlichen Fragestellungen, welche Auswirkungen die Di-
gitalisierung der Mobilitat z.B. in landlichen oder urbanen Raumen haben wird. Dabei wird deutlich, Mobilitat
und Raumstrukturen beeinflussen die jeweilige Digitalisierung in erheblichen MaRe. In Stadten eignen sich
andere Mafinahmen als im landlichen Raum; im urbanen Quartier werden Digitalisierungsangebote anders
realisiert und genutzt als im suburbanen Bereich. Soziale Rdume und Strukturen stehen in engen Wechselwir-
kungen mit Mobilitdtsmdglichkeiten — insbesondere im Hinblick auf die Digitalisierung wird dieser Zusammen-
hang haufig unterschatzt oder sogar Ubersehen. Um mit Blick auf die Raumwirkung eine Risikobewertung
vornehmen zu konnen, steht die Frage im Zentrum: Fur welche Probleme ist digitale Mobilitat eine guter Lo-
sungspfad und fiir welche eher nicht. Angesicht des identifizierten Handlungsbedarfes nimmt das interdiszipli-
nare Autorteam die Unvollstandigkeit dieses Beitrages in Kauf, weil sie dringend anregen, die sozialen und
gesellschaftliche Voraussetzungen und Folgen der Digitalisierung parallel zur laufenden Umsetzung zu klaren
und sich fiir eine vernetzte Perspektive Uber digital wie real integrierte Planungsprozesse Uber allen Ebenen
hinweg einsetzen.
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Beschreibung der Unseens Wechselwirkung digitaler

Mobilitit mit Raum- und Sozialstrukturen

Raumnutzungskonflikte durch digitale
Mobilitat

Auch digitale Mobilitdt beansprucht Raum
ermdglicht aber auch eine effizientere
Raumnutzung. Digitalisierung bedeutet
nicht nur eine technologiegetriebene Wei-
terentwicklung bestehender digitaler Mog-
lichkeiten, sondern manifestiert sich phy-
sisch in Stadten und Stadtvierteln, auf Plat-
zen und in Fahrbahnbreiten. Neue Nut-
zungsformen beanspruchen Flachen: Mo-
bilitdts-Hubs, die klassische Mobilitatsan-
gebote mit Sharing-Alternativen und Last-
Mile-Verkehrsmitteln verbinden oder Last-
fahrzeuge, die auf dedizierten Fahrspuren
fir autonom elektrisch betriebener Fern-
lastverkehr' verkehren. Andererseits bean-
spruchen automatisierte Fahrzeuge weni-
ger Parkraum oder verbinden Wohn- und
Arbeitsstatten oder Stadtteile ohne eigene
Infrastruktur. Neue digitale Mobilitatsforen
sind stets mit Flachenallokation verbunden.

Bereits heute ist absehbar, dass eine Neu-
aufteilung des offentlichen Raums, insbe-
sondere der Verkehrsflachen, zukunftig

eine entscheidende Frage sein wird. Wie-
viel Raum wird der digitalisierten Mobilitat
eingeraumt und inwiefern werden die Vo-
raussetzungen im Raum geschaffen, neue
Mobilitdtsangebote nachhaltig zu nutzen?

Uberschitzte Potenziale im lindlichen
Raum und Vernetzungsdefizite in kom-
plexen Systemen

Der Einsatz digitaler Technologien wird in
der Entwicklungsplanung strukturell schwa-
cher Regionen als Instrument zu deren For-
derung betrachtet. Digitale Raum-, Infra-
struktur- und Mobilitdtsdaten werden in Pla-
nungsprozessen von der offentlichen Hand
und privatwirtschaftlichen Planungstragern
nicht vernetzt bearbeitet. Die technischen
Voraussetzungen einer integrierten Raum-
und Mobilitatsplanung sind zwischen Bund
und Landern sowie auf der Ebene der Kom-
munen und Gebietskoérperschaften unzu-
reichend digitalisiert oder werden zu wenig
genutzt. Neben geeigneten Programmen
und Ausstattung fehlt den Kommunen spe-
zifisches Know-How und eine Systemper-
spektive fur Mobilitat. Die nétige Kompatibi-
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litat von Geoinformatik-Daten fiir Infrastruk-
turen, Gebauden und Flachen sowie Ver-
netzung zwischen den beteiligten Akteuren
- auch mit privatwirtschaftlichen Datenplatt-
formen - ist wenig ausgepragt und wird bis-
her nicht als hohe Prioritat verstanden. Ein-
geschwungene Planungsprozesse sowie -
kulturen, rechtliche Regelungsdefizite im
Zusammenwirken von individuellen Grund-
rechten, offentlichen Aufgaben und digita-
len Anwendungen sowie Interessen von In-
vestoren bestimmen die heute geringe In-
novations- und Umsetzungsgeschwindig-
keit und werden dem inhaltlich gebotenen
integrierten Planungsanspruch von digita-
len Mobilitatssystemen in sozial gepragten
Raumstrukturen nicht gerecht.

Vulnerabilitit des komplexen Gesamt-
systems wird unterschatzt

Neue digitalisierte Mobilitdtsangebote er-
moglichen neue und oder veranderte raum-
liche Strukturen in Bestands- und Pla-
nungsgebieten, wie z.B. das autofreie
Quartier. Durch Digitalisierung von Mobili-
tat wandeln sich Raumwiderstand und
Raumbeziige, Mobilitdtsmuster wie Ein-
kaufswege oder Pendlerstrome, Boden-
richtwerte und Bebauungsplane. Beispiele
zeigen, dass solche Planungsziele eine

hohe Vernetzungskomplexitat unterschied-
lichster Teilsysteme (Mobilitdt, Logistik,
Ver- und Entsorgung) voraussetzen, ohne
die eine hinreichende Funktionalitdt des
dadurch erzeugten Gesamtsystems nicht
madglich ist. Es besteht eine prinzipielle in-
harente Vulnerabilitdt komplexer Gesamt-
systeme (Algorithmen, Informationsiber-
tragung, materielle Technik, Energieversor-
gung, Datensicherheit, Mensch), welche
von der Planung nicht einkalkuliert werden
kénnen: der Umsetzung Uberlassen flihren
die daraus resultierenden Konsequenzen
deswegen zu einem, eigentlich unzulassi-
gen Sozialexperiment.

Dysfunktionale Liicke zwischen digital
geplanter und Realitat
Zwischen den technisch-planerischen
Méglichkeiten der durch Digitalisierung
machbar erscheinenden veranderten bauli-
chen Gestaltung von Mobilitat in urbanen
Quartieren, landlichen Rdumen und der tat-
sachlichen alltaglich stattfindenden Nut-
zung durch die verschiedenen Akteure (ein-
schlieBlich aller Mobilitdtsakteure) klafft
eine dysfunktionale Licke, die Ubersehen
wird. Unter dem Stichwort Sozialplanung o-

sozialer

der Social Engineering wurde in den
1930er bis 1960er Jahren in USA, Schwe-



den und Deutschland (auch der DDR) ver-
sucht eine moderne Gesellschaft und ihre
Wegebeziehungen optimiert zu gestalten.
Ausgehend von einer festen Struktur von
Bevolkerung und Haushalten, Arbeitsstat-
ten, Orten fir Gesundheit, Bildung und
Konsum sowie Kultur und Freizeit. Die re-
ale Entwicklung dieser Trabantenstadte de-
monstriert, trotz genormter Plattenbauwoh-
nung mit Einbaukiiche, das Scheitern von
wohlgemeinten sozialtechnologischen
Konzepten. Ohne sozial sensible Integra-
tion der Akteure droht bei Smart Cities und
digitaler Mobilitat eine Wiederholung dieser
technikgetriebenen Strategien, die Fehl-
allokationen und mangelnde Nutzungsak-
zeptanz zur Folge héatte und die eine vor-
handene soziale Asymmetrie zwischen
Raumen verstarken wirden.
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Ausblendung sozialer Dynamiken und
Veranderungsprozesse der Alltagswirk-
lichkeit:

Dass soziale Strukturen, Milieus und Le-
bensstile einer allmahlichen, aber bestandi-
gen Veranderung unterliegen wird in den
Digitalisierungskonzepten haufig Uberse-
hen. Als Voraussetzung gesellschaftlich
nachhaltiger Entwicklung mussen sie durch
eine hinreichende Diversitat gekennzeich-
net sein. Dies ist systemlogische und mithin
funktionale Voraussetzung des bestandi-
gen Prozesses der Reorganisation von so-
zialer Ordnung in modernen Gesellschaf-
ten.

Ursachen und Erkldrung zur Entstehung dieses Unseens

Opportunitat als Nutzungsdilemma

Da Raum keine beliebig reproduzierbare
Ressource ist, konkurrieren Siedlungs- als
auch Mobilitatsflachen mit Flachenansprii-
chen der Landwirtschaft, der Industrie und
Produktion oder Grun- und Freiflachen so-
wie Naturflachen zu Bewahrung der biolo-

gischen Diversitat oder notwendiger Resili-
enz, wie z.B. Retentionsflachen im Hoch-
wasserschutz.

Vielfach bestehen groRRe Defizite in der
Auslegung und im Betrieb digitaler Infra-
strukturen. Das Ermdéglichen von raumli-
cher Chancengleichheit scheitert an hohen
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Investitionsaufwanden o6ffentlicher und pri-
vater Investoren vor schwach ausgepragter
Nutzernachfrage. Demografische, kultu-
relle und wirtschaftliche Faktoren wirken in
dinnbesiedelten Regionen innovations-
hemmend. Dazu gehoéren auch tberkom-
mene Verhaltensroutinen und generelle
Akzeptanzprobleme.

Diese Diskrepanz gilt auf allen Anwen-
dungsgebieten der digitalen Daseinsvor-
sorge: Mobilitdtsangebote, administrative
Dienstleistungen, medizinische Versor-
gung, Versorgungslogistik. Pilotprojekte
werden, trotz hoher Akzeptanz, aufgrund
von Finanzierungsvorbehalten oft nicht zur
Alltagsreife gebracht. Eine lernfreundliche
Versuchskultur wird in Deutschland in der
Regel nicht durchgehalten.

Digitalisierung ohne vernetzte Perspek-
tive und Prozesse

Digitalisierte Planungsgrundlagen und -
prozesse bergen Synergieeffekte flr eine
Effektivitats- und Effizienzsteigerung in der
Planung und Realisierung von Mobilitat, be-
dirfen jedoch einer systemischen Perspek-
tive und integrierten Planungskultur. Auch
die Beteiligung Betroffener und zukunftiger
Nutzer von Mobilitdtsangeboten kann
durch digitale Verfahren auf eine hohere
Qualitatsstufe gehoben werden.

Digitale Raum-, Infrastruktur- und Mobili-
tatsdaten werden in Planungsprozessen
von der offentlichen Hand und privatwirt-
schaftlichen Planungstragern bisher nicht
vernetzt mit fachubergreifenden integrier-
ten Zielsystemen bearbeitet.

Soziale und gesellschaftliche Voraus-
setzungen der Digitalisierung

Zwar werden durch die umfassende Digita-
lisierung der Mobilitats- und Logistikange-
bote vdllig veranderte Gebietsplanungen
moglich. Doch setzen diese auf Lebensstile
und Mobilitdtsverhalten bestimmter Milieus
innerhalb der Gesellschaft. Diese kénnen
mangels ausreichender Diversitat weder al-
lein eine Gebietsbevolkerung bilden noch
als Mehrheit gedacht, eine sozial robuste
(oder Basis einer sich nachhaltig entwi-
ckelnden) Gesellschaft ausfillen. Homo-
gene Gemeinschaften kénnen ihrer Vulne-
rabilitdt nur durch entsprechend starke
raumliche wie soziale Abgrenzung begeg-
nen (Gated Communities). Eine sozial ro-
buste Ausnahmen sind beispielsweise die
Amish in den USA. Digitale Mobilitatssys-
teme sind somit auf breite Nutzungsgrup-
pen angewiesen und ihre Ausbreitung wirkt
diesem Bedurfnis entgegen.



Die Fokussierung von Raum- und Mobili-
tatsplanung auf bestimmte zu erwartende
Handlungsweisen (Nutzung der Mobilitats-
App) oder einem bestimmten Milieu zu ent-
sprechenden Lebensstilen (IT-affine Digin-
auten) unterschatzt diesen unaufhaltsamen
gesellschaftlichen Prozess. Historische
Vorlaufer dieses Unseens finden sich bei-
spielsweise in der Siedlungsplanung in den
Anfangsjahren der Bundesrepublik
Deutschland und ebenso in den Planungen
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der Bauakademie der Deutschen Demo-
kratischen Republik seit den 1950er Jah-
ren.

Unterschatzung der rechtlichen und politi-
schen Voraussetzungen komplexer IKT-
Systeme in der alltdglichen Umsetzung:
werden in den anderen Teilbereichen von
VRO1 bereits abgehandelt.
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Die Mobilitat der letzten Meile wird im sich Rahmen der Umsetzung digitaler Konzepte zur Erhdhung der Produktivitat
und Reduktion des Lieferverkehrs in Stadten durch den Einsatz autonom fahrenden Taxiflotten und mobilen Liefer-
robotern verandern. Auswirkungen auf die Raumnutzung waren signifikant, in Verbindung mit massiven sozialen
und 6kologischen Implikationen.

Instit

ut fur .
Institut f
Kinstliche Intelligenz Kiinstliche Intelligenz s

Robotertaxis: Gefahren und Risiken Robotertaxis: Auswirkungen

Dat hut ® Es wird nur noch Taxis geben
e Datenschutz . .
e Keine Privatautos mehr

18 .
® Hackerangriffe ® Keine Garagen mehr
e Keine Parkplatze mehr néti
® Reboundeffekt e_ e Parkpldtze mehr notig
e Keine Parkplatzsuche
. i i | . .. .
100.000 Taxifahrer werden arbeitslos! o Keine oder sehr niedrige Kosten fiir Nutzer®
© 500.000 LKW-Fahrer werden arbeitslos! ® etwa 80 ~ 90% weniger Autos werden bengtigt'®
o . . e Etwa 90% weniger Treibhausgase’
® 2.000.000 Arbeitspldtze in der Autoindustrie fallen weg! 155 G, Janszky, Trendanalyse: Selbstfahrende Autos: Das Ende von Bahn, OPNV & Taxi? http: //www. 2bahead. con
1°P. Gao, R. Hensley, and A. Zielke. A road map to the future for the auto industry. McKinsey Quarterly, Oct, 2014,
. 17} B. Greenblatt and S. Saxena. Autonomous taxis could greatly reduce greenhouse-gas emissions of US light-duty
*Bruce Schneier, Click here to kill everybody, 2018. vehicles. Nature Clim. Change, 5(9):860-863, 2015.

Aus der Entwicklung von Servicerobotern fiir den Haushalt, die derzeit vor allem fiir die Zielgruppe gehandicapter
Personen entwickelt werden sind zwei Reboundeffekte bekannt, (vgl. Ertel 2020) die prinzipiell auch fiir digitale
Mobilitat zu erwarten sind und die insbesondere in ihrer Kombination vermieden werden sollten.

Ein Serviceroboter verbraucht allein fir seinem Betrieb ungefahr 6- bis 8-mal so viel Energie, wie eine die gleichen
Tétigkeiten austibende Person. Ertel geht davon aus, dass einmal auf den Markt gebracht eine gro3e Nachfrage fir
Serviceroboter entsteht und darin auch das Interesse der Industrie begriindet liegt, die Entwicklung voranzutreiben.
Folgerichtig wiirden die entsprechenden Arbeitsplatze sukzessive verschwinden. Lang & Santarius (2018) gehen
davon aus, dass durch die Digitalisierung im Dienstleistungsbereich eine Vielzahl von Arbeitsplatzen entfallen wer-
den und allenfalls im Niedriglohnsektor Arbeitsplatze entstehen werden, allerdings zahlenmaf3ig weniger. Fiir Stadte
wie Regionen hat eine solche Entwicklung nicht nur das Potential sozialer Verwerfungen, sondern einer generellen
Dysfunktionalitat des sozialen Lebens, die sich auch volks- wie betriebswirtschaftlich dramatisch auswirken kénnen,
es sei denn mittels staatlichen Interventionen wiirde diesen drohenden Einkommensverlusten entgegengewirk.

Neben den &6kologischen sind immer auch soziale Reboundeffekte zu beachten. Es ist deswegen eine politische
Entscheidung, inwieweit autonom agierende Fahrzeuge finanziell oder durch 6ffentliche Raumprivilegien geférdert
wird und die 6kologische wie soziale Externalisierung von Kosten hier aus tUbergeordnetem Interesse geboten oder
nur von bestimmten Akteursgruppen erwiinscht ist. Dabei ist der Einsatzzweck ein entscheidendes Kriterium: so ist
die Servicerobotik flr den Haushalt gehandicapter Personen mit besonderen Unterstitzungsbedarf sozial eher ge-
boten wie der Ersatz von Berufskraftfahrern durch autonome Taxis oder LKW oder Paketboten durch digital gesteu-
erte Lieferroboter. Vor diesem Hintergrund sind Konzepte fiir digitale Mobilitat aus Sicht der Raumnutzung, der 6ko-
logischen Bilanz oder soziale Auswirkungen mit Augenmal und differenziert zu beurteilen.
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An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit dem Unseen

Neue Nutzungsanspriiche verursachen
gesellschaftliche Umverteilungsprozesse.
Mobilitdtsinnovationen sind im Bestand
umzusetzen, die gebaute Stadt ist in der
Nutzung aufgeteilt (Stichwort Zonierung).
Beansprucht digitale Mobilitdt mehr Raum
fir bestimmte Mobilitatsarten, wie Mikro-
mobilitdt oder Mobilitats-Hubs, so wird die-
ser Raum geschaffen, indem er anderen
Nutzungen entzogen wird oder Mehrfach-
nutzungen mdglichen sind (z. B. Mixed-
Use). Raumliche Transformationen dieser
Art sind in demokratischen Prozessen
(Stichwort: Deliberation) vorzubereitet und
transparent umzusetzen.

Raumpolitische Entwicklungskonzepte
muissen sich konsequent an den gesell-
schaftlichen Potenzialen der Digitalisierung
in den Gebieten und Regionen orientieren.
Eine zielgerichtete Profil- und Clusterbil-

dung von Entwicklungsraumen und Korri-
doren férdert die Balance des Ausgleichs
von fortschreitenden Ubernutzungen in
Ballungsraumen und gesellschaftlicher so-
wie wirtschaftlicher Erosion tbriger Raume.

Gesellschaftliche Voraussetzungen fiir
sozial robuste Digitalisierung

Soziale Diversitat muss als wichtige Grund-
lage der sozialen Stabilitat in Gebieten (in
Stadt und Land) auch in den Digitalisie-
rungsangeboten bertcksichtigt werden. Di-
gitale Mobilitat soll Menschen und Raume
verbinden und nicht der raumlichen Segre-
gation zusatzlichen Vorschub leisten.

Sozialer Wandel als wichtige Grundlage ei-
ner jeden gesellschaftlichen Entwicklung
muss in der Gestaltung nachhaltiger Mobi-
litdt in urbanen wie landlichen Raumen
auch bei der Digitalisierung von Mobilitats-
langeboten bertcksichtigt werden.

Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll

Im Zusammenhang mit der Entwicklung
von modernen Stadten weist Giddens

drauf hin, dass die verschiedenen Vorstel-
lungen zur Gestaltung bzw. Raumnutzung
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mit unterschiedlichen Interessen und Per-
spektiven der beteiligten Akteure verbun-
den sind (Giddens 1986). Libbe unterschei-
det die Smart City Visionen aus Perspekti-
ven der Wertschopfung, der Machbarkeit,
der Nachhaltigkeit, der sozialen Lebens-
qualitdt und des sozialen Wandels sowie
der Governance (Libbe 2014). Diese Be-
griffe entsprechen in etwa der Unterschei-
dung in die Teilsysteme Wirtschaft, Tech-
nik, Okologie, Soziales sowie der Politik
und Verwaltung, mithin den Institutionen
der gesellschaftlichen (Selbst-)-Regulie-
rung. Die Autorlnnen halten diese Gliede-
rung fir die Zielgruppe dieses WeilRbuchs
fur hilfreich. Da Wertschépfung und (tech-
nische) Machbarkeit in anderen Vulnerabi-
litdtsraumes VRO1 abgehandelt werden fo-
kussiert dieser Beitrag auf den Bereich
nachhaltiger Entwicklung und sozialer Le-
bensqualitét (Okologie& Soziales) sowie
den Bereich der Governance (Politik & Ad-
ministration).

Starke nachhaltige Entwicklung und so-
zialer Lebensqualitat (Okologie & Sozi-
ale Verteilungsgerechtigkeit)

Eine sozial-robuste Orientierung muss im-
mer zugleich eine 6kologische-robuste Ori-
entierung sein. Im Rahmen der Digitalisie-
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rung von Mobilitatskonzepten muss beach-
tet werden, dass die entstehenden Kosten
der Produktion und des Betriebs in diesen
Bereichen externalisiert werden und zu
Lasten der Umwelt (Klimafolgen) oder der
Verteilungsgerechtigkeit (Exklusion und
Segregation) als Senken genutzt werden.
Die aus dieser Orientierung abzuleitenden
Maflnahmen kdnnen dulerst vielfaltig sein.
Ein Beispiel soll der automatisierten Liefer-
logistik verdeutlichen, was solche Mal3nah-
men zu berlcksichtigen hatten.

Raumwirksame Governance

Eine sozial-robuste Orientierung erscheint
nur moéglich, wenn es im Prozess des sozi-
alen und technischen Wandels gelingt, die
verschiedenen Perspektiven und Visionen
der beteiligten Akteure in ein produktives
Zusammenspiel guter Governance zu brin-
gen. Die daraus resultierenden Malinah-
men, die nicht nur einen geeigneten Um-
gang mit Unseens oder Rebound-effekten
ermdglichen, sondern diese im Prozess der
Entwicklung neuer Technologien, wie der
Digitalisierung der Mobilitatsformen und —
arten, rechtzeitig aufdecken, sind im Detail
so vielfaltig denkbar, das eine Aufzahlung
der Moglichkeiten den Rahmen jedes
Weillbuches sprengen wirde.
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Gleichwonhl lassen sich einige Grundbedin-
gungen beschreiben, ohne die ein produk-
tives Zusammenspiel und ein Ausgleich der
Perspektiven nicht moglich erscheint. Eine
vollige Liberalisierung und Handlungsfrei-
heit der Akteure in den einzelnen Teilsyste-
men ware weder zielflihrend noch vorstell-
bar, ebenso wenig wie der Versuch einer
durchgéngigen Regulierung aller denkba-
ren Sach- und Tatbestande auf lokaler, na-
tionaler oder internationaler Ebene zum
Scheitern verurteilt scheint.

Selbst wenn man annimmt, das eine ge-
wisse Ausgewogenheit zwischen wirt-
schaftlichen Einzelinteressen und o6ffentli-
chen Gesamtinteresse sich in Gesetzen

und Verordnungen regulieren lieRen, so
blieben die anderen Teilsysteme mehr oder
weniger auf3en vor und das fur eine sozial-
robust orientierte Entwicklung des Raum-
Mobilitatsverhaltnisses bliebe gestoért, das
notwendige, ausgewogen Zusammenspiel
k&me nicht zustande.

Digitale Mobilitédt bedarf, wie von Ostrom
et. al. in der Governance fur traditionelle
und moderne Commons-Systeme eine un-
gewisse Zukunft hinlanglich beschrieben,
ein Framework verldsslicher Aushand-
lungsmechanismen fir Raumnutzung und
soziale Opportunitaten fur die unmittelbar
und mittelbar beteiligten Akteure.

Begriindung fiir die Orientierung

Starke Wechselwirkungen zwischen digitalisierten Mobilitatssystemen und raumlichen
Entwicklungen im Mikro- und Makromalfstab sind evident. Digitale Mobilitat beansprucht
physisch Raum und verandert gleichzeitig Raumwiderstand, Mobilitatsmuster sowie sozi-
ale Strukturen. Fur eine stark nachhaltige Entwicklung digitaler Mobilitat ist Digitalisier

nicht primar als Technologie voranzutreiben, sondern auf individuell-soziale und gesell-
schaftliche Anforderungen und die Folgen im systemischen Zusammenhang von Raum,
Umwelt und Gesellschaft einzugehen und sozial-robuste Losungen dabei zu praferieren.

11
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Da sich Rdume in ihrem Wechselspiel zur
Mobilitat sozialgeografisch mannigfach un-
terscheiden, bedarf es einer entsprechend
regionalen oder lokalen Governancestruk-
tur als gleichsam drittes Element zwischen
Einzelinteressen in den einzelnen Teilsys-
temen und dem gesellschaftlichen bzw.
staatlich vermittelten Gesamtinteresse.
Eine solche Governancestruktur, die tUber
alle Ebenen — Einzelinteresse, regionales
und lokales Interesse, gesamtgesellschaft-
liches Interesse — vermittelt, ist bislang nur
rudimentar entwickelt. Auf diesen Mangel
hat auch Elinor Ostrom (1999, 2009) mit ih-
ren empirischen Studien zum Commons-
Management verwiesen und deswegen
den Allmendegedanken fur die Entwicklung
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einer sozial-robusten Governancestruktur
im Ressourcenmanagement als unver-
zichtbar rekapituliert.

Rechtliche Voraussetzungen mussen mit
Prioritat geklart werden und realitatsge-
recht sein. Politische Zielvorstellungen auf
Projektebene wie in landesplanerischen in-
tegrierten Planungsleitlinien sind eine zent-
rale Voraussetzung. Die mobilitatsbezoge-
nen Zielrichtungen der Digitalisierung un-
terliegen einer breiten Beteiligungsnotwen-
digkeit und missen gesellschaftlich mehr-
heitsfahig sein und gleichzeitig investitions-
tauglich bleiben fur die 6ffentliche Hand so-
wie privatwirtschaftliche Projektentwickler.
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Die Automobilindustrie durchlauft weltweit die gréte Veranderung ihrer Geschichte. Wahrend die globale Kili-
makrise die Nutzung von Elektromobilitdt beschleunigt, erfordern die gesellschaftlichen Veranderungen, getrie-
ben durch Globalisierung, Automatisierung und digitale Vernetzung zusatzliche Anpassungen von traditionell
gepragten Maschinenbauunternehmen.

In Deutschland ist die Automobilindustrie als systemrelevant anzusehen. Der Automobilsektor stellt einen der
groRten Arbeitgeber dar, der einerseits als technischer Innovationsmotor andererseits als Speerspitze der Ex-
portindustrie, volkswirtschaftlich von hoher Bedeutung ist. Handler, Zulieferbetriebe aber auch Forschungsein-
richtungen tragen zur technischen Exzellenz bei und partizipieren an den Friichten.

Durch innovative Fertigungsstrategien und den Ausbau von Dienstleistungen konnte die Unternehmen im glo-
balen Wettbewerb ihre Wertschdpfung sichern. Die Umstellung auf umweltfreundliche Antriebstechnologien wie
Elektromobilitdt und Wasserstoff bedingt Entwicklungsaufwendungen fiir fundamental neue Technologien, An-
passung von Produktionsanlagen und Qualifizierung der Mitarbeiter, die aus sinkenden Ertragen erwirtschaftet
werden mussen. Partiell wird es zu einem Abbau von Arbeitsplatzen kommen, der sozial vertraglich zu gestalten
ist. Parallel dazu erfordert die Digitalisierung Investitionen und Innovationen, wahrend die Wertschépfung vom
Primarprodukt und Maschinenbau sich zunehmen in datengetriebene Prozesse verlagert.

Die 5 Innovationsstarksten IT-Technologiekonzerne investierten 2016 rund 60 Milliarden Dollar in IT-Technik,

also im weitesten Sinne in Digitalisierung '. Unter den forschungsintensivsten Top 20 Unternehmen befinden

sich acht IT-Firmen 2, allerding keine aus Europa. Die digitalen Innovationsfiihrer besitzen eine héhere Risiko-
bereitschaft und haben die wirtschaftliche Notwendigkeit von Investitionen in Forschung & Entwicklung sowie
Qualifizierung konsequenter umgesetzt als Unternehmen in Europa. Durch Wertschépfungsnetzwerke die u.a.
Risikokapital einbeziehen kénnen diese Unternehmen auf bendtigte IT-Kompetenzen und integrierte Geschafts-
modelle, auch fir Mobilitat, zurtickgreifen. Global agierende IT-Unternehmen wie Apple, aber auch Alphabet,
Amazon und andere entwickeln innovative Fahrzeuge mit Methoden und Perspektiven von Softwareunterneh-
men. Auch die jungen Automobil- und Dienstleistungsunternehmen aus China nutzen disruptive Konzepte fir
Mobilitatslésungen und realisieren im volumenstarken Heimatmarkt Konkurrenzvorteile durch Digitalisierung. Die
europaische Auto- und IT-Industrie liegt im Digitalisierungs-Wettbewerb der Mobilitat deutlich hinter den heutigen
Marktfihrern. Um sich gegenuber diesen finanzstarken Unternehmen in den Wachstumsmarkten fur Mobilitat zu
behaupten, muss die Autoindustrie vollig neue Fahigkeiten und eine dynamische Innovationskultur entwickeln,
ihre Produktions- und Wertschopfungsprozesse kundenorientiert anpassen und lernen datengetrieben Losungen
in skalierbare Geschaftsmodelle umzusetzen. Nur so kann die global steigende Nachfrage nach umweltgerech-
ten Fahrzeugen, flexiblen Mobilitdtsangeboten und vernetztem automatisiertem Fahren wirtschaftlich bedient
werden.

1 Siehe Anhang Abbildung 6
2 Siehe Anhang Abbildung 6
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Langfriste Uberlegungen zur Wertschépfung miissen die Konsequenzen einer Verkehrswende und der Pan-
demie stérker beriicksichtigen, als im Rahmen dieses Kapitel méglich ist. Dabei ist davon auszugehen, dass
bis 2030 deutlich weniger und langsamere Fahrzeuge eingesetzt werden, um die EU-Klimaziele zu erreichen:
Neben neue Technologien ist dazu ein nachhaltiger Verkehrsmix erforderlich, weniger motorisierter Individual-
verkehr und mehr intermodale Mobilitdtsangebote (Fahrrad, Taxi, Bus und Bahn). Europa wére ein geeignetes
Experimentierfeld fiir die Implementierung digitalisierter und sozial-6kologischer Verkehrsmix-Konzepte, die
dann auch in andere Weltregionen exportiert werden kénnten. Innovative Industrie-Dienstleistungsnetzwerke
realisieren nachhaltige Wertschépfungsketten. Im Zusammenwirken sollten Staat, Wissenschaft und Wirtschaft
die Organisation und Regulierungsstandards fiir nachhaltige Mobilitdtssysteme erproben. China wird als der
grofte Absatzmarkt (ca. 40%) den technologischen und umweltpolitischen Rahmen fiir die Industrie setzen,
der nur durch ein konzertiertes Handeln der EU, ihrer Ldnder und der Unternehmen mitgestaltet werden kann.
Kann die européische Autoindustrie nicht mithalten, droht der Verlust eines Grol3teils der Arbeitsplétze in der
Automobilindustrie. Als Konsequenz aus der Pandemie ist eine Substitution von Reisen durch Virtualisierung
und gleichzeitig ein Einbruch des &ffentlichen Verkehrs zu erwarten, der dem MIV eine unerwartete Renais-
sance bescheren kénnte. Dariiber hinaus kénnten Lieferketten verklirzt und verlorene Wertschépfung aus dem
Ausland nach Deutschland/Europa zuriickverlegt werden. (unter Mitwirkung von Jens Maesse, Universitédt Giel3en)

Beschreibung der Unseens Wertschopfung durch Daten

Deutsche Automobilunternehmen arbeiten
an der technologischen Spitze der globalen
Automobilindustrie. Diese ist getrieben
durch effiziente Treibstoffe und Antriebe
sowie maschinenbauliche = Kompetenz
durch die Exzellenz in der Beherrschung
von Materialtechnik, Fahrzeugbau und Ma-
schinenbau-Technologien.

Die maschinenbauliche Qualitat wird welt-
weit mehr und mehr vergleichbar be-
herrscht. Die Unterscheidungsmerkmale
werden geringer und in gleichem Male
geht die Kriterien der Kunden fir ihre Kau-
fentscheidung weg von Stralenlage, Kraft-
stoffverbrauch und Leistung hin zum IT-ge-
pragten Erwartungen nach multifunktiona-
len Bildschirmen, Fahrzeugvernetzung und

digital unterstitzten Fahrerassistenzsyste-
men. Die Kette der neuen Anforderungen
mundet in der Vorstellung von voll automa-
tisiertem Fahren. Die technologie- und fi-
nanzstarksten Anbieter solcher Lésungen
kommen derzeit aus den USA und Asien.
Die deutsche und europaische Auto- und
IT-Industrie liegen im Digitalisierungs-Wett-
bewerb der Mobilitdt deutlich hinter den
heutigen Marktfiihrern. Damit stehen weder
die Technologien zur Verfigung, noch wer-
den in der Computerindustrie entstandenen
agile Entwicklungsprozesse in der deut-
schen Automobilindustrie gelebt.

IT-Technology Giganten wie Apple, Alpha-
bet und andere nutzen ihre Marktprasenz,
sowie ihr Wissen Uber IT-Technologien seit
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uber 10 Jahren um sogenannte smarte
Fahrzeuge zu entwickeln.?

Gelingt es der deutsche Automobilindustrie
nicht die internen und externen Herausfor-
derungen zu bewaltigen und ihren Kunden
gleichwertige Losungen anzubieten, droht
beim deutschen Maschinenbau, Zulieferern
aber auch der Wissenschaft ein Verlust von

Wissen und Rechten an geistigem Eigen-
tum. Die Wertschdpfung verlagert sich vom
Primarprodukt Fahrzeug hin zu flexiblen
Mobilitatsdienstleistungen und digitalen Inf-
rastrukturbetreibern. Die Folge ware ein
dauerhafter Rickgang von qualifizierter
Beschaftigung und dadurch ein Wohl-
standsverlust und ein Zunahme von Ar-
beitslosigkeit®.

Ursachen und Erklirung zur Entstehung dieses Unseens

Die Automobilindustrie unterliegt derzeit

den grofiten dagewesenen Umwalzungen.

Das steigende Verstandnis der Ausléser fir

die globale Erwarmung treibt die Notwen-

digkeit von traditionellen Verbrennungsmo-
toren, hin zur Elektromobilitdt oder andern
nichtfossilen Antriebsarten.

¢ Digitalisierung ermdglicht hier die ndéti-
gen technischen Neuerungen zum ef-
fektiven Management elektrischer An-
triebe.

o Die Verflgbarkeit von miniaturisierter
hoch effizienter Messtechnik mit Com-
puter gestitzter Kinstlichen Intelligenz
bereiten den Weg fir voll autonom fah-
renden Fahrzeugen (Level 5) in abseh-
barer Zukunft.

3 Siehe Anhang Abbildung 6

o Digitale Werkzeuge entwickeln sich von
prozessunterstitzenden Hilfsmitteln hin
zu unabdingbaren Voraussetzungen
zur Entwicklung, Fertigung den Verkauf
und Betrieb von Fahrzeugen.

Aus den genannten Entwicklungen resultie-
ren fur alle europaischen Fahrzeugherstel-
ler, auch Schienenfahrzeuge und Schiffe,
neue Anforderungen und nie dagewesene
Herausforderungen sowohl bei der Ent-
wicklung und Produktion von intelligenten
Fahrzeugen als auch der betriebsunterstit-
zenden Digitaltechnik. Im Folgenden wird
das Automobil exemplarisch vertieft, da
dieser Fahrzeugbereich fir Deutschland
besondere Bedeutung besitzt.

4 Siehe Tabelle 1S.5
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Tabelle 1:

Standort Deutschland in
globalen Abhéngigkeiten

Differenzierungsmerkmale
Was macht Produkte einmalig?

Regelwerke in D entsprechen maschinen-
baulichen Entwicklungsprozessen und haben
nicht die Flexibilitat fur Agiles Vorgehen

Fahrzeuge unterscheiden
sich zunehmend weniger durch
maschinenbauliche Exzellenz

Ausbildungssystem liefert sehr gute Maschinen-
bauer aber Digitalisierungs-Kompetenz fehlt.
Mangel an IT-Speziallisten/Patenten/Unternehmen

Digitale Features” und ,Preis”
bestimmen Kaufentscheidungen

Mogliche Ursachen fiir Wandel der Wertschopfung im Mobilitatssektor

Vom Produktkauf zum
Transport-as-a-Service

Lohnstrukturen in D bedingen

Industrie ist abhangig von Wissen und Produkten Premium-Produkte und Preise

auslandischer Unternehmen. Industrie muss digitale

Klassischer Kunde  ,, Kaufer”
Digitaler Kunde  , Nutzer™

Fahrzeug wird als fungibles
Transportmittel wahrgenommen.
Auto ist nicht langer Statussymbaol

Unseen:

Produktherkunft und Hersteller

Kultur und Anwendur

Maschinenbauer missen digital
denken und Losungen entwickeln

werden unwichtiger, globale

Marken gewinnen an Bedeutung. Verluste von

Wertschépfung/

Autonomes Fahren [Level 5) setzt voraus:
* Vollsténdige 5G Abdeckung
« Digitale Infrastruktur (Ampeln ...}
*  Kompatible Standards
* Experimentierrdume/-felder

Globale IT-Unternehmen
entwickeln Computer auf Radern
und nutzen Kundendaten

Elektromobilitat oder Wasserstoff

setzten in der Flache verfiighare ‘Wer treibt Digitalisierung als ,Enabler”

filr Innovatien in D ?

Arbeitsplatzen

Ein Ziel der Digitalisierung
ist Agilitdt bis LosgroRe #1
= Individualfertigung

Massenproduktion
bendtigt Kapital und
langen Planungsvorlauf

Ladeinfrastruktur und intelligente
Stromnetze voraus

LAuta” muss als Systemprodukt
fir nachhaltige Mobilitat
neu gedacht werden

Von Maschinenbau-Exzellenz
zum Computer auf Rtidern

Industrie braucht
digitale Infrastrukturen

Quelle: Eigene Darstellung

LWasserfall \Q;
Maschinenbau muss Entwicklungs- ‘{P
und Preduktionsprozesse .Sg
neu erfinden Q

Von Massenproduktion zum
Individual-Dienstleister

An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit den Unseens

Das gesellschaftliche Ziel im Umgang mit
diesem ,Unseen” muss sein, Arbeitsplatze
und Wohistand durch Innovation und er-
folgreiche Migration der traditionellen Auto-
mobilkompetenzen in, den veranderten An-
forderungen Wertschop-
fungsnetzwerke zu sichern.

gewachsene,

Betrachtet man die Veranderungen und de-
ren Ursachen, so sieht man, dass hier so-
wohl interne, aber auch externe Faktoren

gleichzeitig auftreten die ganzheitlich zu
betrachten sind.

Viele dieser Veranderungen treffen fir In-
dustrien und den Maschinenbau im Allge-
meinen zu. Die Automobilindustrie steht da-
bei vor komplexen Herausforderungen:

1) Transport-as-a-Service

Wahrend die Generationen der Baby-Boo-
mer (bis 1964) und Generation X (bis ca.
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1980) das Auto als Ausdruck von individu-
eller Freiheit und Erfolg gesehen haben be-
stimmt bei der Generation Z+ (ab 1995)
verstarkt die sachliche ,Service/Nutzen®
Abwagung die Kaufentscheidungen. Durch
digitale Infrastruktursystem und Plattfor-
men ist vieles was friher angeschafft ist
heute als digitaler ,Dienst* verfligbar. ,Soft-
ware-as-a-Service“, ,Computer-as-a-Ser-
vice* aber auch Musik oder Videos as a
Service durch z.B. Spotify oder Netflix. Car-
Sharing, Leih-Fahrrader und eScooter sind
Teil des urbanen Stral3enbildes geworden,
das zunehmend von Mobility-as-a-Service
Angeboten mitgepragt werden wird.

Dabei wird individuelle Eigentum am eige-
nen Fahrzeug immer weniger als notwendi-
ges Statussymbol wahrgenommen und
verstarkt durch die flexible Nutzung von
Mobilitatsdienstleistungen im Sinne der
Sharing Economy (B2C, P2P) substituiert.
In dem Malde wie die Bereitschaft der Ver-
braucher sinkt grof3ere Betrage in ein eige-
nes Auto zu investieren und damit Kapital
langfristig zu binden, muss die Automobil-
industrie mit neuen Mobilitdtsangeboten
darauf reagieren, das ihr Produkt und Mar-
kenkern, das Fahrzeug, zunehmend als ein
austauschbares Mittel zum Transport von A
nach B angesehen wird.

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass im
Kontext der Plattformdkonomie sich auf der
Ebene der Mobilitdtsanbieter prekare Ar-
beitsbedingungen (Timo Daum 2018) aus-
bereiten (z.B. UEBR, Liefer-Kuriere,
Scheinselbststandige Lohnkutscher) was
zur Verlagerung von Wertschépfung aus
dem realen Arbeitsmarkt hin zu digitalen
Systembetreibern beitragt. Dieser Prozess
ahnelt der Verlagerung von Wertschépfung
im Automobilsektor ins Ausland.

2) Differenzierungsmerkmale

Diese veranderte Betrachtungsweise be-
stimmt Entscheidungen der Kunden. Wo
friher Design und technische Details von
hochentwickelten Fahrzeugen Kaufent-
scheidungen beeinflussten, geht es heute
um Preis und ,Komfort-Merkmale“ wie
grolRe Displays, Fahrerassistenzsysteme,
Navigation und Bedienbarkeit der compute-
risierten Werkzeuge. Die verbaute Technik,
Hersteller und/oder Produktions- bzw. Her-
kunftsland treten immer weiter in den Hin-
tergrund.
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Die Generation Z° in Deutschland nutzt
elektronische Produkte von Markenherstel-
lern wie Apple, Samsung oder Google als
Technologiefihrer wahrend in anderen
Landern die heimische Produkte propagiert
und gezielt gefordert werden. ©

3) Industrie 4.0 - LosgroRe #1 zum Preis
von Massenprodukten

Durch die Vernetzung von computerisierten
Prozess Elementen erfordert die Digitalisie-
rung die 4te Industriellen Revolution 7. Auch
wenn die Maschinenbau Industrie in den
letzten Jahren umfangreiche Automatisie-
rung erlebt hat, so fuRen die Prozesse und
Produkte (Autos) Uberwiegend auf traditio-
nellen, in der Massenproduktion erprobten
Herstellungsmethoden.

Software wird direkt von einem ,App Store*
heruntergeladen oder der Kunde erhalt al-
les was er bendtigt von Amazon oder Ali-
baba nach Hause geliefert. Die Digitalisie-
rung ermdglicht jedes Produkt kundenspe-
zifiziert zu erzeugen und mit einer individu-
ellen Kundenbeziehung als Dienstleistung
anzubieten. Diese selbstverstandliche Fa-

5 Nach 1995 geboren
6 vgl. [3]

higkeit wird in der Mobilitatsbranchen zu-
kinftig vorausgesetzt. Fir traditionelle Pro-
dukthersteller ein zusatzliches Hindernis
ihre Markstellung zu behaupten.

4) Computer auf Radern

Die Strategie globaler IT-Unternehmen wie
Alphabet oder Alibaba zielt darauf ab die
Digitalisierung fur alle Lebensbereich lhrer
Kunden anzubieten und zu vernetzen.
Nachdem Sensoren und Elektronik seit den
90 Jahren verstarkt im Fahrzeug zum Ein-
satz kommen wird das digitale Mobil der
nahen Zukunft ein Computer mit Raderné.
Traditionell bewahrte Prozesse und Ent-
wicklungszyklen im deutschen Maschinen-
bau missen mit Hilfe von agilem Projekt
Management und innovativen Entwick-
lungstools und -methoden digitalen Markt-
erfordernissen angepasst werden, wie es in
Landern mit ausgepragter IT-Kompetenz
durch branchenibergreifende Kooperation
und Wissenstransfer gelungen ist Herstel-
lerkultur digitalen Denk- und Geschaftsmo-
dellen anzunahern.

5) Infrastruktur am Standort Deutsch-

land

7Vgl. [2]
8 Vgl. [4]
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Um unter den neuen Anforderungen welt-
weit nutzbare und attraktive Produkte ent-
wickeln und betreiben zu kdnnen, bedarf es
einer qualitativ hochwertigen heimischen
Infrastruktur. Anforderungen des moderns-
ten und am wenigsten eingeschrankten Au-
tobahnnetzes weltweit hat dazu beigetra-
gen, dass das Fahrdynamik und die Moto-
risierung deutscher Fahrzeuge allerhchs-
ten Anspriichen gentigen. Das Image von
Autobahnen ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzungen hat in der Vergangenheit den
weltweiten Mythos deutscher Automarken
beflligelt. Gelingt es diese Kompetenz auf
nachhaltige und vernetzte Mobilitatslosun-
gen zu Ubertragen, kann die deutsche Au-
tomobilindustrie damit global eine Fih-
rungsrolle fir umweltschonende Mobilitat
einnehmen und Wertschépfung entspre-
chend erhalten.

Am Beispiel des autonom vernetzten Fah-
rens ( Level 5) ® wird deutlich, dass techni-
sche Voraussetzungen wie 5G Mobilfunk
als Infrastruktur in Deutschland flachende-
ckend verfugbar sein missen, ebenso wie
intelligente Stromnetze fir die Versorgung
von Elektromobilen mit Ladeinfrastruktur,

% Nach Norm SAE 3016
10 Siehe Anhang Abbildungen 6 und 8/9

um bereits in der Erprobungsphase prakti-
sche Erfahrungen vor Ort zu sammeln zu
konnen. 0

6) Umfeld

Das deutsche Rechtssystem basiert auf
traditionellen Werten und Methoden der
analogen Zeitalter. Agile Ansatze erfordern
hier ein Umdenken, um im internationalen
Wettbewerb der Industrie die gleichen Mdg-
lichkeiten zu geben, wie auslandische Un-
ternehmen im Ausland sie nutzen. Dabei ist
zu vermeiden, dass Automobilhersteller ge-
zwungen sind Tests und Forschung im
Ausland zu betreiben, die so in Deutsch-
land nicht durchfihrbar waren. Ein nicht
Agiles Rechtssystem und Verhalten von
Behorden stellt flir den Innovations- und
Forschungsstandort Deutschland ein signi-
fikantes Hindernis dar™'.

Gemeinsames Ziel von Industrie und Hoch-
schulen muss dabei sein, Ingenieure und
Entrepreneure fir die komplexen Heraus-
forderungen der Zukunft auszubilden, die in
der Lage sind, wirtschaftliche und 6kologi-
sche Ziele zusammenzudenken sowie

1 Siehe Anhang Abbildung 7
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technische Loésungen fir spezifische ge-
sellschaftliche Erfordernisse unter Nutzung
der digitalen Maoglichkeiten umzusetzen.
Digitale Kompetenzvermittlung bedeutet
die Fahigkeit vernetzt zu denken zu trainie-
ren und zu lernen in transdisziplindren
Netzwerken zu handeln.

Die IT-Konzerne mit den groéRten For-
schungsbudgets haben ihren Sitz aus-
schlieBlich im nicht europaischen Ausland
2. Dort unterstiitzen sie Forschung und
Schulen und bilden die Zukunftsgeneration
von IT-Ingenieuren aus.

Ein Ziel des deutschen dualen Ausbil-
dungssystems in Deutschland muss es

sein akademischen und nicht-akademi-
schen Nachwuchs so zu fordern, dass In-
novation und Unternehmertum die gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Entwicklung
voranbringen. Der Versuch mit Maschinen-
bau Erfahrung und Ingenieurwissen allein
wettbewerbsfahige Losungen fur die Mobi-
litat der Zukunft zu finden, wird scheitern.
Deutschland wurde Entwicklungspotenzi-
ale der Digitalisierung verpassen und damit
seine fuhrende Stellung im globalen Mobili-
tatsmarkt gefahrden.

Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll

Aus den oben aufgefihrten Zielen zur Erhaltung von wertschaffenden Arbeitsplatzen und des
Wohlstands durch eine Leitfunktion im Maschinenbau und der Automobilindustrie leiten sich

folgende MalRnahmen ab:

1) Agile Leitlinien

Agile Transparenzkriterien & Leitlinien fur
Zukunftstechniken wie automatisierte Ent-
scheidungen/KlI-Einsatz im Verkehr (z.B.
autonomes Fahren, Safety) und Andere
sind dringen notig um einen klaren und

2 Quelle: Anhang Abbildung 4

rechtssicheren Raum um diese Technolo-
gien zu schaffen.
2) loT-Kompetenz

In der permanenten Vernetzung von Ma-
schinen Uber das ,Internet der Dinge“ (loT)
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verlagert sich zunehmend die Werteschop-
fung ins Netz bzw. die Cloud. Die hohe Pro-
zesskompetenz  deutscher  Ingenieure
muss auch im Mobilitatssektor dringend um
die fur digitales Produktdesign und Ge-
schaftsprozesse notwendigen Technolo-
gien und Methoden erweitert werden. Liegt
die Zukunft der Maschinen im Netz, gilt das
umso mehr fur zukinftige Erfolgschancen
im Mobilitatssektor. Die strategische Uber-
nahme des Nokia-Kartendienstes in das
Gemeinschaftsunternehmen HERE im Jahr
2015 durch Audi, BMW und Daimler ist ein
Beispiel dafir, wie deutsche Automobilher-
steller unternehmerisch Weichen stellen,
um in einer anders gepragten Unterneh-
menskultur datengetriebene Geschaftsmo-
delle fUr ihre Kunden global umzusetzen.

3) Kompetenz im Bereich der Software-
entwicklung

Ein Fahrzeug der Premiumklasse verfugt
bereits heute Uber Software im Umfang von
100 Mio. Lines of Code. Daraus resultiert
der Bedarf an einem hohen Verstandnis
vom Einsatz von Software bis hin zu der
Fahigkeit Code selber schreiben und testen
zu kénnen.

4) Daten-Souveranitat

10

Zunehmend liefern eine Vielzahl von Sen-
soren und Objekten Daten an Bordrechner,
die Uber das mobile loT verteilt und mit
Software an vielen Stellen im Netz verar-
beitet werden. Dabei kénnen die drei Stu-
fen der Fahrerunterstiitzung durch Senso-
ren, die Automatisierung von Vorgangen
mit Algorithmen und das vollautomatisierte
Fahren mit Kl unterschieden werden. Die
Frage wie welche Daten erfasst, zu Infor-
mationen verdichtet und ausgewertet wer-
den kdnnen (Big-Data) ist flir Hersteller und
Mobilitatsanbieter gleichermallen zu einer
zentralen Kompetenz geworden. Die dafir
bendtigten Kompetenzen sind mit vorhan-
den und anders ausgebildeten Mitarbeitern
zu entwickeln, um nicht den Anschluss im
internationalen Wettbewerb zu verlieren.

5) Aus- und Weiterbildung

Mittelfristig muss sich das Schul- und Uni-
versitatssystem auf die neuen gesellschaft-
lichen und technischen Anforderungen der
Digitalisierung umstellen. Digitale Medien-
kompetenz, Agile Prozessgestaltung und
Grundverstandnis  digitaler Wertschop-
fungsketten missen auch Gegenstand fir
die innerbetriebliche Aus- und Weiterbil-
dung werden, um die heutigen, auch alte-
ren Mitarbeiter der Automobilunternehmen
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nicht aus den Arbeitsprozessen zu verlie-
ren.

Wenn die deutsche Wirtschaft ihren indust-
riellen Vorsprung behalten will, missen die
Kompetenzen fur Maschinenbau und Digi-
talisierung auf globalen Spitzenniveau ge-
zielt entwickelt, geférdert und zu marktfahi-
gen Leistungen geblndelt werden.

6) Infrastruktur

Infrastruktur Projekte wie die Etablierung
von 5G als Basis fur Autonomes Fahren
aber auch sonstige Digitalisierung von Ver-
kehrsraumen sind dringend erforderlich,
um auch hier Innovation zu treiben. Neben
der Entwicklung physischer Infrastruktur-
systeme, braucht es fur digitale Datenplatt-
formen fir Mobilitatsdienste und dezentrale
Infrastrukturarchitekturen Standards, die
Qualitat, Integritat und Kompatibilitat von

Systemen Uber Grenzen hinweg sicherstel-
len.

7) Experimentierraume/Reallabore

Zur Umsetzung innovativer Technologien
und Produkte sind in Deutschland physi-
sche Experimentierrdume zu ermdglichen,
in denen, abweichend von geltenden Nor-
men und gelernten Regelwerken, neue Ent-
wicklungen mit Nutzern und Stakeholdern
aus Industrie und Wissenschaft alltagsnah
erprobt und zur Merktreife gebracht werden
kann. Die Foérderung der Reallabore flr
nachhaltige Mobilitdt und Einrichtung von
5G Testfeldern sind Beispiele daflir. Unter
praxisgerechten Voraussetzungen wird
sich auch in Europa gentigend Kapital zur
ErschlieBung der digitalen Markpotenziale
im Mobilitatssektor finden und zur Erhal-
tung der damit verbunden Wertschépfung
und Arbeitsplatze binden lassen.

11
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Begriindung fiir die Orientierung

Digitalisierung der Mobilitat verandert die Wertschépfung von Herstellern, 6ffentlichen und

privaten Mobilitatsanbietern sowie die Nutzungsmuster. Um international Wettbewerbsfa-
hig zu bleiben sind die Akteure im europaischen Mobilitatssektor zu befahigen digitale Ge-

schaftsmodelle zu entwickeln und zu betreiben. Mobilitatsinfrastrukturen in Deutschland

sind entsprechen verkehrs- und energiepolitischen Zielen upzugraden und Geschaftspro-

zesse digital kompatibel nachhaltig zu gestalten.

Nach dem Einzug der Elektronik im Fahr-
zeug in den 90er Jahren wandelt sich das
Auto rapide zu einem vernetzte Computer
auf Randern, einer mobilen Komponente in
einem komplexen Verkehrssystem. Die
Wertschopfung der Autoindustrie verlagert
sich entsprechend von der Veredelung des
Rohstoffes Stahl zu leistungsstarken Moto-
ren mit attraktiven Karosserien, von der
Hardware-Herstellung zur Orchestrierung
von digitalen Betreibernetzwerken die Kun-

12

denbeziehungen, Verkehrsstrome und Mo-
bilitatsleistungen effizient und nachhaltig
managen.

Deutschland kann bei der Entwicklung von
Standards z.B. flr umweltgerechte Mobili-
tatsleistungen, gesicherte Mobilitats-Da-
tenrdume und europaischen Infrastruktur-
systeme, aufgrund seiner Kompetenzen,
der zentralen Lage und der wirtschaftlichen
Bedeutung, eine gestaltende Furhungsrolle
einnehmen.



Woust, Teille, Hofmann

ANHANG:

Abbildung 1 Technologieanforderungen fiir Automatisiertes Fahren
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2: Fifth Avenue New York — 1900 Erstes Auto — 1913 Letzte Kutsche

Wie schnell Umbriiche geschehen kénnen, zeigt der Vergleich der New Yorker Fifth Avenue von 1900
gegeniiber 1913. Wahrend 1900 gerade mal ein einziges Auto zu sehen ist, sieht man 1913 nur eine
Pferdekutsche und ansonsten nur Autos. Die um 1900 bekannten Kutschenbauer sind kurzer Zeit nicht

R — -

PR

j.

: ‘ g H
Bild 1: Fifth Avenue in New York City im Jahr 1900.

1900 Erstes Auto

Bild 2: Fifth Avenue in New York City im Jahr 1913.
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Abbildung 3 Anhang: Ein ,,Kutschenmacher* unter den Automobilpionieren
Quelle: [1] Seite 38

Tabelle 1: Ausgewahite Automobilpioniere und ihre e
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Abbildung 4 Anhang: Top 10 der Innovativsten Unternehmen
Quelle: [1] Seite 70

Tabelle 2: Top Ten der innovativsten Unternehmen 2016 ©P

Abbildung 5 Anhang: Forschungsintensitaten der Autohersteller

Quelle: [1] Seite 279

Daimler

_Iﬁ-brStfhun'gsintensitét der Autohersteller
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Abbildung 6 Anhang: Die Unternehmen mit den 20 gréBten Forschungsbudgets

Vgl. [1] Seite 280

Forschungsbudgets Top 5 IT Firmen
Samsung 12,7 Mrd. USD
Amazon 12,5 Mrd. USD
Alphabet 12,3 Mrd. USD
Intel 12,1 Mrd. USD
Microsoft 12,0 Mrd. USD

8 IT Firmen
unter den Top 20
Investoren in Forschung

Summe 61,6 Mrd. USD
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Silicon Valley Aktivitaten der Automobilindustrie:

Abbildung 7 Anhang: Berichte an die DMV liber autonomes Fahren in USA
Quelle: [1] Seite154

Firma

Test km Autonom
2015 Google = 92%
2016 Google = 96%

https:/iwww.dmv.ca.gov/portalidmvidetail/vr/autonomous/testing

Abbildung 8/9 Anhang: Die Automobilindustrie in Silicon Valley
Quelle: [1] Seite 453 & 454

Firmenzentrale

Deutsche Automobil Hersteller
und Zulieferer testen in Silicon
Valley

et =

Tabelle 14: Ausgewahite Innovation Outposts von A
und -zulieferern im Silicon Valley
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