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1. Einflihrung und Fragestellung

“Wer nur an die Technik denkt, hat noch nicht erkannt, wie das autonome Fahren unsere Gesellschaft
verdndern wird.” Dr. Dieter Zetsche, CEO Daimler AG*

Die technologische Entwicklung bis zur Serienreife von vollautonom fahrenden Fahrzeugen, in denen
der Fahrer die Hande nicht mehr am Steuer haben muss und dem Fahrzeug die Steuerung tberlasst,
wird noch einige Zeit bendtigen. Es wird auch noch einen langeren Zeitraum dauern bis die Fahrzeuge
im Bestand eine nennenswerte Durchdringung aufweisen. Es sind jedoch nicht nur technologische Ver-
anderungen, die den Verkehr in der Stadt zukiinftig beeinflussen werden. Eine Zunahme der Verkehrssi-
cherheit bzw. ein Riickgang der Unfallzahlen kann durch den Einsatz autonomer Fahrzeuge erwartet
werden. Ebenso wird eine Steigerung der Effizienz des Verkehrsflusses durch die intelligente Vernetzung
der Fahrzeuge und der Car2X-Kommunikation ermdglicht. Darliber hinaus bieten diese technologischen
Entwicklungen Optionen fiir die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und erméglichen neuen Anbietern
den Markteintritt. Experten aus den Bereichen Automobilindustrie und 6ffentlicher Verkehrsunterneh-
men erwarten durch die Einfihrung dieser Fahrzeugkonzepte eine disruptive Entwicklung im Mobilitat-
bereich und eine Transformation der heute bekannten Mobilitatsangebote in der Stadt. Die Auswirkun-
gen dieser Entwicklungen auf den Verkehr in der Stadt und die Wirkungsbereiche des autonomen / fah-
rerlosen Fahrens sind Gegenstand dieser Studie. Ferner sollen die moglichen Entwicklungen mit Hilfe
von Szenarien aufgezeigt und diskutiert werden, um Handlungsoptionen fiir die Stadt- und Verkehrspla-
nung aufzuzeigen.

Die Autohersteller beschaftigen sich seit Jahren mit der Weiterentwicklung von Fahrerassistenzsyste-
men zur Erhéhung der Sicherheit und Komfortverbesserung im Fahrzeug. Durch die Vielzahl bereits in
den Fahrzeugen verbauter Fahrerassistenzsysteme, Sensoren und Kameras, die in Bruchteilen von Se-
kunden die Daten und Informationen verarbeiten und den Fahrer entlasten kdnnen, ist ein teilautono-
mer Fahrbetrieb bereits moglich. Schon heute greifen die Systeme teilautonom oder autonom in Antrieb
und/oder Steuerung (Geschwindigkeit, Bremsfunktion) ein, unterstiitzen beim Parkvorgang und warnen
durch geeignete Mensch-Maschine-Schnittstellen den Fahrer in kritischen Situationen. Bei allen diesen
Funktionen bleibt die Verantwortung jedoch beim Fahrer.

Das Wiener Abkommen aus dem Jahr 1968, das die Standardisierung der Verkehrsregeln global sicher-
stellt, sieht vor, dass jeder Fiihrer jederzeit sein Fahrzeug beherrschen kénnen muss. Diese Regelung
wurde im Méarz 2016 um die Formulierung ,, technische Einrichtungen (kdnnen) stellvertretend mensch-
liche Aufgaben libernehmen” erweitert und somit ist die dauernde Aufsicht des Fahrzeugs durch den
Fahrer nicht mehr zwingend erforderlich. Auch international werden Gesetzesinitiativen auf den Weg
gebracht, um hochautomatisiertes Fahrten zu ermdéglichen. Der Bundesstaat Kalifornien plant bereits fiir
das Jahr 2017 die Zulassung der Nutzung hochautomatisierter Fahrzeuge auf 6ffentlichen StraBen. In
dieser Phase ist der Fahrer jedoch noch verantwortlich fir die Fahrt und muss jederzeit das Steuer
Ubernehmen kdénnen. Bundesverkehrsminister Dobrindt geht davon aus, dass ,wir [...] hochautomati-
sierte Fahrzeuge in finf Jahren in Serienreife haben und autonome Fahrzeuge in zehn Jahren in den
Verkaufsraumen sehen [...] (werden).“? Ein erster Entwurf des Bundeskabinetts sieht bereits die Vorbe-
reitung und Ausweitung von Testfeldern fir diese hochautomatisieren Fahrzeuge vor. Weitere gesetzli-
che Verankerungen werden folgen miissen. Nach Bundeskanzlerin Angela Merkel wird das Thema auto-
nomes Fahren: ,, jetzt auch sehr schnell zu Rechtsveranderungen flihren, so dass das autonome Fahren
als gleichberechtigtes Fahren auch in alle Gesetze hineingenommen werden kann, zum Beispiel in die

StraBenverkehrsordnung”.?

! https://www.mercedes-benz.com/de/.../autonomes-fahren-als-mobilitaet-der-zukunft, 21.6.2016
> Zeit online (a), Artikel Dobrindt: Google hat Vorsprung bei Tests von Roboterwagen, 16.02.2016
* Die Bundesregierung; Pressekonferenz 25. Mai 2016



Neben den traditionellen Autoherstellern drangen zudem neue Player auf den Markt und neue Koopera-
tionen griinden sich, um den Mobilitatsmarkt zukiinftig zu bedienen. Allen voran beschaftigen sich App-
le und Google seit Jahren mit dem Thema autonomes Fahren. Die Flotte der Google-Fahrzeuge ist seit
2009 auf den StrafSen im Silicon Valley zu sehen. Mittlerweile sind die Fahrzeuge rund 1,5 Million Meilen
gefahren und die Anzahl der Verkehrskonflikte konnte durch technologische Verbesserungen sukzessive
reduziert werden.* Auch der chinesische Internetkonzern BAIDU legt Planungen fiir den Einsatz eines
teilautonomen Fahrzeuges fiir das Jahr 2017 vor. Das Interesse dieser IT- Unternehmen dirfte vermut-
lich weniger durch den alleinigen Verkauf von Fahrzeugen begriindet sein, sondern vielmehr durch die
Datengewinnung und die Option fiir die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle im Mobilitdtssegment.

In den letzten Monaten Uberschlugen sich die Presseberichte Giber neue Kooperationen zwischen Auto-
mobilherstellern, Anbietern von Mobilitatsdienstleistungen und IT-Unternehmen, die darauf hindeuten,
dass fiir den Einsatz autonomer Fahrzeuge neue Geschaftsmodelle angedacht und entwickelt werden.
Neue Kooperationen werden gebildet, um innovative Mobilitdtskonzepte mit autonomen Fahrzeugen
auf den Markt zu bringen. Beispielsweise kaufte der Automobilhersteller GM nicht nur ein Start-Up fir
autonomes Fahren, sondern kooperiert zuklinftig mit dem Ride-Sharing-Anbieter Lyft, um hier neue
Geschaftsmodelle fiir das Unternehmen zu erschliefen. Der Automobilkonzern Ford hat eine Koalition
mit Google und Uber gebildet, um autonom fahrende Fahrzeuge zu entwickeln und in neue Mobilitats-
dienstleistungen einzusteigen. Die Deutsche Bahn unter Ridiger Grube will zukiinftig ebenso ihre Mobi-
litatsangebote erweitern und die Vernetzung der Systeme vorantreiben und: ,,auch wir (...) werden mit
Sicherheit in Zukunft Flotten mit fahrerlosen Autos betreiben.“>

Unabhangig von den Fragestellungen zu den technologischen Entwicklungen autonomer Fahrzeuge und
den noch vorhandenen Hemmnissen, stellt sich die Frage nach den Implikationen fiir die Mobilitat und
den Verkehr in der Stadt. Der Einsatz autonomer Fahrzeugflotten im Personentransport beinhaltet das
Potenzial, bisher scharf voneinander getrennte Funktionen wie Privat-Pkw, Taxi, Sammeltaxi, Car-
Sharing-Fahrzeuge und Mietwagen, bei steigender Effizienz in sich zu vereinen. Dies fiihrt zu neuen Mo-
bilitatskonzepten und neuen Geschaftsmodellen, die eine Transformation der Mobilitat in der Stadt, wie
wir sie heute kennen, einleiten kdnnte. Vor diesem Hintergrund ist sowohl fiir die kommunale Ver-
kehrsplanung als auch fiir 6ffentliche Verkehrsunternehmen eine friihzeitige Diskussion der moglichen
zukunftigen Entwicklungen zwingend erforderlich, um bereits heute die Weichen fiir eine zukiinftige
nachhaltige Mobilitat in den Stadten zu stellen.

Wahrend die technologischen Entwicklungen Gegenstand von verschiedensten Forschungsaktivitaten
darstellen, sind derzeit die moglichen Entwicklungen im Bereich zukiinftiger Mobilitats- und Servicekon-
zepte und deren Effekte auf den Verkehr, die Mobilitdt in der Stadt und die Stadtstruktur kaum Bestand-
teil von Studien und Forschungsprogrammen. Hier knlipft die vorliegende Studie an.

Im Mittelpunkt stehen die folgenden Fragestellungen:

" Welche Diffusionsgeschwindigkeit autonom fahrender Fahrzeuge im Bestand ist zu erwarten?

" In welchen Bereichen werden diese Fahrzeuge eingesetzt?

¥ Wer sind die Anbieter dieser neuen innovativen Mobilititskonzepte?

" Welche Organisationsformen fuir 6ffentliche / kollektive Verkehre sind denkbar?

¥ Welche Effekte sind fiir das Verkehrsaufkommen und den Verkehrsfluss zu erwarten?

" Welche Optionen fiir die Gestaltung der Infrastruktur und Freiraumkonzepte er6ffnen sich?

4 https://www.google.com/selfdrivingcar/reports, Juni 2016
> Der Tagesspiegel, Artikel Bahn und Fiat setzen auf selbstfahrende Autos, 5.5.2016




" Wie kann eine Regulierung und Steuerung der Verkehrsstrome zukiinftig gestaltet werden?

¥ Welchen Einfluss haben diese Systeme auf die Stadtstruktur und zukiinftige Siedlungsentwick-
lungen?

Letztendlich stellt sich die Fragen nach den kurz- und mittelfristig strategischen Optionen und Steue-
rungsmoglichkeiten der Kommunen zur Ausschopfung der Chancen durch die Nutzung autonom fahren-
der Fahrzeuge und der neu entstehenden Mobilitatskonzepte und gleichzeitig zur Minimierung der da-
mit verbunden Risiken.

Diese Kurzstudie basiert im Wesentlichen auf einer Literaturrecherche zu aktuellen Entwicklungen und
Auswertungen von Forschungsergebnissen sowie den Ergebnissen zweier eintdgiger Workshops mit
Experten u.a. aus der (Automobil-)Industrie, Forschungsinstitutionen, Anbietern von Mobilitdtsdienst-
leistungen, Vertretern 6ffentlicher Verkehrsunternehmen und der kommunalen Verwaltung. Die Studie
hat das Ziel, die Diskussion um zukiinftige Effekte autonomen Fahrens fir die Stadtregion einzuleiten,
Chancen und Risiken sowie Handlungsoptionen fiir die Planungen in der Stadt aufzuzeigen.

Aus der Sicht Bremens als Auftraggeber geht es einerseits um die eigene Vorbereitung auf das Thema
und gleichzeitig um eine Initiative zur rechtzeitigen Sensibilisierung der kommunalen Fachgremien, um
durch eine Zusammenarbeit eigene Standpunkte der Kommunen gegeniiber der Industrie und dem Ge-
setzgeber formulieren zu kénnen.

2. Bisherige Studien und Forschungsergebnisse

2.0 Stufen des autonomen Fahrens

Schon heute kann der Kunde bei der Konfiguration seines Fahrzeuges aus einer Auswahl unterschied-
lichster Fahrerassistenzsysteme (z.B. Spurhalteassistent, Abstandsregeltempomat mit Notbrems- und
Stauassistent, Parkassistenzsystem) zur Entlastung des Fahrens und Parkens wahlen.

Abb. 1: Stufen des autonomen Fahrens
Quelle: BMVI/VDA/ eigene Darstellung
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In einigen Jahren stehen Fahrzeuge mit entsprechender Sensorik und Informationsverarbeitung zur Ver-
fligung, welche sowohl ein hochautomatisiertes als auch vollautonomes Fahren in spezifischen Fahrsitu-




ationen ermoglichen. Bei der Klassifikation der Automatisierungsgrade werden auf nationaler und inter-
nationaler Ebene sechs Stufen (0-5) definiert. Hierbei wird differenziert, welche Aufgaben das System
Ubernimmt und welche Aufgaben bzw. Anforderungen an den Fahrer gestellt werden. Stufe 0 — hier
nicht dargestellt — beschreibt ein Fahrzeug ohne Assistenzsysteme. Lediglich in der 5. Stufe ist ein vollau-
tonomes und fahrerloses Fahren moglich.

2.1 Zeitraume fir autonomes Fahren

Die Automobilhersteller prasentieren bereits erste Forschungsfahrzeuge, testen im Rahmen von Pilot-
vorhaben den Einsatz dieser Fahrzeuge und kiindigen fiir die nachsten Jahre die ersten serienreifen au-
tonom fahrenden Fahrzeuge an.

Betrachtet man aktuelle Ankiindigungen der Automobilindustrie, so wird die intensive Forschung und
Erprobung von Fahrzeugen deutlich:

Audi: Im Rahmen der Berlinale 2016 fuhr ein Audi A 8 Piloted Driving autonom durch die Innen-
stadt von Berlin. Audi will das pilotierte Fahren in einem Serienfahrzeug schon 2017 anbieten.
Der kommende A8, Audi City“ soll demnach bis Tempo 140 km/h auf der Autobahn autonom
fahren kénnen.

BMW: Anlasslich der 100-Jahr-Feier des Unternehmens im Marz 2016 prasentierte BMW das
vollautonom fahrende Forschungsfahrzeug Vision iNext 100. CEO Harald Kriger kiindigte im
Rahmen der BMW Hauptversammlung im Mai 2016 ein selbstlenkendes Elektrofahrzeug iNext
fir das Jahr 2021 an.

Mercedes: Bereits 2015 prasentierte Mercedes das Forschungsfahrzeug FO15 — Luxury in moti-
on — auf der Computermesse CES in Las Vegas und lasst das Fahrzeug autonom zwischen den
Stadten Las Vegas und Los Angelos fahren. Ab 2020 sollen die neuen Baureihen bereits auf Au-
tobahnen vollautonom fahren und fiir 2025 kiindigt Dieter Zetsche, CEO Daimler, die Serienreife
fiir vollautonom fahrende Fahrzeuge an.

Tesla: Mit dem Software-Update auf die Version 7.1 erhalten die Kunden des Tesla Model S be-
reits heute die Option zum fahrerlosen Ein- und Ausparken und teilautonomen Fahren. Eon
Musk, CEO von Tesla, schatzt den Zeitraum der Marktreife der Technologien fiir vollautonome
Fahrzeuge auf 1-5 Jahre ein.

Volvo: kiindigt fiir 2017 den Pilotversuch ,,Drive Me“ mit bis zu 1000 vollautonomen Fahrzeugen
an. Die Fahrzeuge sollen auf 6ffentlichen StraBen in Goteborg fahren. Ziel der Pilotstudie ist die

Evaluierung der Vorteile autonomer Fahrzeuge fiir die Gesellschaft, die Erhohung der Verkehrs-

sicherheit und deren Beitrag zur Gestaltung einer nachhaltigen Mobilitat.

Offen bleibt jedoch, tiber welchen Zeitraum diskutiert werden kann/muss, wenn es um autonom fah-
rende Fahrzeuge in der Stadt geht. Autonomes Fahren wird kurz- bis mittelfristig technisch realisierbar
sein und zum Einsatz kommen. Uber die Diffusionsgeschwindigkeit gibt es derzeit jedoch nur Einschat-
zungen. Nach Ansicht von Prof. Dipl.-Ing. Klaus Kompal (2015), Leiter Fahrzeugsicherheit BMW AG, ist
»ein vollstandig aus autonomen Fahrzeugen bestehendes Verkehrssystem [...] langfristig nicht absehbar
ohne auRere Reglementierungsmafnahmen“®. Ralf Guido Herrtwich, Leiter Fahrassistenz- und Fahr-
werksysteme in der Konzernforschung bei Daimler, schatzt die Entwicklung dhnlich ein: ,,Wir werden
Uber einen erheblichen Zeitraum, wenn nicht fiir immer, einen Mischbetrieb haben, allein aufgrund der

® Autonomes Fahren: Chancen der Digitalisierung und des Wandels im Mobilitatsmarkt erkennen und fir die Flexi-
bilisierung des Offentlichen Nahverkehrs nutzen, 2015




stets vorhandenen Durchmischung mit neueren und dlteren Fahrzeugen. SchlieBlich ist es auch vollig

legitim, dass es Leute geben wird, die nicht mit einem autonomen Auto unterwegs sein wollen®.”

Die Unternehmensgruppe Continental (2016) geht davon aus, dass im Zeitraum ab 2016 teilautomati-
sierte Systeme den Fahrer in Stop&Go-Situationen bis zu einem Tempo von 30 km/h zunehmend unter-
stlitzen. Der Fahrer wird hierbei jedoch nicht aus der Verantwortung entlassen. Bereits ab 2020 kdnnte
sich dies andern und die Hochautomatisierung wiirde dem Fahrer kiinftig ermoglichen, auch bei hohe-
ren Geschwindigkeiten die Fahrtzeit fiir andere Tatigkeiten zu nutzen. Continental sieht den Zeitpunkt,
ab dem der Autopilot eines Fahrzeugs dieses auf der Autobahn bei Geschwindigkeiten von bis zu 130
km/h selbstdandig steuert im Jahre 2025. Auf Bundes-, Kreis- und LandstraRen musse das Fahrzeug vom
Fahrer selbst gelenkt werden.

Es gibt durchaus auch kritische Stimmen im Hinblick auf eine Durchdringung autonomer Fahrzeuge, da
angesichts der Komplexitat des StraRenverkehrs die technische Beherrschbarkeit und Nutzerakzeptanz
in Frage gestellt wird. Insgesamt ist jedoch festzustellen, dass die Technologie sehr weit entwickelt ist
und von Seiten der Industrie und auch der Regierungen aus eher industriepolitischen Erwdgungen eine
EinfUhrung forciert wird. Insofern stellt sich weniger die Frage des ,,0b“, sondern die Frage des Zeitpunk-
tes und des Umfangs einer Umsetzung mit ihren jeweiligen Zwischenstufen. Die Zeitschiene bis zu einer
vollstandig fahrerlos fahrenden Flotte ist eher langfristig zu sehen. Dennoch ist es gerade aus kommuna-
ler Perspektive notwendig, sich friihzeitig mit dem Thema zu beschaftigen, da jetzt entscheidende Rah-
mensetzungen zur kiinftigen Ausgestaltung des Systems anstehen.

2.2 Nutzergruppen autonomer Fahrzeuge

Bei der Diskussion in welchen Bereichen sich autonome Fahrzeuge zuerst durchsetzen werden, gibt es
unterschiedliche Ansatzpunkte. Lauren Issac (2015) skizziert in ihrer Studie ,,Driving Towards Driverless”
eine Zeitleiste fur den Einsatz der Konzepte. Autobahnen mit ihren i.d.R. festen Fahrbahnmarkierungen
ohne Begegnungsverkehre bieten heute schon das geeignete Umfeld fiir fahrerloses Fahren. In diesem
Bereich ist der erste Einsatz autonom fahrender Lkw zu erwarten. Die technischen Voraussetzungen fir
fahrerloses Fahren auf innerstadtischen StralRen sind ungleich schwieriger zu bewaltigen. Es ist davon
auszugehen, dass autonome Fahrzeuge erst in abgeschlossenen halboffentlichen Arealen zum Einsatz
kommen, bevor sie im Stralenverkehr zu sehen sein werden. Anbieter von Mobilitdtsdienstleistungen
werden die nachsten Nutzer sein und der Einsatz von autonomen Fahrzeugen im privaten Pkw-Verkehr
erst mittelfristig folgen (vgl. Abb. 2).

Wissenschaftler an der LTA Academy Singapore diskutieren in ihrem Beitrag ,, The Impact of Auto-
nomous Vehicles on Cities” aus 2014 mogliche Entwicklungen und gesellschaftliche Implikationen auto-
nomen Fahrens fir die ndchsten 30 Jahre. Bereits fiir das Jahr 2025 sehen die Autoren eine Disruption
des Taxi-Gewerbes voraus, ab 2025 erwarten sie einen Riickgang des Pkw-Besitzes zugunsten von Sha-
ring-Konzepten und fiir den Zeitraum ab 2045 ubiquitédre Tur-zur-Tlr-Fahrten mit autonomen Fahrzeu-
gen.

7 e-mobil BW (2015) Strukturstudie BW€ mobil, 2015
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Abb. 2: Entwicklungsstufen autonomen Fahrens
Quelle: L. Issac, Driving towards driverless, 2015

Diese beiden Quellen unterstiitzen die These, dass autonomes Fahren zu neuen Mobilitatsangeboten
und auch Geschaftsmodellen fiihren wird. Es ware daher vollkommen unzutreffend, davon auszugehen,
dass es bei den autonomen Fahrzeugen , lediglich” um eine neue Technik fir den klassischen privaten
Pkw geht.

2.2 Erste Abschatzungen der Wirkungen

Die durch autonome Fahrzeuge entstehenden Effekte fiir den Verkehr in der Stadt kdnnen heute ledig-
lich anhand von Simulationen diskutiert werden. Im Folgenden werden méogliche Auswirkungen des
autonomen Fahrens und neuer Mobilitatskonzepte anhand von Studien fir die Stadte New York, Lissa-
bon, Singapur und Stuttgart dargestellt.

Taxi Pooling in New York City

In einer Studie des MIT SENSEable City Labs gingen die Wissenschaftler Paraboschi, Santi und Ratti
(2015) der Frage nach, welche moglichen Wirkungen das Teilen von Taxi-Fahrten auf das Flottenma-
nagement in der Stadt New York hatte. Basis fir die Untersuchungen bildeten alle durchgefiihrten Taxi-
fahrten Gber ein Jahr, deren Quelle-Ziel-Destinationen in dieser Zeit und das tageszeitabhdange Aufkom-
men. Die Ergebnisse zeigten, dass die Anzahl der gefahrenen Kilometer in der Stadt um insgesamt rund
40% reduziert werden konnte. Die Autoren kommen des Weiteren zu dem Schluss, dass durch den Ein-
satz autonomer Taxiflotten, die Kosten fiir den Betrieb und die Stau- und Emissionsbelastung in der
Stadt deutlich reduziert werden kénnen. Die Autoren schlagen vor, die Tarifstrukturen anzupassen und
die Kosten fiir den Fahrgast zu senken und hierdurch die Akzeptanz dieser Angebote zu steigern.
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Singapur

Spieser et al. (2014) untersuchten fiir die Stadt Singapur die Effekte eines kompletten Ersatzes aller pri-
vaten Fahrzeuge durch eine autonom fahrende geteilte Flotte. Die Ergebnisse zeigen, dass nur ein Drit-
tel der heute vorhandenen Fahrzeuge nétig sind, um alle motorisierten Wege in der Stadt zu ersetzen.
Die Autoren zeigen hier die Vorteile in den Bereichen Verkehrssicherheit, Verringerung von Staus, Kos-
ten fir den Betrieb der Flotte und eine Reduzierung des Stellplatzbedarfs auf. Gleichzeitig weisen sie
darauf hin, dass ein derartiges Angebot zu einer Erh6hung der Fahrleistung der Fahrzeuge und auch
einer vermehrten Fahrzeugnutzung fiihren kann. Die positiven Effekte einer autonom fahrenden Fahr-
zeugflotte konnten hierdurch reduziert werden und zu Erhéhungen der Fahrtzeiten und zu einer Zu-
nahme von Staus fihren.

Lissabon

Wissenschaftler des International Transportation Forums (2015) untersuchten die Effekte des autono-
men Fahrens fir die Stadt Lissabon. Auf Basis der spezifischen Mobilitatsangebote und des Mobilitats-
verhaltens der mit 560.000 Einwohnern groRten Stadt in Portugal, diskutieren sie anhand von Simulati-
onen die Effekte u.a. flir das Verkehrsaufkommen, die Parkraumauslastung und die Anzahl benoétigter
Fahrzeuge in verschieden Szenarien.

Die Autoren unterschieden bei ihrer Betrachtung verschiedene Konzepte und Einsatzfelder autonomer
Fahrzeuge:

¥ Ride-Sharing-Angebote mit sogenannten Robottaxis, die den Fahrgast von A nach B transportie-
ren, Mitfahrer mit gleicher Destination mitnehmen und ein Car-Sharing Angebot (sog. Autovots)

" Ein Angebot von Fahrzeugen mit einer vollstindig geteilten autonomen Flotte und im Vergleich
hierzu ein Angebot, in dem die Halfte aller motorisierten Wege mit dem eigenen Pkw durchge-
flhrt werden.

Bei der Wirkungsbetrachtung wird jeweils kein bzw. ein hochleistungsfahiges schienengebundenes Ver-

kehrssystem oder auch BRT-System (Bus Rapid Transport-System) angenommen. Die Autoren gehen bei
der Betrachtung davon aus, dass das Angebot an autonom fahrenden Fahrzeugen zu einer Erh6hung des
Komforts und zu einer verstarkten Akzeptanz und Nachfrage von Seiten der Nutzer fiihrt.

Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass im Extremszenario — die Flotte ist vollstdndig geteilt, wird
zum Ride-Sharing eingesetzt und ergénzt durch ein hochleistungsfahigen OV — der Mobilitdtsbedarf in
der Stadt Lissabon mit 10% der heute vorhandenen Fahrzeuge bedient werden kann. Die kalkulierte
notwendige FlottengroRe wird stark von der Angebotsqualitit des OV-Systems bestimmt. Sie weisen ein
Reduktionspotenzial des Stellplatzbedarfes von bis zu 80% der heutigen Kapazitdten nach. In allen be-
trachteten Szenarien wird jedoch eine Zunahme der Fahrleistung ermittelt. Die grofSten Effekte kbnnen
durch eine vollstandig geteilte Flotte erzielt werden. Der Verzicht auf ein hochleistungsfahiges Ver-
kehrsangebot mittels 6ffentlichen Verkehrs und flaichendeckenden Busverkehr fiihrt dagegen zu einer
deutlichen Steigerung des Autoverkehrs u.a. auch durch eine deutliche Zunahme der Umwegfahrten
durch die Mitnahme von Fahrgasten. Die Autoren sehen die groRte Herausforderung in der Gestaltung
der Ubergangsphase, wenn herkdémmliche Pkw und autonom fahrende Fahrzeuge zeitgleich auf den
StralBen fahren. In dieser Phase kdnnen die Vorteile einer intelligenten Vernetzung der Fahrzeuge und
somit eine Effizienzsteigerung des Verkehrsflusses nicht vollstandig ausgeschopft werden.
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Anzahl Pkw in % Pkw-Kilometer in % Anzahl Parkpldtze in %
ohne hochleistungs-

Ride-Sharing  fahigem OV & 2 ?
Fahrzeuge  mit hochleistungs-
100% geteilte fahigem OV oo o 4
Flotte ohne hochleistungs-
Car-Sharing  fahigem OV 77 - s oo
Flotte mit hochleistungs-
hgemoy -+ o o
ohne hochleistungs-
Ride-Sharing fahigem OV | 2% 60% 1%
Fahrzeuge  mit hochleistungs-
50% der Wege fahigem OV 22% Il 40% 2% Il
werden mit Pkw .
durcheefihrt ohne hochleistungs-
& Car-Sharing  fahigem OV 7% 1 91% 4%
Flotte mit hochleistungs-
fihigem OV 18% [l 51% 21% [l

Abb. 3: Ergebnisse der Simulationen fiir die Stadt Lissabon
Quelle: International Transport Forum 2015, eigene Darstellung

Stuttgart

Die Fragestellung der Untersuchung fiir die Stadt Lissabon hat M. Friedrich (2016) aufgegriffen und auf
die Region Stuttgart Gbertragen. Friedrich untersuchte anhand vergleichbarer Szenarien die Effekte des
Einsatzes autonomer Fahrzeuge in Car-Sharing- und Ride-Sharing-Konzepten und eines leistungsfahigen
Schienenpersonenverkehrs. Ausgangspunkt seiner Untersuchung bildete die heutige Verkehrsnachfrage
in der Stuttgarter Region unter der Annahme, dass kein induzierter Verkehr durch autonome Fahrzeuge
und keine Veranderungen im nichtmotorisierten Verkehr entstehen.

" Im Vergleich zur heutigen Situation mit einem OV-Anteil von 16% konnte er fiir das Szenario

,Autonome Fahrzeuge + schienengebundener OV“ einen Riickgang des OV-Anteils auf 11% er-
mitteln.

Bezogen auf die Anzahl der Fahrzeuge im Einsatz wurden fiir die Stadt Stuttgart fiir das Szenario
,Car-Sharing + OV“ ein Anteil von max. 11% der heute vorhandenen Fahrzeuge berechnet.

Auch in dem Szenario ,Ride-Sharing + OV“ sind max. 11% der heute vorhandenen Fahrzeuge
notwendig.

Die Fahrzeugkilometer erhéhen sich bei Betrachtung der Car-Sharing Option. Car-Sharing mit
OV-Angeboten fiihren zu einer Zunahme der Fahrzeugkilometer um 13%, bzw. ohne OV-
Angebote um 32%.

Die Option Ride-Sharing fihrt dagegen im Raum Stuttgart zu einer deutlichen Reduktion der
Fahrzeugkilometer. Unter Betrachtung von Ride-Sharing im Zusammenspiel mit einem OV-
Angebot sind 36% weniger Fahrzeugkilometer méglich. Ohne paralleles OV-Angebot betrigt die
Reduktion noch 19%.

In allen betrachteten Szenarien reduziert sich der Bedarf an Parkplatzen. In dem Szenario Ride-
Sharing mit OV wird ein Reduktionspotential von 93% der heute vorhandenen Parkplitze ermit-
telt.
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Gerade der Aspekt der Fahrzeugkilometer darf jedoch nicht nur quantitativ beurteilt werden. Hierbei ist
vor allem die raumliche Verteilung der Fahrten zu betrachten. Auch bei den positiven Szenarien, in de-
nen die Fahrzeugkilometer insgesamt abnehmen, werden partiell starke Zunahmen verzeichnet, die das
StraBenverkehrsnetz belasten.

Die fiir die Stadt Lissabon ermittelten Effekte sind somit naherungsweise durchaus tbertragbar fir
deutsche Stadte. Friedrich zieht den Schluss, dass funktionierende Stadte auch zuklinftig einen hochleis-
tungsfahigen Schienenpersonennahverkehr benétigen und dass der private Pkw auch als autonomes
Fahrzeug den grofRten Teil der Nachfrage abwickeln wird.

Fazit

Alle Studien arbeiten mit zahlreichen Annahmen, so dass die genannten GréRenordnungen nicht tber-
tragbar sind. Die Studien zeigen jedoch die Verschiedenartigkeit moglicher Einsatzbereiche und Konzep-
te fur autonom fahrende Fahrzeuge und auch die Vielschichtigkeit der moglichen Effekte fiir den Ver-
kehr und das Stadtsystem. Eine Reduktion der vorhandenen Fahrzeuge und eine Verringerung des Stell-
platzbedarfs unter Beibehaltung des Mobilitdtsangebotes und der Qualitat der Dienstleistungen werden
in allen Studien aufgezeigt. Jedoch weisen die Autoren auch auf die Risiken einer moglichen deutlichen
Zunahme der Fahrleistungen hin. Die Herausforderung liegt somit in der optimalen Ausgestaltung des
Angebotes, um die wiinschenswerten Effekte erzielen zu kdnnen ohne eine Verschlechterung der Ver-
kehrssituation und der Stadtraumqualitat zu erreichen.

3. Szenariendiskussion ,,Die Mobilitatswelt 2035

Eine Annaherung zur Abschatzung der kiinftigen Entwicklung des autonomen Fahrens und den Auswir-
kungen auf die Stadt sollte in diesem Projekt insbesondere eine Szenariendiskussion mit Experten er-
moglichen. Zur Identifizierung der Rahmenbedingungen und moéglicher Wirkungsketten wurden zwei
Workshops mit Experten aus Forschungsinstitutionen, 6ffentlichen Verkehrsunternehmen, der kommu-
nalen Verwaltung und Unternehmen, die sich mit der Erarbeitung von Konzepten rund um das autono-
me Fahren beschaftigen, organisiert (siehe Liste der Teilnehmerinnen und Teilnehmer).

Im Januar und Februar 2016 wurde jeweils ein eintagiger Expertenworkshop in der Stadt Bremen durch-
geflihrt. Ziel war es, Wirkungsketten und Szenarien fiir die Mobilitat in der Stadt von morgen aufzuzei-
gen, um auf dieser Grundlage strategische Handlungsempfehlungen fir die kommunale Verwaltung
abzuleiten. Der erste Workshop fokussierte die Identifizierung der Rahmenbedingungen und Einflussfak-
toren, welche die zukiinftige Mobilitat in der Stadt und das autonome Fahren beeinflussen. Am Ende
wurden erste Wirkungsketten diskutiert und mogliche Entwicklungen aufgezeigt. Der zweite Workshop
begann mit der Beschreibung und Ausgestaltung der von den Experten entwickelten Szenarien. Die
Handlungsfelder und MalRnahmenkonzepte wurden in Form von zwei Use-Cases (Anwendungsfelder)
vertieft und die Implikationen fir den Verkehr in der Stadt und mogliche Handlungsoptionen zur Steue-
rung nachhaltiger Verkehre entwickelt.
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Abb. 4: Struktur der Expertenworkshops in Bremen

Implikationen

3.1 Die Einflussfaktoren

Zur Beschreibung zukinftiger Mobilitatswelten diskutierten die Experten in einem ersten Schritt iber
die relevanten Einflussfaktoren, welche die Mobilitat in der Stadt der Zukunft und v.a. den Einsatz auto-
nom fahrender Fahrzeuge maligeblich bestimmen. Das Spektrum der identifizierten 23 Einflussfaktoren
umfasst die Themenfelder Regulation, Politik, Stadtentwicklung, technologische Entwicklungen, Wirt-
schaftlichkeit und Ausgestaltung von Mobilitdts- und Verkehrsangeboten, gesellschaftlichen Faktoren,
das Mobilitatsverhalten sowie die Akzeptanz autonomer Systeme. Daneben wurden Faktoren wie IT-
Sicherheit, Haftungsfragen, Versicherung, Vernetzung der Systeme und Zuverlassigkeit angesprochen.
Diese letztgenannten Faktoren wurden im weiteren Prozess nicht vertieft, da sie aulRerhalb der Gestal-
tungsmoglichkeiten und Einflussnahme von kommunalen Verwaltungen liegen und hier von der Annah-
me ausgegangen wurde, dass entsprechende Regelungen und Rahmenbedingungen flr autonomes Fah-
ren bis 2035 oder bereits friiher vorliegen.

Idealerweise bilden die identifizierten 23 Einflussfaktoren die Grundlage fiir die Beschreibung der Szena-
rienwelten. Da diese Vorgehensweise den zeitlichen Rahmen der Workshops tiberschritten hatte, wur-
den die relevantesten Faktoren fiir die zukiinftige Entwicklung autonomer Fahrzeuge in der Stadt aus-
gewahlt. Dies erfolgte anhand einer Bewertung hinsichtlich

" der Unsicherheit ihrer Entwicklung Gber die Zeit und

" der Einflussstirke fiir das autonome Fahren in der Stadt.
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Abb. 5: Identifizierte Einflussfaktoren und deren Bewertung durch die Experten

Die Bewertung durch die Experten ist in Abb. 5 symbolisiert dargestellt. Die Einflussfaktoren ,Mobili-
tatsverhalten der Einwohner” sowie die ,,Rahmenbedingungen fir eine nachhaltige Mobilitdt und Mobi-
litdtsangebote mit autonomen Systemen” wurden sowohl beziglich ihrer Einflussstarke als auch im Hin-
blick auf die Unsicherheit der zu erwartenden zukiinftigen Entwicklung am hochsten bewertet. Sie wur-
den als die wesentlichen Faktoren zur Beschreibung des Szenariengeriistes ausgewahlt, um so ein
groBRtmogliches Spektrum der moéglichen Entwicklungspfade aufzeigen zu kénnen.

3.2 Die Szenarien im Uberblick

Die aus der Bewertung der Einflussfaktoren abgeleiteten Szenarien differenzieren sich im Wesentlichen
durch die Rahmenbedingungen, die fiir autonome Dienste vorherrschen und das Mobilitdtsverhalten
der Einwohner mit den Auspragungen kollektiv und individuell. Die nachfolgend beschriebenen Szenari-
en bilden das Ergebnis der Diskussion der Experten im Rahmen der Workshops in Bremen und beschrei-
ben das Spektrum moglicher Entwicklungen fiir die Mobilitatswelt 2035 unter den jeweiligen Rahmen-
bedingungen. Pramisse fiir die Ausarbeitung aller Szenarien ist eine nachhaltige Mobilitdtsentwicklung
in der Stadt von morgen zu verankern.
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Abb. 6: Ergebnis der Expertenworkshops — Die Szenarien im Uberblick

Szenario: Individuell und wenig Autonom

Das Szenario wird von den Experten als ,Status-Quo-Prognose” betitelt und beschreibt hemmende
Rahmenbedingungen und eine geringe Akzeptanz in der Bevolkerung fiir autonom fahrende Fahrzeuge.
Beide Faktoren fiihren zu einer nur langsamen und vereinzelten Durchdringung dieser Fahrzeugkonzep-
te. Aufgrund fehlender Alternativen dominieren individuelle Verkehre und der private Pkw, als auch das
Fahrrad gewinnt in diesem Szenario an Bedeutung.

Das Angebot 6ffentlicher Verkehre im innerstadtischen Bereich passt sich den verdanderten Nachfra-
gestrukturen an. Sharing-Angebote differenzieren sich aus und die Nachfrage nach diesen Angeboten
steigt. Neue Geschaftsmodelle bilden sich hier nicht heraus. Die Anbieter von Sharing-Konzepten kon-
zentrieren sich aus wirtschaftlichen Griinden auf den innerstddtischen Bereich. In der Flache und in den
Stadtrandlagen werden die Angebote 6ffentlicher Verkehre ausgediinnt, so dass in diesen Bereichen die
Anbindungsqualitat stark zurtickgeht und der Pkw die einzige Alternative bleibt.

Die Regulierung des innerstadtischen Verkehrs erfolgt (iber ein restriktives und dynamisches Parkraum-

management. Die Einnahmen aus der Bewirtschaftung unterliegen einer Zweckbindung und mussen fiir
MaRBnahmen im Bereich einer nachhaltigen Mobilitdtsentwicklung verwendet werden.

Szenario: Kollektiv und wenig Autonom

Dieses Szenario ist gekennzeichnet durch den Bedeutungsverlust des Pkw als Statussymbol. Die Einwoh-
ner haben ein mehrheitlich rationales Verhaltnis zu ihrem Fahrzeug. Die Durchdringung mit autonomen
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Fahrzeugen erfolgt in diesem Szenario nur langsam, da gesetzliche Bestimmungen die gewerbliche Per-
sonenbeférderung mit autonomen fahrerlosen Fahrzeugen untersagen. Autonome Fahrzeuge kdnnen
Uberwiegend nur im privaten Bereich genutzt werden. Zur Verringerung der Verkehrsbelastung in der
Stadt werden Leerfahrten mit autonomen Fahrzeugen besteuert. Hierdurch und auch durch die Einfiih-
rung von HOV-Lanes (High-Occupancy-Vehicle Lanes) werden Mitfahrerdienste gefordert. Es entstehen
neue Geschaftsmodelle im Bereich von Paratransit-Systemen und Leerfahrtenmitfahrerdienste, auch
Sharing-Konzepte gewinnen an Bedeutung.

MaBnahmen zum Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs und Taktverdichtungen fordern die Akzeptanz und
Nachfrage kollektiver Verkehre. Die Stadtentwicklung fordert darliber hinaus die dezentrale Verdichtung
entlang von Knotenpunkten.

Szenario: Individuell und Autonom

Individuelle Mobilitat beschreibt in diesem Szenario sowohl die Nutzung von privaten Pkw als auch von
autonomen fahrenden Sharing-Fahrzeugen, die fiir die individuelle Mobilitat zur Verfligung stehen. Das
Motto ,Gefahren werden ist cool” charakterisiert das Mobilitatsverhalten. Neue Anbieter und Player
drangen auf dem Markt und nutzen die Chancen zum Aufbau innovativer Konzepte unter Einsatz von
autonom fahrenden Fahrzeugen. Ride-Sharing-Konzepte und kollektive Verkehr kénnen sich in diesem
Szenario aufgrund der fehlenden Akzeptanz seitens der Bevélkerung nicht etablieren. Die Wirtschaft-
lichkeit der Mobilitdtsangebote wird durch die Nutzung der Kundendaten ermdglicht, die den Betreibern
die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle bis hin zu einer kostengiinstigen oder auch kostenlosen Nut-
zung der Systeme ermoglicht. Das Konzept ,,Mobilitat fiir alle” erschliet neue Kundengruppen und er-
moglicht es, Personen ohne Flhrerschein und mobilitdtseingeschrankten Personen mobil zu sein. Insge-
samt ist von einer steigenden Nachfrage flexibler Mobilitdtsangebote und autonom fahrender Privat-
Pkw auszugehen, mit der Folge einer Erhohung des motorisierten Individualverkehrs. Die Zunahme des
Verkehrsaufkommens fiihrt zu einer Erhéhung der Auslastung der Infrastrukturkapazitdten und somit zu
Staus. Ein weiterer Infrastrukturausbau wird aufgrund der Pramisse der nachhaltigen Mobilitatsentwick-
lung nicht angestrebt, so dass von einer Erhéhung der individuellen Fahrtzeiten ausgegangen werden
muss. Stauzeiten werden als produktive Zeit neu definiert. Vor allem in den morgendlichen und abendli-
chen Spitzenverkehrszeiten kommt es zu erhohten Verkehrsbelastungen.

Szenario: Kollektiv und Autonom

Das Szenario ,Kollektiv und Autonom” beschreibt eine Mobilitatswelt, in welcher der persénliche Auto-
besitz an Bedeutung verliert und neue innovative Mobilitdtsangebote auf dem Markt entstehen. Das
Angebot an Transportdienstleistungen erstreckt sich von einem hochleistungsfahigen Stadt-
/StraBenbahnsystem bis hin zu autonom fahrenden Sammeltaxis und Tir-zur-Tlr-Konzepten. Low-Cost-
und Premiumangebote bestehen nebeneinander und ermdoglichen allen Personengruppen die Teilhabe
unter Berlicksichtigung der individuellen Anforderungen. Autonomes Car-Sharing und Taxi-Flotten
wachsen zusammen. Neue urbane Fahrzeugkonzepte fiir Individualpersonen und auch kollektive Ver-
kehre dominieren den Stadtverkehr.

Hochleistungsfahige Schienenverkehrsmittel bilden das Grundgeriist des Mobilitatsangebotes. First- und
Last-Mile-Verkehre werden mit kleineren Fahrzeugen bedient. Aufgrund des Komfortgewinns dieser
Systeme und der hohen Akzeptanz seitens der Bevolkerung verliert der Busverkehr in der Flache an Be-
deutung und wird durch autonom fahrende Systeme substituiert. Durch die verbesserte Erreichbarkeit
ohne eigenen Pkw ist der Trend zur Suburbanisierung ungebrochen.

Die vollstandig hochautomatisierte intelligente Flotte fhrt zu Effizienzsteigerungen im Verkehrsablauf.
Trotz dieser Effizienzsteigerungen fiihrt die Zunahme der Nutzung autonomer Verkehre zu einer Erho-
hung der Verkehrsbelastung, wobei Stausituationen selten auftreten. Die erwarteten positiven Effekte
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autonomen Fahrens stellen sich jedoch nicht von alleine ein, sondern missen durch MalRnahmenkon-
zepte im Bereich Zufahrtsbeschrankungen und Parkraummanagement z.B. durch eine zeitliche und
preisliche Staffelung flankiert werden. Ein- und Ausstiegszonen erleichtern den Zugang zu autonomen
Systemen und ermdglichen die Steuerung der Verkehrsstréme. Der Parkraumbedarf wird hierdurch
deutlich reduziert und die Kommune erhalt die Moglichkeiten MaBnahmen fiir den NMIV umzusetzen
und eine Umgestaltung der Flachen vorzunehmen.

3.3 Diskussion der Szenarien

Die Szenarien zeigen unterschiedliche Entwicklungspfade fir die Mobilitat in der Stadt und den Einsatz
autonom fahrender Fahrzeuge auf. Die Ausgestaltung der Mobilitdtsangebote und -dienstleistungen ist
ein entscheidender Treiber fiir die Diffusionsgeschwindigkeit, mit der sich diese Fahrzeuge am Markt
durchsetzen und somit im StralBenverkehr prasent werden. Dies gilt auch fir die Effekte, die fiir das
Verkehrssystem in der Stadt resultieren.

In allen Szenarien — mit Ausnahme des Szenarios , Kollektiv und wenig Autonom” — ist auf Grund der
Angebotsverbesserungen im Bereich neuer Mobilitatsdienstleistungen und den resultierenden Verhal-
tensanderungen eine Zunahme der Nutzung motorisierter Verkehrsmittel und letztendlich ein Anstieg
des Verkehrsaufkommens zu erwarten.

Individuell + Kollektiv + Individuell + Kollektiv +
wenig autonom | wenig autonom | autonom autonom
Motto Status Quo Autobesitz nicht Gefahren Schone Neue
notwendig werden ist cool Welt
Nutzung
motorisierter ‘ — t

Verkehre

Angebote Mobilitats-
dienstleistungen

Offentlicher Verkehr

M
M
Anzahl Fahrzeuge

motorisiertes
Verkehrsaufkommen
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auslastung

=Y Vel ==

|
s
1
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J

Parkraumauslastung

Abb. 7: Szenarien im Uberblick, Vergleich der Entwicklungen zu heute

Grundsétzlich werden auch zukiinftig 6ffentliche, kollektive Verkehre und der motorisierte Individual-
verkehr weiterhin nebeneinander bestehen. In den Verkehrsbereichen, in denen die Fahrerkosten eine
relevante wirtschaftliche GréRe darstellen, werden sich autonome Fahrzeuge zuerst durchsetzen. In
Stadten mit einem eigenstdndigen Schienenverkehrssystem und wird das Grundgerist 6ffentlicher Ver-
kehre auch zukinftig hiertiber sichergestellt. Eine zunehmende Substitution von Busverkehren, gerade
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in diinnbesiedelten Raumen und Nebenverkehrszeiten durch autonome fahrende Fahrzeuge, ist aus
wirtschaftlichen Griinden wahrscheinlich.

Die Auswirkungen auf die Stadtentwicklung und mogliche Zersiedlungstendenzen werden kontrovers
diskutiert. Zum einen erfahrt die Stadt eine moégliche zunehmende Attraktivierung als Wohnstandort
durch die Option des Infrastrukturriickbaus und Umgestaltung des 6ffentlichen Raumes. Andererseits
kénnen auch der landliche Raum und die Standrandbereiche durch eine Verbesserung der Anbindungs-
qualitat und Erreichbarkeit aufgewertet werden und als Wohnstandort an Attraktivitat gewinnen.

Alle vier Szenarien stehen aus heutiger Sicht gleichberechtigt nebeneinander. Die Diskussion, welches
der Szenarien eine hohere Eintrittswahrscheinlichkeit aufweist und naher die zukiinftige Entwicklung
beschreiben kann, wurde nicht abschlielend gefiihrt. Die grolRten Erwartungen das Ziel der Gestaltung
einer nachhaltigen Mobilitat zu erreichen, wurde an das Szenario , Kollektiv und Autonom* geknuipft.
Deutlich wird anhand der Ergebnisse, dass die Einfliihrung autonomer Fahrzeuge nicht zwangslaufig zu
einer Verbesserung der Verkehrssituation in der Stadt fiihrt und eine nachhaltige Mobilitatsentwicklung
sicherstellt. Vielmehr sind weitergehende Regularien und begleitende MaRnahmen notwendig, um die
zukiinftigen Entwicklungen derart zu steuern, dass die Chancen genutzt und die Risiken minimiert wer-
den.

4. Use Cases

Die wesentlichen Steuerungsoptionen werden in den Bereichen Intelligentes Parkraummanagement,
Regulierung der Zufahrtsbeschrankungen sowie der Organisation und des Zusammenspiels 6ffentlicher
Verkehre und der Angebote neuer Mobilitatsdienstleiter gesehen. Ein Diskurs in Form von Use Cases
erortert die Handlungsoptionen fiir die Steuerung einer nachhaltigen Stadt- und Verkehrsentwicklung.

4.1 Use Case: Parkraummangement

Beim Thema Parken ist die Bedeutung des Themas Automatisierung besonders deutlich. Unabhangig
von der Durchsetzung des autonomen Fahrens sind bei automatischen Einparkvorgangen keine Akzep-
tanzprobleme, sondern tGberwiegend Komfortgewinne zu erwarten. Hier werden sich Veranderungspro-
zesse recht frith abzeichnen. Die Organisation des Parkraummanagements ist eine der zentralen Stell-
groflen fir die Steuerung des Verkehrsaufkommens in der Stadt. Der Vorteil fiir den Nutzer ist, dass das
Fahrzeug autonom zu einem Parkplatz fahrt und die Parkplatzsuche entfallt. Dies bildet gleichzeitig auch
die Herausforderung fiir die kommunale Planung. Entsprechend der Modellrechnungen (s. Kap. 2.2)
wird die Auslastung der Fahrzeuge durch neue Mobilitats- und Serviceangebote stark steigen und zu
einer Reduzierung des Stellplatzbedarfes beitragen. Wertvolle innerstadtische Flachen kénnen fir ande-
re Nutzungen geotffnet werden. Der Stellplatzbedarf wird jedoch nicht gegen Null gehen und auch fir
die geringere Anzahl an Fahrzeugen ist ein Intelligentes Parkraummanagement erforderlich. Die Vorhal-
tung von Parkflachen im Zielgebiet ist zwar nicht zwingend erforderlich, da die Fahrzeuge selbstdndig
auBerhalb parken kénnen. Leerfahrten fliihren dagegen zu einer unerwiinschten Erhéhung des Ver-
kehrsaufkommens in der Stadt. Erforderlich werden zudem Ubergangsbereiche fiir die Ein- und Ausstei-
gevorgdnge. Dies konnte insbesondere fiir die StraRenraum- und Platzgestaltung aber auch fir die Aus-
bildung der eigentlichen Stellplatzanlagen von Bedeutung werden.

Auch bei der Ausgestaltung der Tarifstruktur ist zu bertcksichtigen, dass teurere innerstadtische Parkfla-
chen zu einer Erhéhung der Leerfahrten zugunsten giinstiger, aber peripher gelegener Parkflachen fih-
ren kdnnen. Zuklinftig gilt es den Kompromiss zwischen einer nachfragegerechten innerstadtischen
Parkraumkonzeption und dezentralen Standorten zu finden.
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Die Zunahme an Fahrzeugen, die kollektiv genutzt werden, erfordert ein eigenstandiges Parkkonzept
und die Vorhaltung von Flachen fir Parken und Wartungsarbeiten. Zur Vermeidung von Leerfahren soll-
ten diese Flachen nahe den Gebieten der Nachfrage vorgesehen werden.

Der Einsatz autonom fahrender Fahrzeuge erfordert neue Optionen fiir die Ausgestaltung der Bauord-
nung und Stellplatzsatzung fir die Quartiersplanung in Neubau- und Bestandsgebieten. Stellplatze ms-
sen nicht zwingend in Wohnungsnadhe vorgehalten werden. Aber auch hier ist die Problematik der Leer-
fahrten bzw. die Einbindung in intelligente Flotten zu beachten.

Kleinrdumig sind neue Konzepte erforderlich, die Regelungen fiir die Stellflachen fiir den Ein- und Aus-
stiegsvorgang treffen. Durch eine Zonierung dieser Flachen ist die Biindelung der Verkehrsstrome und
die Regulierung der Standzeiten der Fahrzeuge wahrend des Wartevorgangs auf den Fahrgast moglich.
Die heute kleinraumigen Parksuchverkehre werden durch zukiinftige kleinraumige Leerfahrten autono-
mer Fahrzeuge kompensiert oder eventuell auch Gberkompensiert.

Die friihzeitige Beriicksichtigung dieser Faktoren in der kommunalen Verkehrsentwicklungsplanung wird
bereits heute als notwendig erachtet, um mittel- und langfristige Steuerungsoptionen autonomer Ver-
kehre zu ermdglichen.

4.2 Use Case: Kollektive Verkehre

Der Einsatz autonom fahrender Fahrzeuge kann das OV-Angebot in einer Stadt entscheidend verdndern.
Es stellt sich die Frage, wie das Mit- und Nebeneinander der einzelnen Akteure von 6ffentlichen Ver-
kehrsbetrieben bis zu Anbietern von Sharing-Fahrzeugen, Taxiflotten und Bussystemen gestaltet und
welche Rollenverteilung der Aufgaben angestrebt wird.

Der Planungshorizont 6ffentlicher Verkehrsbetriebe fiir die Beschaffung von Bussen, Schienenverkehrs-
mitteln und den Infrastrukturausbau liegt im mittel- bis langfristigen Bereich. Somit treffen Verkehrsbe-
triebe heute bereits durchaus die strategischen Entscheidungen fiir den Zeithorizont, in dem autonom
fahrende Fahrzeuge mit hoher Wahrscheinlichkeit eingesetzt werden. Vor diesem Hintergrund miissen
bereits zuklnftige Entwicklungen antizipiert in gesamtstadtische Konzepte fiir den Verkehr von morgen
mit autonom fahrenden Fahrzeugen Berlicksichtigung finden.

Hochleistungsfahige Schienenverkehrsmittel werden auch zukiinftig eine tragende Rolle vor allem in den
Spitzenverkehrszeiten haben. Autonom fahrende Fahrzeuge kdnnen dieses System sinnvoll erganzen,
indem sie

" die Zubringerfunktion zu den Knotenpunkten ibernehmen,

" in Schwachlastzeiten das Angebot mit kleineren Fahrzeugeinheiten oder auch Kleinbussen ab-
decken,

¥ die Anbindung peripher gelegener Riume sicherstellen,

" First- und Last-Mile-Funktionen ibernehmen,

" nachfrageschwache Linien ganzlich ersetzen oder

]

bei punktuellen Verkehrsspitzen auRerhalb der Hauptverkehrszeiten sowie vor und nach (GroR-)
Veranstaltungen im Zu- und Abbringerverkehr das Angebot verdichten.

Eine Ausdifferenzierung der Dienstleistungsangebote mit kleineren und groReren Fahrzeugeinheiten
ermoglicht dabei bedarfsgerechtere Bedienungsformen. Im Ubrigen hat das Thema autonomes Fahren

20




auch im Schienenverkehr Relevanz (vgl. Planungen zur U 5 in Hamburg oder Ankiindigung der DB zu
autonomen Ziigen).?

Im Rahmen der Workshops wurden weitere Handlungsoptionen zur Steuerung der Verkehre diskutiert:

" die Einfuihrung zeitlich gestaffelter Mautsysteme und Zufahrtsbeschrinkungen differenziert
nach Fahrzeugkonzept zur Steuerung der Verkehre in Abhangigkeit des Verkehrsaufkommens
(dabei kdnnen auch kollektiv eingesetzte autonome Fahrzeuge bevorzugt werden),

" eine Differenzierung des Geschwindigkeitsniveaus flir herkdmmliche und autonom fahrende
Fahrzeuge zur Erh6hung des Sicherheitsniveaus auf innerstadtischen StraRen im Bereich von
Nutzungen mit einer hohen Sensitivitat gegenliber Verkehrsemissionen (Schulen, Kindertages-
statten, etc.),

[

und die Bevorrechtigung kollektiver autonomer Verkehre durch die Ausweisung separater Spu-
ren (dhnlich den HOV-Spuren in den USA) zur Attraktivierung und Reduzierung der Fahrzeiten
dieser Verkehre.

Im Vorfeld der Entwicklung zukiinftiger Verkehrsentwicklungsplane ist es erforderlich, die Diskussion zu
fUhren:

" Welche Anbieter von éffentlichen Verkehren und Mobilitatsdienstleistungen Gbernehmen wel-
che Aufgaben?

Liegt die Verantwortung bei einem Anbieter, der liber das Gesamtkonzept entscheidet oder
wird ein paralleles Angebot unterschiedlicher Wettbewerber bevorzugt und die Wirtschaftlich-
keit der Systeme bestimmt Uber die Ausgestaltung der Konzepte?

Uber Ausschreibungen der Angebots- und Servicequalitat dieser Verkehre erhlt die Kommune die
Steuerungsmaoglichkeit die Anzahl der Anbieter und die Gestaltung dieser Verkehre inkl. der Servicequa-
litat festzulegen, um die Aufgabenteilung des 6ffentlichen, kollektiven und individualen Verkehrs sicher-
zustellen.

5. Chancen und Risiken

Die Diskussion der Szenarien hat gezeigt, dass die Einfihrung autonom fahrender Fahrzeuge die Mobili-
tat und den Verkehr in der Stadt komplett verandern wird. Vor allem die Szenarien ,,Individuell und Au-
tonom” und , Kollektiv und Autonom” verdeutlichen eine Vielzahl von gleichzeitig resultierenden Chan-
cen und Risiken fir die Stadt.

Aus kommunaler Perspektive ergeben sich daraus folgende Chancen fir die Stadt:

¥ Autonome Fahrzeuge kénnen die Teilhabe und Mobilisierung aller Bevélkerungsgruppen er-
leichtern. Der Zugang wird auch mobilitdtseingeschrankten Personen ohne Begleitung Dritter
und Personen ohne Fahrerlaubnis ermoglicht.

Ein zentraler Aspekt ist die Verbesserung der Sicherheit im Verkehr. 2015 starben allein in
Deutschland 3500 Personen im Strafenverkehr; 100 Personen mehr als noch im Jahr 2014. 90%

§ Zeit online (b), Artikel Bahn plant autonome Ziige, 09.06.2016
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der Unfélle sind auf menschliche Fehler zurlickzufiihren. Durch autonome vernetzte Fahrzeug-
konzepte ist zu erwarten, dass diese Unfallzahlen deutlich reduziert werden.

Die Vernetzung der autonomen Fahrzeuge macht eine effiziente Auslastung der Infrastruktur-
kapazitdaten und eine Optimierung des Verkehrsflusses moglich. Nach Berechnungen von Fried-
rich (in: Maurer et al.) erhoht sich theoretisch die StraBenkapazitat bei einer rein vollautonom
fahrenden intelligenten Flotte um 40% in innerstadtischen Gebieten und auf Autobahnabschnit-
ten aufgrund geringerer Fahrzeugabstande bis zu 80%. Ein Riickbau der Infrastruktur und Bevor-
rechtigung der Verkehrsmittel des Umweltverbundes ware unter diesen Rahmenbedingungen
vielerorts moglich. Zu berticksichtigen ist dabei allerdings auch die Zunahme der Fahrleistung
(s.u.).

Die Effizienzsteigerungen im Verkehrsablauf und der geringere Fahrzeugbedarf fliihren zu einem
geringeren Bedarf an Verkehrsflachen. Durch die effizientere Auslastung der Verkehre ist eine
Reduzierung des Stellplatzangebotes in vorhandenen Parkplatzen und letztendlich eine Umnut-
zung dieser Flachen zu Gunsten der Stadtgestaltung und des Umweltverbundes moglich. Gleich-
zeitig werden jedoch ,,Ubergangsflichen” erforderlich, um die Ein- und Aussteigevorginge bei
autonomen Parkvorgangen zu ermoglichen.

Ein hochleistungsfahiger 6ffentlicher Verkehr wird auch zukiinftig das Riickgrat der Mobilitats-
angebote darstellen. Der Einsatz kleinerer flexiblerer Einheiten und die Nutzung bedarfsgerech-
ter Fahrzeugkonzepte bietet die Chance fiir einen wirtschaftlicheren, effizienteren und nachfra-
gegerechteren Einsatz durch autonome Systeme. Durch die Reduktion der Personalkosten mit
dem fahrerlosen Betrieb kénnen die Angebote wirtschaftlicher betrieben werden und neue Ta-
rifmodelle die Attraktivierung des 6ffentlichen Verkehrs férdern. Fiir OV-Unternehmen wird die
Rollenverteilung zu einem wichtigen strategischen Aspekt. OV-Unternehmen miissen sich recht-
zeitig die Frage stellen, in welcher Form sie als Betreiber die Entwicklung mitgestalten oder
durch das Auftreten neuer Anbieter zu einem Anpassungsprozess mit einer Riicknahme des An-
gebotes gezwungen werden.

Die Differenzierung der Angebote mit kleineren und gréRBeren Fahrzeugkonzepten, die Fahrten
fir Einzelpersonen oder auch kollektiven Verkehr erméglichen, bietet die Chance, auch Low-
Cost- und Premiumangebote zu gestalten und fir Nutzergruppen diversifizierte Angebote vor-
zuhalten.

Die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung der Fahrzeuge ermaoglicht die Entwicklung neu-
er Mobilitatsdienstleistungen. Uber das Angebot von Sharing-Fahrzeugen tragen Mitfahreran-
gebote zur effizienteren Auslastung der Fahrzeuge bei. Diese Angebote kénnen sich im 6ffentli-
chen, kollektiven oder auch privaten Verkehr entwickeln.

Der zbgerliche Markt-Hochlauf von Elektrofahrzeugen wird heute oft auf die geringe Reichweite
der Fahrzeuge, das Fehlen der Ladeinfrastruktur und das unkomfortable Handling beim An-
schluss an die Ladeinfrastruktur zuriickgefiihrt. Durch eine intelligente Steuerung und Logistik
von Sharing-Flotten und das autonome Parken an Ladestationen, konnen die Nachteile von
Elektrofahrzeugen aufgehoben und neue Chancen fiir emissionsfreie Konzepte eroffnet werden.

Landliche Raume und Stadtrandgebiete erfahren eine Aufwertung durch eine Verbesserung der
Anbindungsqualitat. Zugleich sind hiermit auch Risiken durch autonome Fahrzeuge verbunden,
die Zersiedlung und Suburbanisierung fordern kénnen.

Die Attraktivitat innerstadtischer Gebiete fiir den autonomen Pkw-Verkehr wird nicht mehr
vom Vorhandensein von Stellplatzen abhangig sein und somit werden Parkplatze kein limitie-
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render Faktor mehr darstellen. Durch eine Reduzierung des Infrastrukturangebotes kann eine
Aufwertung und Erhéhung der Freiraumqualitat erzielt werden.

Die zunehmende Digitalisierung und Datenverfiigbarkeit der Systeme als auch der Informatio-
nen der Nutzer autonom fahrender Fahrzeuge erdffnet das Feld fir neue Geschaftsmodelle und
-strukturen und die Option der Querfinanzierung der Mobilitdtsangebote. Tarifstrukturen kén-
nen angepasst werden und den Zugang zu diesen Konzepten fiir den Fahrgast erleichtern.

Gegenliber den Chancen fiir die Gestaltung nachhaltiger Mobilitdtskonzepte und Optimierung des Ver-
kehrssystems ergeben sich folgende Risiken autonomen Fahrens fiir die kommunale Verkehrsentwick-
lung:

Die Ausdifferenzierung der Mobilitatsangebote durch flexible Einheiten die ,,on demand” ge-
nutzt werden kdnnen und an jedem Ort und zu jeder Zeit zur Verfligung stehen, flihren wie die
Simulationsergebnisse in den diskutierten Studien nachgewiesen haben, zu einer Zunahme der
Fahrleistung. Die fir die Stadt Lissabon ermittelten Simulationsergebnisse zeigten eine Zunah-
me der Fahrzeugkilometer von bis zu 91% (Szenario Car-Sharing ohne hochleistungsfahigen
OV). Die Erhéhung der Fahrleistung reduziert die Optionen fiir einen Infrastrukturriickbau und
erhoht das Staurisiko auf den innerstadtischen StraRen.

Anbieter von neuen Mobilitdtskonzepten werden sich zumindest zu Beginn auf wirtschaftlich
lukrative Gebiete (Grof3stddte) konzentrieren, so dass eine raumlich ungleiche Durchdringung
nicht auszuschlieRen ist.

Offentliche Verkehre auRerhalb schneller und leistungsfihiger Korridore werden durch das An-

gebot neuer Mobilitdtsdienstleistungen mit flexiblen und komfortablen autonomen Fahrzeugen
Fahrgastrickgange verzeichnen. Hier ist die Organisation des Zusammenspiels der Anbieter fle-

xibler Mobilitatssysteme und offentlicher Verkehrsunternehmen erforderlich.

Der Komfortgewinn und die zunehmende Akzeptanz autonom fahrender Fahrzeuge kénnen zu
Veranderungen des Modal-Splits auch zu Ungunsten nicht motorisierter Verkehre fiihren.

In der Transformationsphase — der Mischung von konventionellen und autonomen Fahrzeu-
gen —koénnen die zu erwartenden Effizienzpotentiale durch die Vernetzung der Fahrzeuge noch
nicht ausgeschopft werden und Erhéhungen der Belastungsspitzen sind zu erwarten.

Erst wenn alle Fahrzeuge im StraRenverkehr entsprechend ausgestattet sind und ein hoher Grad
der Vernetzung der Fahrzeuge, der Kommunikation zwischen Fahrzeug und Fahrgast und Car2X-
Infrastrukturen erreicht ist, kénnen autonome Flotten ihre hohe Effizienz im Verkehr entfalten.
Die Abhangigkeit der Systeme von der Datenverfligbarkeit und des Austausches machen sie an-
derseits auch verwundbar und angreifbar.

Die Darstellung zeigt, dass sehr unterschiedliche Optionen méglich sind und Chancen und Risiken durch-
aus eng miteinander verkniipft sind.

6. Handlungsfelder und Gestaltungsoptionen

Die zentrale Herausforderung wird es zukiinftig sein, die Kenntnisse liber die moéglichen Entwicklungs-
pfade und Wirkungsketten zu vertiefen, um die Chancen, die autonome Fahrzeuge bieten, zu nutzen
und gleichzeitig die damit verbundenen Risiken zu minimieren. Folgende erste Handlungsfelder wurden

im Rahmen der Expertenworkshops erortert:
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" Die Diskussion tiber die zuklinftigen Entwicklungen verdeutlichen, dass nicht ein bestimmtes
Angebotskonzept zukiinftig dominieren wird, sondern vielmehr unterschiedlichste Fahrzeugkon-
zepte als auch Mobilitatskonzepte den Verkehr gestalten werden. Misch-Szenarien von Car-
Sharing-Flotten, Robottaxis und autonom fahrenden ,,Sammeltaxis“ und Kleinbussen sind zu un-
tersuchen, um Kenntnisse (iber optimierte gesamtstadtische Angebotsformen und das Zusam-
menspiel der Wettbewerber von Individual- und kollektiver Verkehre zu erhalten. Heutige auto-
nom fahrende Fahrzeuge sind noch als Forschungsfahrzeuge deklariert. Sie fahren zumeist mit
geringeren Geschwindigkeiten und auf festgelegten Teststrecken und -gebieten. Die Testfelder
sind notwendig, um wertvolle Erfahrungen zu sammeln und die Vernetzung der Fahrzeuge und
die Optimierung der Software weiterzuentwickeln. Alle Stadte stehen heute vor dhnlichen Auf-
gaben und Herausforderungen. Ein gemeinsames Lernen im Rahmen von Modellvorhaben er-
moglicht es, Standards und Strategien gemeinsam zu erforschen und zu entwickeln. Anzustre-
ben sind Kooperationen z.B. von Stadten, Stadtetag, Industrieunternehmen, dem VDA und dem
VDV im Rahmen von Forschungsvorhaben, um einen friihzeitigen Erfahrungsaustausch zu er-
moglichen.

Bei der Ausgestaltung von Forderprogrammen ist sicherzustellen, dass die Fragen der stadt- und
verkehrsplanerischen Kompatibilitat eine entsprechende Bedeutung bekommen und nicht aus-
schlieflich technologische Aspekte im Vordergrund stehen.

Die Anwendung agentenbasierter Simulationsmodelle zur Abschatzung der effizienteren Vertei-
lung der Angebote in unterschiedlichen Raumen kann die Diskussion lber strategischen MafR-
nahmen unterstitzen.

Autonome fahrerlose Fahrzeuge bieten dem Nutzer eine komfortable stressfreie Moglichkeit
der Fortbewegung, bei der die Fahrtzeit produktiv genutzt werden kann. In der Konsequenz
kann sich auch eine andere Bewertung von Zeiten im Stau einstellen. Distanzempfindlichkeiten
und damit die Wohnstandortwahl kénnen sich verandern. Um Zersiedlungstendenzen zu ver-
hindern, gilt es neben den Handlungserfordernissen im verkehrlichen Bereich, den Fokus auf die
Aufwertung der Innenstadte und den Schwerpunkt auf das Konzept der Stadt der kurzen Wege
zu legen. Eine integrierte Flachennutzungsplanung und die Ausweisung von Baugebieten in inte-
grierten Lagen wird zukiinftig eine noch wichtigere Bedeutung zukommen.

Eine Herausforderung liegt in der Integration und Gestaltung der Angebote 6ffentlicher, kollek-
tiver Verkehr und der Mobilitatsdienstleitungen sowie der Rollenverteilung der Partner. Defizi-
tare Verkehre in diinnbesiedelten Raumen kénnen durch autonome flexible Einheiten ersetzt
werden. Autonom fahrende Fahrzeuge kdnnen als Zubringer zum hochleistungsfahigen 6ffentli-
chen Verkehr fungieren. Car-Sharing-Fahrzeuge und Taxiflotten kdnnen die Bedienung im ge-
samten Verkehrsgebiet sicherstellen. Es entstehen Konkurrenzsituationen der Anbieter. Die
Steuerung und Organisation der Verkehre ist erforderlich, um negative Effekte fiir das Verkehrs-
aufkommen zu vermeiden. Offentliche Verkehrsunternehmen sollten von den Kommunen un-
terstiitzt werden, um friihzeitig die Chancen autonomer Fahrzeuge zu nutzen.

Uber 6ffentliche Ausschreibungen kénnen Kommunen und Verkehrsbetriebe Konzessionen fiir
die Qualitat und auch Anzahl der Angebots- und Servicekonzepte definieren. Hier gilt es zukinf-
tig Standards zu definieren und Kriterienkataloge fiir die Entscheidungsvorbereitung von funkti-
onalen Ausschreibungen zu entwickeln, welche Konzepte eine sinnvolle Erganzung des Gesamt-
systems darstellen und welche Rollenverteilung einzelner Anbieter angestrebt wird.

Eine Einbindung der intelligenten vernetzten autonomen Flotten in eine mobilitdtsibergreifen-
de Informationsplattform ist fir eine Optimierung und Steuerung gesamtstadtischer Systeme
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erforderlich. Hier ist die Frage der Rollenverteilung der Anbieter von Mobilitdtsdienstleitungen,
offentlichen Verkehren und der Kommune zu klaren.

Die Regulierung der Verkehre Uber ein Intelligentes Parkraummanagement und Zufahrtssteue-
rungen in die innerstadtischen Bereiche ist ein zentrales Element zur Steuerung der Verkehre
und des Verkehrsaufkommens. Dezentrale Parkflachen bieten die Option wertvolle innerstadti-
sche Flachen fiir andere Nutzungsanspriiche zu 6ffnen. Gleichzeitig flhrt dies zu einer Erhéhung
des Leerfahrtenanteils und somit zu einer Zunahme der Fahrzeugkilometer. Ziel sollte eine fla-
chensparende Vorhaltung von innerstadtischen Parkplatzen sein unter Ausnutzung der Redukti-
onspotentiale dieser Anlagen durch autonome Fahrzeuge. Gestaffelte Tarifierungssysteme er-
moglichen das proaktive Management der Auslastung der Parkplatze. Hier gilt es friihzeitig ent-
sprechende Konzepte zu entwickeln und diese in der Verkehrsentwicklungsplanung zu veran-
kern.

Die Vermeidung zusatzlicher Belastungen fir den innerstddtischen Verkehr kdnnte in einem ers-
ten Schritt Gber Zufahrtsbeschrankungen und die Bevorrechtigung kollektiver autonomer Ver-
kehre erfolgen.

Ein- und Ausstiegsbereiche stellen neue Anforderungen an das Gestaltungskonzept fiir den Ver-
kehrsraum. Eine Zonierung dieser Bereiche kann den Quell- und Zielverkehr steuern. Diskutiert
werden muss in diesem Zusammenhang, ob die Halte- bzw. Wartedauer der autonomen Fahr-
zeuge einer Regulierung durch die Kommune bedarf.

Eine elektronische Kennzeichnungspflicht autonomer Fahrzeuge wird notwendig, um eine Steu-
erung der Verkehre vor allem in der Transformationsphase zwischen kollektiven, hochautono-
men und vollautonomen Fahrzeugen zu ermdglichen.

Besonderes Augenmerk ist bei der Beschaftigung mit dem Thema nicht nur auf die zuklnftige
Entwicklung vollautonomer Flotten zu legen, sondern auch auf die Transformationsphase, d.h.
die Mischung traditioneller Verkehre und autonomer Fahrzeuge. In dieser Phase konnen die Ef-
fizienzsteigerungen nicht voll entfaltet werden und die schrittweise Implementierung von Be-
vorrechtigungen fir autonome und kollektive Fahrzeuge ist notwendig.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Autonom fahrende Fahrzeuge werden zu einer disruptiven Entwicklung der Mobilitat in der Stadt flih-
ren, hier sind sich die beteiligten Experten einig. Autonome Fahrzeuge werden nicht nur den , klassi-
schen” privaten Pkw ersetzen, sondern eréffnen die Option flir neue Mobilitdtskonzepte. Individualver-
kehr und offentlicher Verkehr werden zusammenwachsen und neu entstehende Sharing- und Ride-
Sharing-Angebote in Ergdnzung oder auch in Konkurrenz zum 6ffentlichen Verkehr entstehen. Die Impli-
kationen der diskutierten Szenarien zeigen Verdnderungen fiir das gesamte Stadt- und Verkehrssystem
auf. Sie bieten ein breites Spektrum sowohl an Chancen als auch Herausforderungen fiir die Stadte in
der Zukunft. Die Ausweisung erster Teststrecken auf Autobahnen und halb6ffentlichen Flachen fiir au-
tonome Fahrzeuge ist bereits erfolgt und erste Testfahrten im stadtischen Bereich werden durchgefihrt.
Es ist nur eine Frage der Zeit bis die Fahrzeuge serientauglich sind und in Deutschland zugelassen wer-
den kénnen. Entsprechend wichtig ist es, sich bereits heute mit den moglichen Entwicklungen und Effek-
ten fir die Stadt zu beschaftigen und vorbereitende MaRnahmen zu entwickeln.

Die Implikationen dieser neuen technischen Entwicklung sind heute nicht eindeutig vorhersehbar. Mobi-
litat wird voraussichtlich sicherer, komfortabler, in Teilbereichen auch effizienter werden. Das Verkehrs-
angebot wird sich verandern und zu einem verdanderten Mobilitatsverhalten flihren. Die moéglichen ne-

gativen Effekte wie die Zunahme des motorisierten Verkehrsaufkommens und die Zunahme von Staube-
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lastungen sind nicht vollstandig auszuschlieBen. Demgegeniber sind durch eine Steuerung der Konzepte
auch Reduzierungen der Fahrzeuganzahl in der Stadt, eine Verringerung der Verkehrs- und Emissionsbe-
lastung und eine Reduzierung des Stellplatzbedarfes moglich. Erste Ideen zur Steuerung der Verkehre
wurden im Rahmen der Expertenworkshops diskutiert. Die Schwerpunkte lagen hier auf der Organisati-
on des 6ffentlichen und kollektiven Verkehrs und dem Zusammenspiel der Angebote sowie auf der Or-
ganisation und Steuerung des ruhenden Verkehrs. Erste Handlungsfelder konnten identifiziert werden.
Weiterfliihrende detaillierte Analysen zu den Effekten und Implikationen dieser Fahrzeugkonzepte sind
erforderlich, um Handlungsoptionen auf stadtischer Ebene konkretisieren zu kénnen.

Heute stehen alle Stadte vor der gleichen Situation: Eine Auseinandersetzung mit den zukiinftigen Ent-
wicklungen autonomen Fahrens ist unumganglich. Wahrscheinlich werden sich neue Mobilitdtsformen
zuerst in den Grol3stadten durchsetzen. Aber auch kleinere und mittlere Stadte und der landliche Raum
werden zukiinftig mit ahnlichen Situationen konfrontiert werden. Bremen hat sich als erste deutsche
Stadt mit den Fragen nach den zukiinftigen Entwicklungen und Implikationen fiir die Stadt beschaftigt.
Stadtelbergreifende Partnerschaften und Kooperationen im Bereich von Modellvorhaben und For-
schungsprojekten kénnen ein gemeinsames Lernen und einen Erfahrungsaustausch erméglichen, um auf
die zu erwartenden Entwicklungen und gesellschaftlichen Veranderungen vorbereitet zu sein. Der inten-
sive Austausch von Experten aus den unterschiedlichen Bereichen der kommunalen Verwaltung, 6ffent-
lichen Verkehrsunternehmen, Forschungseinrichtungen und der Industrie ist notwendig, um nachhaltige
Mobilitatskonzepte auch in Zukunft in der Stadt zu gestalten und die Chancen fiir die Stadt zu nutzen.
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