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Zusammenfassung

In dem folgenden Beitrag werden mdgliche Zukinfte von Geschaftsmodellen der autonomen
Mobilitat beschrieben, wobei die Perspektive aus dem Jahre 2040 zurtckblickt. Dies weniger, well
wir jetzt schon wuissten, wie die Zukunft genau aussehen wirden, sondern um die Konsequenzen
herauszuarbeiten, die aus Entscheidungen, Vorfestlegungen und Pfadabhéangigkeiten hervorgehen
koénnen, die derzeit, also im Jahr 2019 vorgenommen bzw. unterlassen werden. Analog zu den
anderen Fokusthemen werden wir in Kapitel 4 Regulierungs- und Forschungsbedarfe, Positionen
und Regulierungsmoglichkeiten fur die heute getroffenen und féalligen Entscheidungen ableiten.

Entwicklung urbaner autonomer Mobilitatskonzepte

Verschiedene Automationsstufen, von Fahrer-Assistenzsystemen Uber teil-automatisierte bis hin zu
vollautomatisierten bzw. autonome Fahrzeugen stehen in wenigen Jahren vor der Marktreife. Die
Infrastrukturen haben sich der schnellen Entwicklung der Fahrzeugtechnik angepasst:
flachendeckendes 5-G-Netze sowie umfassende und harmonisierte IT Infrastrukturen far
Verkehrsinformationen und -telematik werden den Standard darstellen (V6lzow, 2016).

Ob der erhdhte Fahrkomfort und die Anreizstrukturen neuer Geschéaftsmodelle fiir die geteilte
Mobilitat das Verkehrsautfkommen und die Fahrleistung erhéhen oder sich als integrativer
Bestandteil des 6ffentlichen Verkehrssystems erweisen werden, hangt insbesondere von politischen
Rahmenbedingungen ab.

Okonomie der Daten

Grundlegend fur das Verstandnis der zuklnftigen Geschéaftsmodelle der autonomen Mobilitét ist die
Nutzung von Daten als Produktionsfaktor, auf dem mit relativ geringem Aufwand Geschéaftsmodelle
aufgebaut, verworfen, modifiziert und skaliert werden konnen (agile Produktionsweise). Wir
untersuchen den Stellenwert, den Daten im Produktionsprozess eingenommen haben und wie
Daten als Produktionsfaktor den Produktionsprozess hinsichtlich Organisation, Arbeitsweise und
Ausrichtung von Geschéaftsmodellen verandern werden. Dabei arbeiten wir heraus, welche zentralen
Akteure und Akteurskonstellationen im Mobilitatsbereich neu in den Vordergrund treten. Als
Ausgangspunkt einer anderen moglichen  Entwicklung werden partizipative und
gemeinwohlorientierte Geschaftsmodelltypen fir den Bereich digitaler Mobilitdtsdienstleistungen
herausgearbeitet. Sowohl spezifische sozio-6konomische Rahmenbedingungen, wie auch
technische Voraussetzungen sind dabei fiir die Realisierung neuer Geschéaftsmodelle zwingend
erforderlich.

Infrastrukturen, Investitionen und Innovationen

Sowohl o6ffentlich-rechtliche als auch private Akteure entwickeln, investieren und bauen Teile der
firs autonome Fahren benétigten Infrastruktur. Fir die Verkehrstelematik benétigte technische
Infrastrukturen, z.B. fur die Car-to-Car-Kommunikation, sind eine entsprechende Sensorik,
leistungsféahige mobile Datennetze (5-G-Standard) sowie umfangreiche
Rechenzentrumsinfrastrukturen.

Auch in diesem Bereich werden politische Rahmenbedingungen dariiber entscheiden, ob
proprietare Infrastrukturen, Schnittstellen und Datenformate die technischen Standards eines oder
mehrerer Unternehmen zum allgemeinen Standard erheben werden, oder ob offene Losungen mit



transparenten Schnittstellen und Open Data auch von kleinen und gemeinwohlorientierten
Unternehmen flr sozial-6kologische Innovationen genutzt werden kénnen.

Nachhaltigkeitswirkungen digitaler Mobilitatsdienstleistungen

Treiber eines hoheren Umweltverbrauchs sind neben einer umfassenden Sensorik, die fur die
Fahrzeugkommunikation (car-to-car und car-to-x) notwendig ist, die Ausrichtung der
Geschaftsmodelle auf steigenden Fahrkomfort. Einerseits kann erwartet werden, dass die
Auslastung der autonomen Fahrzeuge im Durchschnitt zunimmt, wenn Leerfahrten durch
Algorithmen und digitale Logistiksysteme minimiert werden kénnen. Andererseits werden politische
Rahmenbedingungen und Regulierungen nétig sein, um zu verhindern, dass die Anreizgestaltung
der mobilen Geschéaftsmodelle das Verkehrsaufkommen und die Fahrleistung noch weiter steigen
lasst. Die bestehenden offentlichen Verkehrssysteme mussen sich an die Entwicklungen anpassen.
Um deren Attraktivitéat zu steigern sind weitere politische, aber auch investive Malinahmen notig.

Der Wandel hin zu autonomen mobilen Fahrdienstleistungen birgt erhebliche Potenziale fur die
gesellschaftliche Teilhabe an der Mobilitat, insbesondere fiir sehr junge und sehr betagte Menschen
in l&ndlichen Gebieten.
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1 Einleitung

Das vorliegende Paper beschreibt mdgliche zukinftige Bilder von Geschéaftsmodellen der
autonomen Mobilitat. Es stellt einen Rickblick aus dem Jahre 2040 dar. Dies weniger, weil wir jetzt
schon wissten, wie die Zukunft genau aussehen wirden, sondern eher um die Konsequenzen
herausarbeiten zu konnen, die aus Entscheidungen, Vorfestlegungen und Pfadabhangigkeiten
heute im Jahr 2019 hervorgehen kdonnen. Daraus werden wir dann im letzten Teil des Papers
Regulierungs- und Forschungsbedarfe, Positionen und Regulierungsmdéglichkeiten fur die heute
falligen Entscheidungen ableiten.

Nach einem kurzen Hintergrund erfolgt eine Hinfihrung und Vorstellung urbaner autonomer
Mobilitatskonzepte und -technologien im Jahr 2040 (Kapitel 2). Die Art und Ausrichtung der
Geschaftsmodelle steht im Kontext einer sich wandelnden Produktionsweise, die wir mit dem Begriff
der ,agilen Produktionsweise" bezeichnet haben. Dazu wird im Kapitel 3 zunachst erortert, welchen
Stellenwert Daten in Produktionsprozessen einnehmen und wie Daten als Produktionsfaktor den
Produktionsprozess  hinsichtlich  Organisation,  Arbeitsweise  und  Ausrichtung  von
Geschaftsmodellen verandern kdnnen. Dabei arbeiten wir heraus, welche zentralen Akteure und
Akteurskonstellationen im Mobilitatsbereich neu in den Vordergrund treten. Als Ausgangspunkt einer
anderen potentiellen Entwicklung werden in Kapitel 3.2 partizipative und gemeinwohlorientierte
Geschaftsmodelltypen fur den Bereich digitaler Mobilitdtsdienstleistungen konkretisiert. Sowohl
spezifische sozio-6konomische Rahmenbedingungen, wie auch technische Voraussetzungen sind
dabei fur die Realisierung neuer Geschaftsmodelle zwingend erforderlich. Die dafiir notwendigen
Voraussetzungen wie Infrastrukturen und Investitionen in autonome Mobilitat werden in Kapitel 4
dahingehend konkreter beschrieben. Es ist anzunehmen, dass die autonome Mobilitat das
Mobilitatsverhalten und damit auch soziale wie 6kologische Nachhaltigkeitswirkungen mafgeblich
beeinflussen wird. Kapitel 5 nimmt dahingehend Bezug auf die Treiber und Hemmnisse des Energie-
und Flachenverbrauchs und thematisiert daneben Rebound-Effekte und Wirkungen der autonomen
Mobilitat auf die Erméglichung bzw. die Beschrankung gesellschaftlicher Teilhabe. In Kapitel 6
stehen Handlungsmdglichkeiten, Forderungen, Positionen, Regulierungserfordernisse und
Forschungsbedarfe im Vordergrund. Diese werden aus Autorensicht notig sein, um die wiinschbare
Zukunft einer sozial-6kologischen Mobilitat im Kontext der agilen Produktionsweise und in Hinblick
auf eine digitale Okonomie der Gemeinguter herbeizufiihren.



2 Hintergrund

Ruckblickend erwiesen sich die Smart City-Strategien aus den Anfangen der 2000er Jahr als
wegweisend fiur die Entwicklung der heute im Jahre 2040 bestimmenden Mobilitatsmodelle. Smart
City ist ein Begriff fur Stadtentwicklungskonzepte im urbanen Raum im Kontext der Nutzung
technischer Hilfsmittel. Das Konzept wurde von Unternehmen, kommunaler Verwaltung und Politik
sowie von der Zivilgesellschaft mit unterschiedlichen Zielsetzungen verfolgt (Krumtung, 2018). Mit
der Wahl der jeweiligen Digitalisierungs-Strategien wurden Rahmenbedingungen wirksam, die
unterschiedliche Entwicklungen in den jeweiligen Metropolen auslosten und geprégt haben.

Das Zeitalter der Digitalisierung war zunachst bestimmt durch eine netzwerkartige Neukonfiguration
der sozialen und 6konomischen Systeme. Insbesondere die Bereiche, die vormals durch starke
Machtpositionen von vermittelnden Instanzen (Men-in-the-middle) dominiert waren und deren
Geschéftsmodelle im Zuge der Digitalisierung obsolet wurden, unterlagen einem tiefgreifenden
Strukturwandel, wie zum Beispiel das Taxigewerbe. Dies hat in unterschiedlicher Weise Gewinner,
wie die digitalen Fahrdienstplattformen, und Verlierer, wie die angestellten und selbstandigen
Taxifahrer*innen, hervorgebracht. Die Begleitung dieses Strukturwandels durch politische Vorgaben
und gesellschaftliche Akteure hat auch die sozialen und 6kologischen Folgen maf3geblich mit
beeinflusst.

Einerseits entstanden von Politik-, Wirtschafts- und Wissenschaftsakteuren Top-Down geplante und
umgesetzte Leuchtturmprojekte mit der Zielsetzung flir kommerzielle Unternehmensinteressen eine
gunstige Investitions- und Wachstumsperspektive zu bieten, in der Hoffnung, dass diese auf lokaler
Ebene Jobs, Wohlstand, Ordnung und Sicherheit hervorbringen wirden. Einen solchen Ansatz
wahlte z.B. die kanadische Stadt Toronto, die sich von der Google-Tochter Sidewalklabs den
Stadtteil Quayside entwerfen und planen lieR.*

Andererseits wurden durch zivilgesellschaftliche, éffentlich-rechtliche und private Griindungen oder
auch durch engagierte Einzelpersonen, z.B. der kommunalen Verwaltung, dezentrale und stérker
partizipativ ausgerichtete lokale Initiativen Bottom-Up initiiert, wie dies durch die Stadtverwaltung
von Barcelona ab Mitte der 2010er vorangetrieben wurde (Bria, 2017). Elementar waren die
Moglichkeiten der Einflussnahme auf die Transformationsprozesse durch die ,Intelligenz der Vielen®,
die wesentlich die Ausrichtung und Rahmenbedingungen der digitalen Angebote beeinflussten.

Diese Entwicklungen sind riickblickend ein Ergebnis gesellschaftlicher Aushandlungsprozesse, um
(regionale) Souveranitat z.B. Uber Daten und Technologien, unterschiedliche sozio-6konomische
Entwicklungsmodelle und der Stellung gesellschaftlicher Partizipationsmaoglichkeiten (Calzada,
2017).

1 https://www.sidewalklabs.com/, abgerufen am 04.03.2019
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3 Zukunftige Formen der urbanen Mobilitat

Seit den Anfangen des automatisierten Fahrens sind ca. 40 Jahre vergangen. Die
Automationsstufen der Fahrer-Assistenzsysteme (Stufe 1) und des teil-automatisierten Fahrens
(Stufe 2) gehéren der Vergangenheit an. Technische Pannen im Zusammenhang mit ,Autopiloten“2
konnten geldst werden und somit eine weitestgehend unfallfreie vollautomatisierte bzw. autonome
Fahrt sicherstellen. Forschung und Entwicklung sind weiter vorangeschritten, so dass ein Eingreifen
des/der Fahrer*in nicht mehr notwendig ist. Notwendige rechtliche Unklarheiten zu Haftungs- und
Datenschutzbelangen sind geklart und inzwischen fester Bestandteil des rechtlichen
Rahmengesetzgebung (Heinrichs, 2015b, Ritz, 2018, Verband der Automobilindustrie, 2018).

Die Infrastrukturen haben sich der schnellen Entwicklung der Fahrzeugtechnik angepasst:
flachendeckendes 5-G-Netze sowie umfassende und harmonisierte IT Infrastrukturen far
Verkehrsinformationen und -telematik stellen den Standard dar (V6lzow, 2016). Das Zeitalter des
vollautomatisierten bzw. autonomen Fahrens (Stufe 4 und hoéher) (Ebner, 2013) ist angebrochen.
Wahrend bei vollautomatisierten Fahrzeugen das System nur definierte Anwendungsfalle beherrscht
und der/die Fahrer*in nach Ende Ubernehmen muss, bewadltigt das autonome Fahrzeug die
komplette Fahrt; ein/e Fahrer*in ist dabei nicht mehr vorgesehen (Verband der Automobilindustrie,
2018).

Neue hochentwickelte Technologien ermdglichen es den Fahrzeugen nun selbststandig zu fahren
und dank der hohen Anzahl an E-Fahrzeugen konnten verkehrsbedingte CO2-Emissionen weiterhin
reduziert werden (siehe 6). Die Fahrzeuge sind mit umfassender Sensorik ausgestattet, welche nicht
nur den Fahrkomfort durch Info- und Entertainment erhdht (Alich et al., 2015), sondern inshesondere
das notwendige Kommunizieren mit anderen Fahrzeugen und der Infrastruktur ermdglicht. Das
autonome Fahrzeug wurde so zu einer zentralen Fortbewegungsoption — vom landlichen, tber den
suburbanen bis hin zum urbanen Raum.

Durch die steigende Sicherheit und Komfort autonomer Fahrzeuge, stieg auch der Wunsch vieler,
an dieser neuen Form der Fortbewegung teil zu haben. Als innovative Technologie setzte sich das
autonome Fahrzeug in Privatbesitz zunachst bei den Oberklasse- und Premiumfahrzeugen durch,
wo die Zahlungsbereitschaft und -fahigkeit der Kunden entsprechend hoch ist. Vor allem deutsche
Autohersteller im Premiumsegment konnten sich eine gute Wettbewerbsposition im globalen Markt
erarbeiten und sich so auch im Bereich autonomen Fahrens gegen neue Konkurrenten durchsetzen
(Bardt, 2016; Heinrichs, 2015a; Ritz, 2018). Private Besitzer eines solchen autonomen Fahrzeugs
schatzen an ihrem neuen Statussymbol dabei insbesondere die Zeitersparnis sowie den hohen
Fahrkomfort. Daneben regeln die Fahrzeuge Last-Mile-Situationen (u.a. Parkvorgange)
selbststandig und tragen so zur unkomplizierten Nutzung bei. Durch die hohe Attraktivitat autonomer
Fahrzeuge setzte sich diese innovative Technologie jedoch schnell auch in der Mittelschicht durch:
Skalen- und Massenfertigungseffekte erméglichten den Zugang zu dieser neuen Mobilitatsform,
zunachst fur Early-Adopter, bald aber auch eine Durchdringung der breiteren Mittelschicht.
Automatisiertes Fahren als Massenphanomen konnte somit den Flachenbedarf v.a. in urbaner
Umgebung durchflielenden sowie vor allem durch den ruhenden Verkehr maf3geblich reduzieren.
Der Einfluss setzte sich dartber hinaus bis in die Wahl des Wohnstandorts fort: Der suburbane und
landliche Raum gewann unter anderem durch die komfortable und einfache Nutzung autonomer
Fahrzeuge an neuer Attraktivitat (Heinrichs, 2015b). So resultierte das privat genutzte autonome

2 Bei Tesla kam es in 2018 zu mehreren, teils todlichen Unfallen mit eingeschaltetem Fahrassistenzsystem ,Autopilot.
Ungeklart bleibt bislang, ob die Schuld fur den Aufprall beim Assistenzsystem oder dem Fahrer selbst liegt. Die US-
Behorde fiir Transportsicherheit (NTSB) ermittelt in diesen Fallen — ,auch um die Auswirkungen neuer
Verkehrstechnologien zu verstehen, wenn sie in einen Unfall involviert sind“. (Handelsblatt 2018)



Fahrzeug vor allem in den suburbanen und landlichen Raumen in einer Zunahme der individuellen
Fahrleistung (Heinrichs, 2015b).

Daneben setzte sich aber auch - in urbanen wie suburbanen Raumen gleichermal3en — die ,,Sharing
Economy* durch, die seit den 1990er Jahren kontinuierlich gewachsen war. Grof3e Teile der
Bevdlkerung haben das , Teilen statt Besitzen* im automobilen Bereich als eine attraktive Moglichkeit
entdeckt, selbst an dem neuen System der autonomen, geteilten Mobilitat teilzuhaben. Die Griinde
sind dabei so divers, wie die Nutzergruppen: neben 6kologischen Beweggriinden (z.B. Einsparung
von Ressourcen und Flacheninanspruchnahme) wurde der Besitz und Betrieb eines eigenen Pkw
von einigen Bevdlkerungsgruppen zunehmend als Belastung empfunden. Auch schaffen
Kooperationen zwischen Mobilitdtsanbietern und Online-Plattformen (siehe genauer 4.2 ) neue
Nutzungsanreize, durch die geteilte Mobilitat als noch angenehmer und komfortabler empfunden
wurde (z.B. Kostenvorteile, Info- und Entertainment). Die geteilte Mobilitat zeigte sich vor allem ftr
kurze und mittlere Strecken im urbanen bzw. suburbanen Gebiet als adaquate Verkehrsmittelwahl.
Es erganzt den weiterhin bestehenden Umweltverbund primar auf Strecken der sogenannten ,Last-
Mile* und Ubernimmt damit vor allem eine Zubringer-Funktion. Daneben kommen die autonomen
Shuttles gerade in nachfrageschwachen Zeiten zum Einsatz, in denen kein umfassender OPNV-
Betrieb mit groReren GefaBgroRen® (Busse, Bahnen) gewahrleistet werden kann. Diverse Sharing-
Modelle werden so aus der Nische geholt und fir eine breitere Bevilkerung als attraktiv
wahrgenommen. Die gegentber dem privaten Pkw-Besitz geringeren Kosten und Verpflichtungen
fordern das Interesse am Teilen von Fahrzeugen (Car-Sharing), von Fahrten (Ride-Sharing) oder
auch nur von Streckenabschnitten (Ride-Hailing) zusatzlich. Geteilte, autonome Fahrten wurden
zum festen Bestandteil alltaglicher Mobilitat.

Gerade im urbanen Raum wurden die autonomen Fahrzeuge schnell in bestehende
Mobilitatsangebote des bestehenden OPNV-Angebots eingebunden und treiben damit die
Flexibilisierung (u.a. Verfligbarkeit verschiedener Gefal3grofien) und die Multimodalitat des Verkehrs
in der Stadt weiter voran (Heinrichs, 2015b). In den stark verdichteten Innenstadten zeigt sich das
Potential der geteilten autonomen Fahrzeuge (shared autonomous vehicles = SAVS) besonders
(Heinrichs, 2015b). Die Anzahl an Nutzenden der SAVs steigt zunehmend und gewahrleistet damit
die notwendige Auslastung der Fahrzeuge fir wirtschaftlich tragfahige Geschaftsmodelle.

Einige Mobilitatsplattformen und Algorithmen wurden speziell auf eine intermodale
Anschlussfahigkeit optimiert, um so vor allem die Probleme der letzten Meile (,last mile*) intelligent
zu losen. So konnte das autonome Fahrzeug insbesondere dafur eingesetzt werden, bei inter-
modalen Wegeketten* z.B. von der Haltestelle des OPNV-Angebots nach Hause zu kommen. Die
Geschaftsmodelle variierten dabei bzgl. der Streckenfiihrung (voll- flexibel vs. festgelegte
Liniennetze) ,des Haltestellen-Managements (door-to-door Angeboten vs. Bedienung virtueller
Haltestellen), wie auch bei der Festlegung von Fahrzeiten (Fahrplane vs. bedarfsorientierte
.Rufbus“-Systeme) und eventuellen Mitfahrern (kleine vs. groRere GefaRgréfRen). Von einer
weiterhin rein auf Fahrplanen orientierten Organisation bis hin zu zeitlich und r&aumlich voll-flexiblen
(Sharing-)Angeboten wurden hierbei viele Szenarien und Zwischenstufen umgesetzt, wobei sich der

3 Im OPNV-Betrieb werden oft bedarfsorientiert Fahrzeuge mit unterschiedlichen GefaRgroRen eingesetzt. Die
GefallgroRe eines Fahrzeugs gibt dabei an, welche Befdrderungskapazitdt (Anzahl an Passagieren) mit einem
Fahrzeug méglich ist (z.B. Mikrobus, Solo-Bus, Gelenkbus, Doppelstockbus).

4 Unter Intermodalitat versteht man die Verknlpfung mehrerer Verkehrsmittel innerhalb eines Weges (z.B. FuBweg —
Bus — Carsharing). Multimodalitat bezeichnet dagegen die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel innerhalb eines
definierten Zeitfensters (meist eine Woche).



Trend hin zur Flexibilisierung und Individualisierung gerade im Bereich autonomen Fahrens
fortsetzte.

Die Ubergange zwischen dem offentlichen Personennahverkehr (OV) mit gréReren Passagier-
Kapazitaten wurden durch den Einsatz verschiedener Gefal3grofRen bei autonomen Fahrzeugen
zunehmend flieRend (Ritz, 2018). Die Grenze zwischen Angeboten des OV und den Sharing-
Dienstleistungen verschwamm und bedurfte entsprechender Kooperationen und geeigneter
Geschaftsmodelle, um diese Verzahnung zu realisieren (siehe genauer Kapitel 3). Erste Tendenzen
in Richtung eines integrierten Mobilitdtsangebots im Sinne einer ,Mobility as a Service“ zeigten sich
freilich bereits ab den 2020er Jahren in vielen Metropolregionen weltweit. Neben intermodalen
Mobilitatsstationen waren und sind es vor allem digitale Plattformsysteme (mit Apps als Nutzer-
Backend), die den Zugang und die kombinierte Nutzung intelligenter Mobilitdtsdienstleistungen
durch ein integriertes Routing, Buchungs- und Bezahloptionen von Dienstleistungen verschiedener
Anbieter ermdglichen. Dabei bildet der 6ffentliche Nahverkehr — im urbanen wie auch suburbanen
Gebiet - durch eine zwingende Einbindung und Bertcksichtigung in intermodale Mobilitditsangebote
das Ruckgrat einer nachhaltigen Mobilitat — sei es in der klassischen Form oder vermehrt auch in
kleineren GefaRRgréRen. Die Blrgerbusse, die bereits in den 2020er Jahren in einigen landlichen
Kommunen und Regionen eingesetzt wurden, sind als vollautonome Kleinbusse Teil des
allgemeinen offentlichen Verkehrsnetzes geworden sowie dartiber auch organisiert und finanziert
(NVBW, 2015).

Allen technischen und systemischen Innovationen zum Trotz bleiben aktive Formen der
Fortbewegung weiterhin erhalten. Insbesondere gewinnt das Fahrrad-Fahren — auch in Form von
Bikesharing, der Nutzung von Lastenréadern sowie z.T. auch mit elektromotorischer Unterstiitzung
(E-Bikes und Pedelecs) — an Aufschwung in der Gesellschaft. Die gesundheitsférdernde
Verlagerung des Verkehrs auf das Fahrradfahren und FulRwege insbesondere bei Wegen unter 5
km (im urbanen Raum) wurde dabei nicht vor allem durch die SAVs vorangetrieben. Durch diese
konnten in urbanen Gebieten die Beanspruchung 6ffentlicher Flachen durch bessere Auslastung der
Fahrzeuge reduziert werden und Platz fir weitere bzw. bessere Infrastrukturen fir Fuf3- und
Radwege wie auch geeignete Abstellflachen geschaffen bzw. ertlichtigt werden. Durch diese
Ruckgewinnung offentlicher Raume (Rlickbau von StralRen, Entsiegelung) konnten die
Verkehrsflachen fur die aktiv Mobilen so gestaltet werden, dass deren Anforderungen hinsichtlich
Fahrkomfort, Geschwindigkeiten (u.a. auch fur Pedelecs) und Sicherheitsanspriichen gerecht wurde
und deren Akzeptanz und Nutzung dadurch gesteigert werden konnte (StGB NRW, 2017). Auch
dank der umfassenden Sensorik autonomer Fahrzeuge ist das mobil sein zu Ful? oder mit dem
Fahrrad nun deutlich sicherer geworden und vermittelt dabei ein Freiheitsgefuhl wie nie zuvor (Ritz,
2018)

Die Situation im landlichen und suburbanen Raum hingegen war anders gelagert. Durch weiterhin
ricklaufige Nutzungszahlen des OV stellt die Aufrechterhaltung eines flachendeckenden
offentlichen Nahverkehrsangebots auch im Jahr 2040 weiterhin eine grof3e Herausforderung dar.
Zudem stieg die Zahl individuell genutzter (autonomer) Fahrzeuge im landlichen und suburbanen
Raum weiter an. Zum einen liegt dies an der Ermdéglichung von Mobilitat mit dem eigenen Fahrzeug
fur z.B. Betagtere; zum anderen stieg durch das neue Komfortgefiihl bei der Nutzung autonomer
Fahrzeuge und der weiterhin immobilienwirtschaftlich angespannten Situation in vielen Stadten nun
teilweise auch wieder die Bereitschaft in den suburbanen Raum zu ziehen. Die friiher als lang und
teuer wahrgenommenen Strecken wurden komfortabler und dank diverser Sharing-Systeme sanken
zudem die individuellen Betriebskosten (Heinrichs, 2015b).

Dabei wurde das Potential bedarfsgerechter Mobilitatsdienstleistungen wie dem autonomen Fahren
auch zur Fdorderung nachhaltiger Mobilitat im suburbanen Raum erkannt. Autonome Fahrzeuge



kommen v.a. in mittleren GefaRgréRen nun auch dort vermehrt als flexible Erganzung zum OV zum
Einsatz. OPNV-Unternehmen und Anbieter autonomer Fahrdienste arbeiteten Hand in Hand, um der
Bevdlkerung im landlichen Raum ein bedarfsgerechtes Mobilitatsangebot zur Verfligung stellen zu
konnen und so nachhaltige Alternativen zum Besitz eines eigenen Pkw zu schaffen. Im rein
landlichen Gebiet konnten sich geteilte autonome Fahrzeuge unterdessen kaum durchsetzen. Die
Potentiale fiir geteilte Fahrzeuge und Fahrten war nicht nur durch die insgesamt geringe Nachfrage
und damit Auslastung, sondern insbesondere auch durch die damit verbundenen Schwierigkeiten
des Matching von Fahrten gering. So zeigten sich die Vorteile des autonomen Fahrzeugs im
landlichen Raum insbesondere in seinen technischen Fahigkeiten: der Verkehrsfluss auf
Schnellstralen konnte verbessert, der Platzbedarf flieRenden Verkehrs vermindert (Platooning)
sowie Unfalle durch vorausschauendes Fahren und umfassende car-2-car- (C2C) und car-2-x-
Kommunikation (C2X) minimiert werden.



4 Agile Produktionsweise und neue Geschaftsmodelle

Die oben beschriebenen sozio-technischen Neuerungen der digitalen und autonomen Mobilitat sind
eingebettet in eine wirtschaftliche Transformation. Die traditionellen Automobilkonzerne erlebten ihre
wirtschaftliche Blute in der Massenkonsumgesellschaft, welche von Schichtarbeit, Massen- und
FlieBbandfertigung als zentralen Produktionsmodus gepragt war (Fordismus). Der folgende
Abschnitt beschreibt demgegenuber das Aufkommen der agilen Produktionsweise digitaler
Unternehmen und deren Geschéaftsmodelle.

4.1 Daten als Produktionsfaktor

Grundlegende Weichenstellungen bei der Ausrichtung digitaler Geschaftsmodelle fir die autonome
Mobilitat zeigten sich bereits in den Anfangern der mobilen ,smarten® Kommunikations- und
Dienstleistungswelt. Einige Unternehmen der NetzOkonomie setzten mit innovativen, oft
kostenfreien Angeboten, die leicht skaliert und angepasst werden konnten, neue Standards. Mit
.oSirenenservern” (Larnier) wie z.B. der Suchmaschine Google wurden Nutzer*innen kostenlose
Dienste angeboten, diese lieferten im Gegenzug ihre Daten.

Spezifisch fur den Mobilitdtsbereich wurden diverse kostenlose Mobilitats-Dienstleistungen unter
anderem von Alphabet Inc., dem Google-Konzern entwickelt und international per App angeboten.
So konnte Alphabet Inc. innerhalb kurzer Zeit eine kritische Masse an Nutzer*innen gewinnen
(Netzwerk-Effekt) und an sich binden. Mit den kostenlosen Datenlieferungen der Nutzer*innen
entstand ein reichhaltiger Datenfundus an Verkehrs- und Nutzungsdaten, der entsprechend
verwertet werden konnte. Diese Daten, insbesondere Echtzeitdaten, wandelten sich so zu einem
eigenen Kapitalfaktor fir das aufstrebende Tech-Unternehmen. Dieser ,Datenstock”, der z.B. in
Form von vielseitigen standardisierten (Meta-)Daten Aufschluss Uber die Konsumnachfrage,
Vorlieben und typische Verhaltensweisen der Konsument*innen gab, entwickelte sich zur zentralen
Wertschopfungsbasis dieser Unternehmen.

Dieser Daten-Kapitalstock nutzt sich nur langsam ab und kann durch etablierte funktionierende
Anreiz- und Infrastrukturen zur Datenbewirtschaftung stetig und relativ kostengiinstig aktualisiert
werden. Dafur lieferten die Nutzerinnen und Nutzer permanent durch die kostenfreie Nutzung der
digitalen Dienstleistungen wie Apps und Spiele die ndtigen Nutzungs-Daten (Daum, 2017).

Erfolgreiche digitale Plattformen wussten die typischen Merkmale, wie Skalen-, Lock-in- und
Netzwerkeffekte durch geschickt gewahlte Anreizsysteme erfolgreich zu nutzen. Ihre Plattformen
stellen zweiseitige Markte dar, auf denen verschiedene Angebote um Aufmerksamkeit und Kaufkraft
konkurrieren. Konsumenten bzw. Prosumenten® schaffen mittels ihrer Bewertungen Transparenz
und testen kostenlos fur die Marktforschung neue Produkte bzw. Dienstleistungen. Die Plattform
fungiert hier als Market-Maker, bringt Angebot und Nachfrage zusammen, wacht Uber die
Zahlungsablaufe und fungiert dabei als Kontrollinstanz (Gsell, 2015). Quasi als Nebenprodukt liefern
Anbieter und Nachfrager durch die Nutzung der digitalen Plattform Daten, die strukturiert und
analysiert als eigenes Produkt weiterverkauft werden kénnen oder neue Anwendungen und
Geschaftsmodelle darauf aufgebaut werden kdnnen.

Die agile Produktionsweise ist durch Unbestandigkeit und stetigen Wandel gekennzeichnet. Auf der
Basis vielféltiger, aber standardisierter Daten ko&nnen nach den Prinzipien der agilen

5 Mit dem Begriff Prosumenten, beschrieb Alvin Toffler, dass die Grenzen zwischen Konsum und Produktion zusehends
verwischen. Mit dem Aufkommen digitaler Technologien und Schnittstellen kdnnen Feed-Backs der Konsumenten in
den Produktionsprozess integriert werden.



Softwareentwicklung (agiles Manifesto) in beliebiger Anzahl Geschaftsmodelle aufgebaut, getestet,
verworfen und maodifiziert werden, die dartber hinaus fast beliebig skalierbar und tbertragbar waren.
Neben den Daten als Wertschépfungsbasis war die neue Produktionsweise auch durch neue flexible
Organisations- und Arbeitsweisen, flache Hierarchien und netzwerkartige Projektstrukturen
charakterisiert (Mayer-Schonberger & Ramge, 2017).

4.2 Neue Geschaftsmodelle fur die autonome Mobilitat

Die Entwicklung der Mobilitat bis 2040 war wesentlich gepragt durch ein Wettbewerbsumfeld
datengetriebener Geschéftsfelder, in dem Monopole bzw. Oligopole typisch sind, also ein oder
wenige Anbieter einer Vielzahl von Konsument*innen gegenuberstehen. Entscheidend fur die
Marktakteure der digitalen Welt war, dass Eigentum und Nutzung von Datenressourcen zunachst
weitgehend unreguliert blieben. Waren Datenbestande, Verarbeitungs- bzw.
Datenbewirtschaftungstechnologien erst einmal implementiert, diente dieser sich nur langsam
abnutzende Daten-Kapitalstock, in den zudem durch die Nutzung von Apps stetig neu eingespeist
wurde, als Wertschopfungsgrundlage fiir die Etablierung zahlreicher Geschaftsmodelle.

Mit dem Aufkommen autonomer Fahrzeuge entwickelten sich neue Geschaftsfelder insbesondere
im Bereich der Mobilitatsplattformen und des Sharings, auf die die etablierten Akteure reagieren
mussten. So waren Automobilhersteller durch die disruptive Veranderung des autonomen Fahrens
gefordert, schrittweise den digitalen Trend aufzugreifen und selbst zu Entwicklern und Anbietern
cloudbasierter Mobilitatsdienstleistungen zu werden Die starken Auswirkungen dieser Entwicklung
zeigten sich nicht zuletzt vor allem in Volkswirtschaften wie z.B. Deutschland, die besonders durch
die klassische Automobilwirtschaft gepragt sind. Durch die einseitige Fokussierung auf den Verkauf
von Autos mit Verbrennungsmotoren mit einer hohen Wertschépfungstiefe und der davon
abhangigen Zulieferindustrie drohte durch die digitale Konkurrenz der Verlust ihrer Marktanteile und
Geschéaftsmodelle. Ihren Bedeutungsverlust konnte diese Industrie jedoch kurzfristig mit dem
immerwahrenden Verweis auf die bedrohten Arbeitsplatze aufhalten und durch Lobbyarbeit politisch
geschickt nutzen, wie z.B. mit dem Erhalt des Dienstwagenprivilegs.

Die etablierten Automobilkonzerne entwickelten zentrale Schliisselkompetenzen im Bereich digitaler
Services als Folge ihrer Jahrzehnte-langen Ausrichtung als Produktanbieter zu langsam, und
agierten tberwiegend trége in den neuen datengetriebenen Geschéftsfeldern (Bormann et al. 2018).
Als Folge daraus setzen viele der Automobilhersteller auf Kooperationen und Allianzen, um
komplementare Kompetenzen bestehender und neuer Akteure auf dem Markt zusammenzufthren.
Dadurch wurde v.a. neuen Anbietern aus dem IT-Bereich durch Wissensvorspriinge daten-basierter,
mobilitdtsbezogener Serviceangebote ein erfolgreicher Markteintritt erméglicht. Mit der neuen agilen
Produktionsweise, basierend auf den gewonnenen Echtzeitdaten, konnten einerseits eigene
Dienstleistungen verbessert, neue entworfen, aber vor allem auch tber Datenhandel von anderen
Dienstleistern weiterverwertet werden (Heymann & Meister, 2017).

Im Bereich der Mobilitat wurde den Akteuren schnell klar, dass nur durch Kooperationen
unterschiedlicher Anbieter die kommenden Herausforderungen, die u.a. mit dem autonomen Fahren
einhergingen, zu bewaltigen sind. Als typische Entwicklung investierten PKW-Hersteller wie GM,
Fiat, Chrysler, BMW und Daimler frihzeitig in ihre Entwicklung zu Mobilitéatsdienstleistern (Stocker
& Shaheen, 2017). Sie bildeten auch strategische Kooperationen und Partnerschaften, um z.B.
gemeinsame Kartenprojekte zu entwickeln (magility, 2017). Auch in der Zulieferindustrie haben sich
strategische Partnerschaften und Unternehmensbeteiligungen gebildet (Ritz, 2018). Andere
Hersteller wie Tesla setzten friihzeitig auf die Entwicklung geschlossener digitaler Oko-Systeme, die
exklusiv fiir die Fahrzeuge des Herstellers digitale und technische Infrastrukturen bereitstellen und
auf dieser Basis weitere Dienstleistungen fur ihre Kund*innen anbieten (Morozov & Bria, 2017).



Das autonome Fahrzeug der Zukunft stellte aus dieser Perspektive ein ultimatives digitales Endgerat
dar, also eine Plattform fiir ein digitales Okosystem, auf dem unterschiedliche Geschéaftsmodelle
realisierbar sind. Somit entstand ein Wettbewerb zwischen den verschiedenen Automobil-
Herstellern, die in verschiedenen Kooperationen mit Technologie-Firmen eigene Plattformen
aufbauten. Schnell wurde klar, dass nur offene Modelle bzw. Plattformen sich behaupten konnten,
wéhrend proprietdre Losungen ein Nischen-Dasein verbrachten, da erstere leichter skaliert bzw.
Ubertragen werden kdnnen. Der Wettbewerb bestand darin, welches Konsortium als erstes die
notige Marktdurchdringung erreichen konnte und seine Plattform als neuen Standard etablieren
konnte, ahnlich wie Google dies mit seinem Betriebssystem Android fir Smartphones durchsetzen
konnte (Alich et al., 2015).

So sind es vor allem auch die neuen Marktakteure aus der Netzokonomie (wie z.B. Alphabet,
Amazon, Uber usw.), die aufbauend auf der agilen Produktionsweise profitieren konnten. Diese
verfigten Uber reichhaltige (Daten)Kompetenzen, Erfahrungen, wie auch {ber ausreichend
Kapitalstdrke, in der gezielten Disruption etablierter konventioneller bzw. analoger
Geschaftsmodelle. Diese Unternehmen waren zuvor gerade daran gewachsen, dass sie die Vorteile
der Digitalisierung, wie Reichweite und einfache Skalierbarkeit bei geringen Grenzkosten, in ihren
jeweiligen Bereichen gegeniiber etablierten ,trageren” Geschaftsmodellen hatten durchsetzen und
diese ver- und zurlckdrangen kénnen (wie z.B. Taxi- und Hotelgewerbe, Zeitungsannoncen,
stationdrer Einzelhandel etc.) (Bardt, 2016). Durch Geschéaftsmodelle, die Netzwerk-Effekte
geschickt nutzten und tber Locked-in-Mechanismen und Incentives die Nutzer*innenbasis stetig
vergroRRerten, konnte eine hohe Marktdominanz erreicht werden. Dies ermoglichte die Akkumulation
immenser Datenressourcen und lehrte die Kompetenzen, wie die Daten entsprechend der jeweiligen
Unternehmensziele zu verwerten sind.

Gleichzeitig eroffnete der digitale Wandel der Mobilitdt auch neue Potentiale und Geschéaftsmodelle
fur weitere Akteure in der mobilen Wertschopfungskette: Werkstatten konnten auf Basis der
Fahrzeugdaten zusatzliche Servicevertradge bzw. Reparaturangebote anbieten und Versicherungen
die Daten zur tariflichen Optimierung der Versicherungsangebote nutzen, z.B. fir maRgeschneiderte
On-Demand-Policen (Vélzow & Livschits, 2018).

4.3 Entwicklung einer digitalen Okonomie der Gemeingter

Skandale, wie die Beeinflussung des Wahlverhaltens durch z.B. Cambridge Analytica, Filterblasen
und die massive Kritik an digitalen Geschaftsmodellen und den beherrschenden Akteuren der
Netzbkonomie &anderten zunéchst einmal wenig, da das Bewusstsein der Bevolkerung uber
personenbezogenen Datenschutz und Schutz der Privatsphére, der in den ersten Jahren wenig
ausgepragt war. Einige Geschaftsmodelle konnten tber einen ,stillen Zwang zur Teilnahme* auch
die Unzufriedenen weiterhin an sich binden. Die individuelle Nicht-Teilnahme an den oft kostenlosen
Angeboten z.B. im Social-Media-Bereich wurde gleichzeitig mit einem Ausschluss von den sich in
den digitalen Bereich verlagernden Informations-, Bekannten- und Freundeskreisen sanktioniert
(Locked-in-Effekt). Durch fehlende Standards und Schnittstellen war die Ubertragung von Daten
oder ganzen Profilen an andere Anbieter nicht mdoglich (fehlende Interoperabilitat), was die
Plattformbetreiber als Teil ihres Geschaftsmodells nutzten, um EXxit-Strategien so schwer und
unattraktiv wie moglich zu machen.

In Form einer Gegenbewegung wuchs nach und nach die Anzahl der Nutzer*innen von Open-
Source-Ldsungen (z.B. im Software-Bereich), da deren digitale Software-Codes transparent waren
und durch eine Entwicklungs-Community kontrolliert werden konnte. Die Kontrolle tber die eigenen
Daten und Transparenz Uber die eingesetzten Algorithmen, Software- und Hardware riickten nach
und nach starker ins allgemeine Bewusstsein. In einigen Metropolen fiihrte die bewusste



Ausrichtung friihzeitig zur Starkung von digitalen Gemeingitern. Uber gezielte Férderprogramme
der Wirtschaftsforderung, aber auch tber die offentliche Beschaffung konnten auf kommunaler
Ebene kollaborative Open-Source-Losungen gefordert, implementiert und verbreitert werden
(Morozov & Bria, 2017).

Geschaftsmodelle mit standardisierten proprietaren Losungen fur Mobilitatsangebote einiger
Grol3konzerne konnten sich nicht als Standard durchsetzen, da die offenen Architekturen der
digitalen Oko-Systeme vielfaltige Anknipfungspunkte fiir weitere soziale und technische
Innovationen und Geschaftsmodelle anboten. So waren auch die grol3en Anbieter gefordert, ihre
Angebote mit den offenen Losungen kompatibel zu machen.

Ein wesentlicher Unterschied dieser Metropolen bestand darin, die bereitgestellten Infrastrukturen
fur Daten und Verkehrsleitsysteme durch offene Schnittstellen, offene Datenkonzepte so
auszugestalten, dass eine Vielzahl von Anbietern und Geschéaftsmodellen einerseits in Wettbewerb
zueinander stehen und andererseits sich gegenseitig erganzen kénnen. Grundlegend fur diese
Entwicklungen waren Forschungsprojekte und zivilgesellschaftliche Initiativen in verschiedenen
GroRstadten (z.B. DECODES?®) aber auch konzertierte Open-Dataportale einzelner Ministerien (z.B.
mCloud.de des BMWi).

Diese Entwicklungen im Bereich Open Data, also die 6ffentlich-rechtliche Datenbereitstellung, -
verarbeitung und -analytik stellten fir die Geschaftsmodelle grundlegende Ressourcen in Form von
personenbezogenen, nutzungsbezogenen und kommunalen Daten bereit. Dies war eine wichtige
Grundlage, um Monopole grof3er Unternehmen, die insbesondere auf exklusiven Datenbestanden
beruhten, zu verhindern (Bria, 2017).

Als Grundsatz waren die auf Gemeingtter ausgerichteten Stadtentwicklungsstrategien bestrebt,
gemeinschaftliches Eigentum (z.B. an Datenbestanden) mit demokratischen
Entscheidungsstrukturen zu vereinen. Dazu gehdrte der Aufbau, die Pflege und Weiterentwicklung
von Datenbanken als wesentliche Infrastrukturen im Angebot der Ooffentlichen Hand, um
grundlegende Bedurfnisse (z.B. Wohnen, Mobilitat, Gesundheit usw.) zu erfullen. Zu den
Zielsetzungen der Offentlich-rechtlichen Datenstellen auf kommunaler Ebene gehorte, die
Verwaltung durch moderne, Echtzeitdaten-gestutzte Verfahren zu unterstitzen und
Entscheidungsprozesse transparent und partizipativ gestaltbar zu machen. Dartiber konnte dann
auch Verwaltungshandeln agil gestaltet werden und durch Interoperabilitat effizienter ausgerichtet
werden. Malinahmen der Wirtschaftsforderung wurden starker am Gemeinwohl orientiert,
genossenschaftlichen und kollektiven Wirtschaftsformen wurde Uber die 6ffentliche Vergabe ein
Vorrang vor profitorientierten Lésungen eingeraumt (Morozov & Bria, 2017).

Digital vernetzte kommunale Datenstellen dienten dabei auch als Informationsbroker und
Clearingstelle, um nutzungsabhéngige Daten, z.B. Stauwarnungen fir die Verkehrsleitung zu
pseudo- und anonymisieren und diese fiir die Nutzung aufzubereiten. An die kommunale Datenstelle
angeschlossen ist eine Koordinationsstelle fir Innovationen. Diese setzt Rahmenbedingungen und
vergibt Forderungen fir sozial-innovative Geschéaftsmodelle. So haben diese Geschaftsmodelle
dazu gefiihrt, dass autonome Fahrzeuge iiber kommunale Plattformen das bestehende OV-System,
insbesondere auf der letzten Meile und als Teil eines 6ffentlichen Sharing-Angebots, erganzt haben
und ein 6kologisch ausgerichtetes intermodales Mobilitadtsangebot entstand. Die Dienstleistungen
des konventionellen Taxigewerbes, welches bereits in den 2020er Jahren durch digital-vernetzte

6 In dem Projekt werden Softwaretools entwickelt, die Nutzer*innen die Mdglichkeit geben, selbst Uiber die Verwendung
von Daten zu entscheiden und diese auch fiir gemeinwohlorientierte Zwecke zu stiften. www.decodeproject.eu, abgerufen
am 15.01.2019,



http://www.decodeproject.eu/

Fahrdienste wie Uber zuriickgedrangt wurde, werden durch kommunale Mobility-as-a-Service-
Dienstleistungen als Crowd-basierter Ansatz erbracht. Uber kommunale Standards fur Mobilitats-
Plattformen kann sichergestellt werden, dass arbeitsrechtliche, tarifliche und sicherheitsrechtliche
Bestimmungen als Rahmen angelegt und von den Dienstleistungsakteuren eingehalten werden. So
haben lokale Fahrer*innen-Kooperativen den Fahrdienst Uber lokal verdrangt und eigene
Anwendungen entwickeln kénnen, die von den Blrgerinnen und Blrgern gut angenommen wurden
(Morozov)’.

Die kommunale, offene und partizipative Ausrichtung der Grundlagen der Datenbewirtschaftung
machte auch einen 6ffentlichen Diskurs Uber die eingesetzten Entscheidungskriterien der genutzten
Algorithmen moglich. Algorithmen und ihre Entscheidungsstrukturen werden von Menschen auf die
zu l6senden Probleme zugeschnitten und hinsichtlich eines anzustrebenden Zustands optimiert. Erst
die Transparenz Uber die eingesetzten Optimierungskriterien macht deutlich, dass Algorithmen
normative, nicht-neutrale Werkzeuge sind, die auf bestimmte Zielzustdnde von Menschen
ausgerichtet werden und wiederum abhéngig sind von deren jeweiligen Akteurs-Interessen und
Machtpositionen (Krliger & Lischka, 2018). Durch Algorithmen, die in Folge partizipativer Prozesse
implementiert wurden, zogen normative Elemente und sozio-6kologische Aspekte wie
Verkehrsvermeidung und -verlagerung, , Erméglichung des Zugangs zu Mobilitat im Sinne einer
sozialen Teilhabe und Verkehrssicherheit in die Anwendungen fiir digitale Mobilitatsdienstleistungen
ein.

Zusammengefasst hatte es sich gezeigt, dass durch digitale Geschaftsmodelle grundlegende
Vorteile fir die Nutzer*innen realisiert, Transaktionskosten abgebaut und komplexe sozio-
technische Geflige und Organisationsablaufe Uberhaupt erst ermdglicht werden konnten. Eine im
Ruckblick falsch verstandene liberale Auffassung von der Neutralitat der Geschaftsmodelle verstellte
zunéachst den Blick auf die Realitat: die grundlegenden Vorteile der Geschéftsmodelle fuhrten im
Kontext einer Kkapitalistischen  Marktwirtschaft zu problematischen gesellschaftlichen
Pfadabhangigkeiten und global agierenden Plattformunternehmen, deren wirtschaftliche Macht die
ganzer Volkswirtschaften tbertraf und tber eine monopolistische Stellung am Markt verfligten. Noch
rechtzeitig konnte diese Fehlentwicklung durch strenge Regulierung zuriickgedrangt werden und es
wurden insbesondere solche Geschaftsmodelle politisch gestérkt, die in Form von gemeinnitzigen
und sozial-innovativen (Plattform-)Modellen die Vorteile der Digitalisierung zum Wohle der
Gesellschaft forderten und Gemeinwohl hervorbrachten.

7 https://www.theguardian.com/commentisfree/2016/dec/04/data-populists-must-seize-information-for-benefit-of-all-evgeny-morozov,
abgerufen am 31.01.2019
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5 Sozio-6konomische und technologische Voraussetzungen fir digitale
Mobilitatsdienstleistungen

In diesem Abschnitt erfolgt eine kurze Diskussion der nétigen sozio-6konomischen und technischen
Voraussetzungen fir die Realisierung digitaler Mobilitatsdienstleistungen (5.1). In Kapitel 5.2 werden
darauf aufbauend Innovationen beschrieben, die spezifisch fur offene und kollaborative Systeme
gelten.

5.1 Notwendige Infrastrukturen und Investitionen far digitale
Mobilitatsdienstleistungen

Digitale Geschaftsmodelle wie die hier betrachteten Mobilitdtsdienstleistungen bendtigen
Infrastrukturen und Investitionen, um Innovationen hervorbringen zu kénnen. Damit die digitale
Mobilitdt der Zukunft sich etablieren konnte, mussten die Infrastrukturen auf den Einsatz autonomer
Fahrzeuge vorbereitet werden. Die verkehrstechnischen Infrastrukturen, wie etwa Signalanlagen,
Sensorik und Verkehrslageinformationen, z.B. Stau- oder Unfallmeldungen, mussten angepasst
werden. Daneben wurden auch fahrzeug-seitig solche Lésungen bevorzugt, die Schnittstellen zum
Datenaustausch durch gemeinsame Standards sicherstellten. Insbesondere fiir vollautomatisierte
Fahrzeuge war eine genaue Bestimmung der Fahrzeugposition in allen Umgebungen eine
notwendige Bedingung, welche nur durch ein flachendeckendes 5G Netz als auch eine sichere und
leistungsfahige IT-Infrastruktur fur die Verkehrstelematik gewahrleistet werden konnte (VOlzow,
2016). Eine wesentliche Bedeutung kommt dabei auch der Kommunikationsinfrastruktur zu: die
autonom fahrenden Fahrzeuge miussen fortan untereinander (car-to-car; c2c) wie auch mit der
Umgebung (car-to-x; c¢2x) kommunizieren. Dies erforderte neben dem Aufbau digitaler
Verkehrsinformationsnetze, hochgenaue digitale Referenzkarten als auch die Kommunikation mit
Signalanlagen und setzt zudem eine fahrzeugseitige Sensorik in Echtzeit (z.B. fur das korrekte
Halten am Stau-Ende) voraus. Die Finanzierung des zuséatzlichen Ausbaubedarfs gestaltete sich
durch die Vermischung 6ffentlicher und privater Finanzierung zunachst schwierig. Daneben galt es
die Frage zu klaren, welche Kosten fahrzeugseitig und welche infrastrukturseitig entstehen und somit
den entsprechenden Adressaten zuzuschreiben waren (Bohnstein, 2015, Volzow, 2016).

Neben den weiten oben angesprochenen Trend zum Sharing hat die Digitalisierung das
Mobilitdtsverhalten vor allem auch durch die immer starkere Vernetzung von
Mobilitatsdienstleistungen mit weiteren Angeboten verdndert. Zentrale Wachstumsmarkte haben
sich entlang zahlreicher Funktionen entwickelt: Entertainment-Angebote (z.B. Musik- und
Videostream), Mobilititsmanagement (z.B. Wartung, aktuelle Verkehrsinformationen, Wetter),
Sicherheitsfunktionen (z.B. Notruffunktionen). Diese Dienstleistungen sind Teil des
vollautomatisierten Verkehrs geworden, bei dem das jeweilige Fahrzeug Teil eines vernetzten
Marktplatzes ist (Alich et al., 2015).

5.2 Innovationen in der digitalen Gemeinguterékonomie

Regionen und Kommunen mit einer digitalen Gemeinglterokonomie legten den Schwerpunkt
darauf, durch autonome Fahrzeuge die Verkehrsbelastung auf den Stral3en zu senken. Dies konnte
nur Uber ein verkehrliches Gesamtkonzept realisiert werden, welches neben der Technologie auch
auf einen generellen Wandel des Mobilitatsverhaltens setzte. Das seit vielen Jahren bekannte und
in Anfangen bereits umgesetzte Konzept der ,Mobility as a Service" (MaaS) konnte sich gestarkt
durch die hohe Akzeptanz geteilter, autonomer Fahrzeuge nun auch in der breiteren Masse
durchsetzen.



Der OV blieb weiterhin das Riickgrat der urbanen Mobilitat — nicht zuletzt durch eigene Anpassungen
an die Digitalisierung. Insbesondere durch vollautomatisierte Kleinbusse konnten nun auch in
suburbane Regionen die letzte Meile problemlos Gberwunden werden sowie durch eine flexiblere
Routengestaltung Passagiere beliebig ein-, aus- oder umsteigen (Fulton et al., 2017). Durch den
Einsatz passgenauer GefalRgroRen wuchs der offentliche Personenverkehr noch starker mit den
verschiedenen Konzepten geteilter Mobilitat zusammen. Ridesharing und -Hailing als Erganzung
des OVs fur Fahrten in kleineren Fahrzeugen konnten ihr Potential weiter entfalten und erganzten
zusammen mit diversen, bedarfsgerechten Carsharing-Angeboten den Umweltverbund (Bardt 2015,
Ritz 2018).

Durch Wettbewerbe, aber auch kollaborative Softwareentwicklungsveranstaltungen (,Hackathons")
konnten die notigen Softwaregrundlagen geschaffen werden, um die Entwicklungen in offene
Softwaresysteme zu férdern. Durch geeignete Kriterien im 6ffentlichen Beschaffungswesen wurde
nur solche Software beschafft, die nach den Prinzipien der Interoperabilitdt und offenen Standards
ausgerichtet sind, also z.B. Open Source- bzw. Open Data-Anspruch einhalten. Dadurch konnte
eine Nachfrage, auch von Seiten privater Unternehmen und Haushalte geschaffen werden und
weitere Entwicklungen wurden ermdoglicht. Die Investitionen der Kommunen und privaten Wirtschaft
in Open Source-Software fuihrten dazu, dass Entwicklungskosten uber alle potenziellen Nutzenden
skaliert werden konnten. Die einmal von der Community oder einem Softwareentwickler entwickelte
Software konnte so in anderen Kommunen eingesetzt bzw. auf diese angepasst werden. Die
Entwicklung musste nur einmal finanziert werden und fir die Anpassung, Skalierung und
Ubertragung auf den jeweiligen lokalen Kontext werden eher geringe Ressourcen bendétigt. Die
Anreize flur Betrieb, Weiterentwicklung und Nutzung der digitalen Losungen beinhalten eine
Mischung aus monetarem Belohnungssystem, und gesellschaftlicher Anerkennung.



6 Nachhaltigkeitswirkungen

6.1 Effektebenen der Digitalisierung

Die Ausgestaltung der jeweiligen Geschéaftsmodelle und die damit verbundene Nutzung und
Auslastung autonomer Fahrzeuge bestimmt deren Umweltauswirkungen mafgeblich mit. Die
dadurch ausgelosten Nachhaltigkeitswirkungen lassen sich in Effekte erster, zweiter und dritter
Ordnung unterscheiden (siehe Abbildung 6-1).

Abbildung 6-1:  Effektebenen der Digitalisierung in Bezug auf Nachhaltigkeit

Direkte Effekte

Indirekte Effekte

Ressourcen- und
Energiebedarf von

Systemische Effekte
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Endgeraten R?J%i\;[il;’fungen wie langfristig veranderte

Einsparungen / Leitbilder, Lebensstile,

Rebounds (z.B. durch | Verte, Akzeptanz
bessere Steuerung /
Optimierung)

Quelle: Oko-Institut (nach Hilty 2015)

Effekte erster Ordnung (direkte Umweltwirkungen oder 6konomische Effekte wie Beschaftigung in
sektoraler Betrachtung): Beinhaltet alle direkten Umwelteffekte, die sich entlang des
Produktlebenszyklus der IKT Nutzung (z.B. mobile Endgeréte, Netzwerke und Rechenzentren, aber
auch Produktionssteuerungsanlagen) ergeben, einschliel3lich der Herstellungs-, Distributions-,
Anwendungsphase und Entsorgung. Hierunter fallt auch das anteilige Materialinventar der digitalen
Hardware und der Infrastrukturen.

Effekte zweiter Ordnung (darunter indirekte Umweltauswirkungen in Querschnittsbetrachtung): Die
Digitalisierung l0st Effekte auf die Ressourcennutzung und Umweltauswirkungen in den jeweiligen
Anwendungsbereichen aus (z.B. Konsum, Wohnen, Mobilitat oder industrielle Produktion), wobei
sowohl positive Effekte durch Effizienzsteigerungen als auch negative Effekte in Folge von
Rebounds auftreten konnen. Auf dieser Ebene spiegeln sich Verénderungen der
Nutzungshaufigkeiten, -intensitaten und —dauern im Konnex mit der Digitalisierung wider und es
konnen in Folge auch direkte Rebound-Effekte eintreten.

Effekte dritter Ordnung (Meta-Strukturelle bzw. gesellschaftliche Umweltwirkungen): Diese
entstehen durch die Auswirkungen der digitalen Technologien auf gesellschaftliche Verhaltnisse
(z.B. Konsumverhalten, Lebensstile, Arbeitsorganisation, Teilhabechancen, Zeitbudgets,
gesellschaftliche Beziehungen). Auf dieser Ebene kénnen sogenannte indirekte Reboundeffekte
entstehen, deren Ursache-Wirkungsbeziehungen hochkomplexe Strukturen aufweisen.



6.2 Nachhaltigkeitswirkungen von Geschaftsmodellen der autonomen Mobilitat

Zunachst ist ein Augenmerk auf die zentralen direkten Treiber fir den Energie- und
Ressourcenverbrauch (Effekte erster Ordnung) zu legen. Unter der Annahme, dass entsprechende
Kapazitaten fur die regenerative Energieerzeugung, -transport und -speicherung aufgebaut sind,
kann von einer Verminderung des Treibhausgasausstof3es im Vergleich zum Status Quo am Ende
der 2010er Jahre im Verkehrssektor ausgegangen werden. Dies kann durch einen energie-
effizienteren Betrieb der dann elektrifizierten (teil-)autonomen Fahrzeuge erklart werden.® Der
energie- und ressourcenaufwandigen Herstellung von Elektrofahrzeugen steht dabei eine
Betriebsphase entgegen, in deren Summe es absehbar zu einer Verminderung des
Treibhausgasausstoies kommt. Unter der Voraussetzung einer effizienten und sauberen
Herstellung der Elektrofahrzeuge kann sich deren Nachhaltigkeitsbilanz weiter verbessern,
insbesondere durch eine verantwortliche Gewinnung der bendtigten Priméarressourcen und
entsprechend ausgebaute Recyclingkapazitaten. Perspektiv ist davon auszugehen, dass durch
Materialeffizienz, Recycling und Substitution die Ressourcenknappheit kein limitierender Faktor fiir
den Ausbau der Elektromobilitat darstellt.® (Hacker, 2018)

Damit die Sensorik, die fur die Fahrzeugkommunikation (car-to-car und car-to-x) notwendig ist (siehe
5.1) funktioniert, sind hohe DatenlUbertragungsraten und Datenvolumina mit entsprechenden
Energie- bzw. Ressourcenverbrauchen in Rechenzentren notig, deren Umfang sich heute noch nicht
seri0s abschéatzen lasst. Aul3erdem werden die Hersteller bzw. Betreiber autonomer Fahrzeuge und
Services voraussichtlich den Fokus auf einen héheren Fahrkomfort legen. So sorgen verstarkt Enter-
und Infotainment-Systeme im Fahrzeug fur ein neues Komfortgefihl wahrend des Fahrens: die
Fahrzeit kann sinnvoller genutzt und die Aufmerksamkeit anderen Dingen gewidmet werden. Dieser
—im Vergleich zum ,klassischen OV — groRere Gewinn an Komfort und Privatheit kann dabei nicht
zuletzt auch zu einer Ausweitung der Verkehrsleistung in monomodaler!® Nutzung fiihren und somit
einen indirekten Rebound-Effekt hervorrufen (Effekt zweiter Ordnung).

Einer der wesentlichen positiven Umwelteffekte dirfte insbesondere im urbanen Betrachtungsraum
der Flachenthematik zukommen. So besitzen autonome Fahrzeuge, in starker Abh&angigkeit von der
Ausgestaltung des Geschaftsmodelles, groRes Potential zur Flachenentlastung sowohl im
flieBRenden als auch im ruhenden Verkehr beizutragen. Abgestimmte Brems- und
Beschleunigungsvorgange ermdéglichen eine hohere Fahrzeugdichte im flieRenden Verkehr.
Kdnnten die Verkehrsflisse politisch so gesteuert werden, dass keine Zunahme des motorisierten
Individualverkehrs erfolgt, z.B. durch bestimmte Rahmensetzungen fiir die Ausrichtung von
Geschaftsmodellen (siehe dazu auch Abschnitt 4.3), konnen die so frei werdenden MIV-
Infrastrukturen nach und nach zuriickgebaut werden und etwa in Wegenetze fur Ful3ganger und
Radfahrer oder aber auch Aufenthaltsraum und Grinflachen umstrukturiert werden.

Zusatzliche Flacheneinsparungspotentiale kénnen auch beim ruhenden Verkehr und durch einen
reduzierten Parkflachenbedarf gehoben werden. Um jedoch tatséchlich auch Stellplatze einsparen
zu konnen, bedarf es mehr als autonomes Fahren. Dies kann nur in Verbindungen mit

8 Hierbei ist zu beachten, dass die hierzu genannten Umwelteffekte sich nicht spezifisch auf automatisierte Fahrzeuge
beziehen, sondern auf alle elektromotorisch angetriebenen Fahrzeuge weitestgehend unabhangig von deren Nutzung
zutreffen.

° Weitere umfassendere Antworten auf die wichtigsten Fragen zur Elektromobilitit konnen dem Faktencheck
entnommen werden (Verflgbar unter:https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/FAQ_Elektromobilitaet Oeko-Institut 2017.pdf )

10 Als ,monomodale“ Nutzung eines Verkehrsmittels versteht man, wenn die gesamte Wegestrecke mit nur einem
Verkehrsmittel zurtickgelegt wird. Der Begriff Monomodalitat wird meist im Zusammenhang mit der Nutzung eines
(privaten) Pkw verwendet und steht damit im Gegensatz zur Multi- bzw. Intermodalitat.



https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/FAQ_Elektromobilitaet_Oeko-Institut_2017.pdf

Geschéftsmodellen funktionieren, die konsequent auf Carsharing, Carpooling und Ridesharing
setzen und dadurch mittel- bis langfristig den Privatbesitz an (autonomen) Pkws reduzieren kénnen.
Die Anbieter von offenen und kollaborativen Mobilitatsplattformen setzten bewusst Anreize, um die
Plattform-User zu einem 06kologisch sinnvollen Verkehrsverhalten zu animieren. Ein Mix aus
monetaren und reputativen Belohnungen, z.B. mit spielerischen Elementen (Gamifikation), kann
Okologisch sinnvolles Verkehrsverhalten zuséatzlich fordern. Auch Personen mit weniger
nachhaltigem Verhalten werden somit sensibilisiert, ohne dabei auf moralisierende Vorhaltungen
abzustellen. So kénnen auch digitale Geschaftsmodelle dazu beitragen, erfolgreich
gesellschaftliches Verhalten auf einen nachhaltigeren Pfad lenken. Eine kluge politische Steuerung
und Rahmensetzung fiir Geschaftsmodelle kann dazu fiihren, grundlegende Verhaltensweisen und
Nutzungsmuster subtil zu verandern und damit auch positive Effekte dritter Ordnung auszuldsen.

Nur bei einer politisch klug gesteuerten Elektrifizierung und Digitalisierung, z.B. die Forderung von
Sharing und intermodalen Geschaftsmodellen kénnen 6kologisch positiv zu bewertende Wirkungen
realisiert werden. Ungesteuert und in reinen Marktlosungen werden daraus potenzielle
Reboundeffekte hervortreten, welche systematisch untersucht werden missen. So ist es zunéchst
denkbar, dass die mit autonomem Fahren verbundenen Effizienzgewinne v.a. durch einen Anstieg
der Fahrzeugnutzung und damit einer hoheren Fahrleistung tberkompensiert werden (Rebound-
Effekte zweiter Ordnung). Die Nutzungsvorteile des autonomen Fahrens wie Komfortgewinne durch
Zeiteinsparung, die geringeren Nutzungskosten (u.a. durch Sharing und Skalierungseffekte bei der
Fahrzeuganschaffung) als auch eine hohere Verkehrssicherheit (u.a. weniger Unfélle) lassen dieses
Szenario realistisch erscheinen.

Daneben kann es auf der Ebene geteilter Mobilitat durch den Einsatz autonomer Mikrobusse (sog.
,Robo-Taxis*) auch zu einer Kannibalisierung des OVs und einer Verschiebung der Verkehrsleistung
auf diese neuen Verkehrstrdger kommen. Diese erfillen durch ihre flexibleren und damit oftmals
kleineren Gefal3grolien ebenfalls hohere Anspriiche an Komfort und Flexibilitat. Sie kdonnten
dadurch die Akzeptanz und Auslastung der ,traditionellen” 6ffentlichen Verkehrsbetriebe gefahrden,
sofern diese sich nicht friihzeitig auf die neuen Mobilitatsbedirfnisse ihrer Kund*innen einstellen und
den MaaS-Gedanken in bestehende Strukturen integrieren. Zuletzt sind es auch Sharing-Modelle,
welche — entgegen ihrer eigentlichen Intention unbeabsichtigte, negative Umweltwirkung entfalten
kénnten: werden die Fahrzeuge nicht im Sinne eines Ridesharing-Systems und damit einer
grolRtmoglichen Auslastung verstanden und genutzt, waren gegebenenfalls haufige Leerfahrten und
damit zusatzlicher Verkehr auf den Stralen die Folge. Aus allen drei Nutzungsszenarien des
autonomen MIV, OV und des Sharing wirde letztlich eine kontrare Entwicklung zu der oben
angesprochenen Flacheneinsparung resultieren und das Verkehrsverhalten zu langfristig 6kologisch
noch starker nachteiligen Verhaltensweisen fuhren (Effekt dritter Ordnung) : Sowohl eine Anpassung
bzw. ein Ausbau von Verkehrsinfrastrukturen fiir den motorisierten Individualverkehr als auch die
ErschlielBung neuer Siedlungsgebiete wéaren notwendig, um den neuen Anforderungen an Mobilitat
und Wohnen auch infrastrukturell gerecht zu werden (ITF & OECD, 2015)*.

Die digitale Mobilitatswende stellt daneben auch in sozialer Hinsicht fur viele Birger*innen einen
Zugewinn an Mobilitatsoptionen dar. Gerade intermodal angelegte, digitale Plattformen ermdglichen
den Nutzerfinnen gleichermalen die Information und Auskunft Uber bestehende
Verkehrsmitteloptionen, wie auch eine daran anschlieBende unkomplizierte Buchung und
geblndelte Abrechnung. So kénnen die daran ausgerichteten Geschaftsmodelle auch neuen
Nutzergruppen, die bislang z.B. vor allem auf individuelle Mobilitat fokussiert waren, Zugange zu

11 Auf die Darstellung indirekter Rebound-Effekte (z.B. Ressourceneinsparung fiihrt zu Ressourceneinsatz an anderer
Stelle) soll an dieser Stelle verzichtet werden. Weitere Informationen dazu sind Ritz (2018) zu entnehmen.



Mobilitatsangeboten schaffen und zu einem hdéheren Grad Mobilitats-Teilhabe beitragen. Dies gilt
vor allem fur den suburbanen Raum: hier konnten autonome Fahrzeuge zudem auch soziale
Teilhabe ermoglichen: gerade dort gibt es Bevdlkerungsgruppen, deren Mobilitdt durch fehlende,
flexible und vor allem auch regelméaflige Mobilitatsangebote stark eingeschrankt sind. Digitale
Lésungen in Form von Last-Mile- bzw. Ridesharing-Angeboten erméglichten diesen (wieder) eine
starkere gesellschaftliche Teilhabe in zweierlei Hinsicht: Alltagswege waren so (wieder) einfacher
Zu gestalten und zudem gibt das Ridesharing die Mdéglichkeit zur sozialen Interaktion.

Als kontrare Entwicklung kann es passieren, dass vor allem gesellschaftliche Gruppen ohne bzw.
mit geringem Zugang zu digitalen Angeboten eine Einschrankung in ihrer Mobilitat erfahren (digital
divide). Wirde daneben der MIV-basierte Verkehr in Stadten durch eine zu geringe Berticksichtigung
von Sharing-Angeboten durch autonomes Fahren weiter steigen, ware zudem mit einem hoheren
Larmaufkommen und verkehrsbedingten Emissionen zu rechnen, die dann insbesondere armere
Schichten der (Stadt-)Bevélkerung in schlechteren, weil lauteren Wohnlage zu spuren bekamen.
Daneben zeigt sich zuletzt die Datenerhebung und -verarbeitung von Verkehrs- und
Reiseinformationen sowohl fir Fahrzeugbesitzer gleichermafien wie fir die Nutzerinnen von Apps
oder Dienstanbietern und den weiteren Verkehrsteilnehmer als Bedrohung der individuellen
Privatsphare (vgl. 4).



7 Ableitung zentraler Gestaltungs- und Regulierungsnotwendigkeiten im Rahmen
der Geschéaftsmodelle digitaler Mobilitatsdienstleistungen

Im abschlielRenden Kapitel werden politische MaRhahmen beschrieben, die darauf abzielen, die
autonome Mobilitat so gestalt- und regulierbar zu machen, dass diese eine sozial-6kologische
Verkehrswende unterstitzt und die oben beschriebenen mdglichen Szenarien und negativen
Wirkungen auf Umwelt und Gesellschaft reduziert werden.

Wie die folgende tabellarische Darstellung zeigt, sind hierzu verschiedene Regulierungsebenen und
-ansatze notig. Einerseits sind fur die Regulierung der Datendkonomie und Geschéftsmodelle
spezifische Ansatze nétig, die eher im Bereich der Kartell- und Wettbewerbsregulierung angesiedelt
sind. Gleichzeitig sind insbesondere fiir das autonome Fahren sektorale Regulierungsanséatze im
Verkehrs-, Mobilitats- und Infrastrukturbereichen nétig, aber auch in angrenzenden Gebieten, die
darauf abzielen, dass bestehende Mobilititsmuster verédndert (Verkehrsverlagerung und -
vermeidung) und daneben auch alternative, sozial-6kologische Mobilitdtsangebote geférdert werden
(siehe die folgende Tabelle). Die Ubersicht bietet eine Grundlage, um daraus in weiteren Schritten
die verschiedenen Ebenen und Regulierungsbereiche in einem klugen Policy Mix konsistent
aufeinander abzustimmen und in Bezug auf die nachhaltige Transformation der Gesellschaft
auszurichten.



Tabelle 7-1: Ubersicht zu Regulierungsebenen und -anséatzen fir digitale Geschaftsmodelle im Bereich autonomes Fahren

Thema

Digitalisierung, Monopolbildung,
Datenstock als
Wertschépfungsbasis

Problem Problembeschreibung/Referenz

Kriterien fur Marktversagen sind erfullt (Skaleneffekte
mit sinkenden Grenzkosten, Netzwerkeffekte, Lock-
in-Effekte etc.), siehe insbesondere Kapitel 3

Gestaltungsbedarfe / Standpunkt /
Regulierungsvorschlag / Forderung /
Forschungsbedarfe

Rahmenbedingungen missen nachtraglich gegen die
Interessen der digitalen Konzerne durchgesetzt werden und
Uber kartellrechtliche Schritte versucht werden,
Marktzutrittsbedingungen fur einen funktionierenden
Wettbewerb zu schaffen.

Eigentums- bzw. Nutzungsrechte an Daten mussen geklart
werden (nutzungs- vs. personenbezogene Daten)

Zerschlagung und Vergesellschaftung von digitalen
Monopol-Unternehmen kénnen nétig werden

Besteuerung der unternehmerischen Wertschopfung auf
Datenbasis (Datensteuer)

Digitale Markte so regulieren, dass Gemeinguterorientierung
gestarkt wird, z.B. Ausnahme der Besteuerung der
Wertschopfung auf Datenbasis, Anreize flr
gemeinglterorientierte Venture Capital-Geber*innen
schaffen, z.B. steuerlich etc. (um Wagniskapital-Geber*innen
Anreize zu geben)

Gezielte FérdermalRnahmen fur offene und sozial-6kologisch
ausgerichtete Geschaftsmodelle (z.B. Wettbewerbe,
offentliche Beschaffung)

Kriterien der offentlichen Beschaffung / 6ffentliche Vergaben
so definieren und ausrichten, dass digitale Unternehmen die
Kommunen bzw. Regionen am Datenstock beteiligen
mussen.



Thema

Algorithmen und
Entscheidungskriterien

Problem Problembeschreibung/Referenz

Die Entscheidungs- bzw. Optimierungsstrukturen von
Algorithmen sind nach vorhergewahlten Kriterien
definiert worden, die nicht transparent sind.

Kl und Algorithmen werden so komplex (z.B.
machine learning), dass diese gar nicht mehr
durchschaut werden kénnen, bei Fehlfunktionen
besteht Verantwortungsliicke, aber auch Frage nach
der Ausrichtung der Optimierung, Profit oder
Gemeinnutz?

Gestaltungsbedarfe / Standpunkt /
Regulierungsvorschlag / Forderung /
Forschungsbedarfe

Technische/Organisatorische Grundlagen in den Kommunen
fur die Datenallmende einrichten, also offene Schnittstellen,
offene Standards, Open Data, Kompetenzen aufbauen,
Personalstock aufbauen

Kriterien fir Entscheidungsbasis der Algorithmen offenlegen,
sozial-6kologische Kriterien in den verschiedenen
Anwendungsfeldern missen entwickelt werden (z.B.
starkere Berlcksichtigung von Fu3- und Fahrradverkehr in
mobilen Apps, um Umwelt und Gesundheit zu férdern)

Die Verantwortungsstrukturen beim Einsatz von
Kl/Algorithmen muissen so weit wie méglich transparent
gemacht werden, Schutz von Betriebsgeheimnissen durch
Clearingstelle sicherstellen, die zur Geheimhaltung Uber
Details verpflichtet ist, aber Bericht der Offentlichkeit vorlegt.
Zusatzlich soll Technikfolgenabschéatzung verpflichtenden
Prifkatalog fur Algorithmen und Kl entwickeln, welchen die
Unternehmen absolvieren missen.

Ausrichtung der Geschaftsmodelle

Geschéaftsmodelle beinhalten Anreizstrukturen, die
auf Profit ausgerichtet sind und begtnstigen so z.T.
Okologisches Fehlverhalten, Rebounds und andere
gesellschaftlich unerwiinschte Erscheinungen.
Gemeinnitzige Potenziale werden verschwendet.

Assessmenttool entwickeln und anwenden um
Anreizstrukturen von GMs in Bezug auf ihre
Nachhaltigkeitswirkungen ( z.B. Rebound-Check) zu
untersuchen und zu prognostizieren.

Offentlich-rechtliche Finanzierung durch Investitionsbanken,
wenn finanzielle Tragfahigkeit der Geschaftsmodelle
gesichert werden kann (oft nur Anschubfinanzierung nétig,
Betrieb, Wartung und Weiterentwicklung kann wirtschaftlich
selbst tragféhig sein, da diese aus der Datenrendite
finanziert werden kann).



Thema

Problem Problembeschreibung/Referenz

Gestaltungsbedarfe / Standpunkt /
Regulierungsvorschlag / Forderung /
Forschungsbedarfe

Geschaftsmodelle kdnnen, einmal entwickelt, leicht auf
andere Kommunen Ubertragen werden, Anpassung nétig,
Entwicklungen missen nur einmal finanziert werden

Datenbereitstellung, Kompatibilitat,
Schnittstellen, Interoperabilitat

Kontrolle der Daten bei vernetzten
und automatisierten Fahrzeugen

Digitale Unternehmen bilden geschlossene
Datensilos, die eine gesellschaftliche Nutzung der
Daten unmdglich macht.

Verletzung von Personlichkeitsrechten

Private Datenbestande 6ffentlich nutzbar machen, analog
Versorgungssicherheit sollten 6ffentlich-rechtliche
Datenbroker Zugriff auf private Daten bekommen, um darauf
zentrale Anwendung aufbauen zu kdnnen (fir Mobilitats-
Apps, digitale Verkehrsleitsysteme, Verbrauchs- bzw.
Emissionsdaten etc.)

Rahmenbedingungen und Verfiigungsrechte tber Daten so
gestalten, dass offene Software- und Datenprinzipien
eingehalten werden und Lock-ins vermieden werden (viele
GMs basieren auf Lock-ins, um Netzwerkeffekte besser
generieren zu kdénnen, offene vs. geschlossene digitale
Okosysteme)

Kommunale bzw. regionale offentlich-rechtliche Datenstellen
aufbauen (hier Pseudo- und Anonymisierung gewahrleisten),
diese nur bei Einhaltung bestimmter Kriterien/Lizenzen
genutzt werden dirfen (z.b. Creative Commons Share Alike
etc.)

Kooperation mit kommunaler Innovationsabteilung
(kommunales Entwicklungs-Hub, siehe z.B. Koop BSR,
Bewag etc. in Berlin) sozio-6kologisch ausgerichtete
Geschéaftsmodelle entwickeln.

Datensparsamkeit / Datenminimierung: Datenerhebung dem
Zweck angemessen und notwendig



Thema

Problem Problembeschreibung/Referenz

Gestaltungsbedarfe / Standpunkt /
Regulierungsvorschlag / Forderung /
Forschungsbedarfe

Transparenzprinzip: Verpflichtung zur Unterrichtung in einer
prazisen, verstandlichen und leicht zugénglichen Form in
einer einfachen und klaren Sprache

Léschpflichten: Léschung personenbezogener Daten ohne
unangemessene Verzogerung

Lésungsansatze: Zweckbindungsgrundsatz; Transparenz
und Information fur den Betroffenen, Lésung durch
Verbesserung der Fahrzeug-Infrastruktur
(Datensouveranitat);

kommunale / regionale
Einflussnahme

Digitalisierung beférdert Dezentralisierung, fehlende
politische Gestaltungsmacht auf der kommunalen
und regionalen Ebene. Notwendigkeit kommunaler
Einflussnahme auf marktgesteuerte Entwicklung

Fur die Systemintegration, also einem ,erweiterten
und technologisch angepassten Umweltverbund®
bedarf es geeigneter Geschaftsmodelle, die eine
nachhaltige Mobilitat in den Fokus nehmen (also
auch kunftig Fokus auf groRe GefalRgréRen und
kleine Sharing-& Poolingfahrzeuge nur als
Ergénzung)

Reform der Subsidiaritat mehr Entscheidungsmdoglichkeiten
auf kommunaler Ebene, Moglichkeiten 6konomische
Rahmenbedingungen spezifisch lokal/regional auszurichten.
Stadt/Land spezifische Formen und angepasste Regulierung
entwickeln.

Forschungsbedarf:

Wie kann eine Ausgestaltung / Umsetzung des regulativen
Rahmens bzw. 6konomischer Anreize und
Geschéaftsmodelle fir die Integration autonomer Fahrzeuge
in den Umweltverbund aussehen?

Wie kann der Umweltverbund durch neue Technologien
flexibilisiert werden (z.B. autonome Fahrzeuge
unterschiedlicher GefalRgroRen)?

Infrastrukturen flr autonomes
Fahren

Fehlende Regulierung der Infrastrukturen fur
autonomes Fahren

Rechtlich —regulatorischer Rahmen fiir Anbieter
technologischer Infrastrukturen und dafiir nétiger
Voraussetzungen (5G-Netz, Sensorik fur Radar, Ultraschall,




Thema

Problem Problembeschreibung/Referenz

Gestaltungsbedarfe / Standpunkt /
Regulierungsvorschlag / Forderung /
Forschungsbedarfe

etc.) im Sinne der Nachhaltigkeit (z.B. Systemoffenheit,
offene Schnittstellen und Standards)

Forschungsbedarf:

Wie kdnnen die sozio-6konomischen Chancen und
Potenziale der autonomen Mobilitat im Sinne
gesellschaftlicher Teilhabe und einer Mobilitat fur alle weiter
entwickelt und genutzt werden, insbesondere im suburbanen
und landlichen Raum?

Welche Anreize und Geschéaftsmodelle braucht es, um die
autonome Mobilitat als tGibergreifendes Mobilitatssystems
(,Mobility as a Service") auch im Sinne der
Generationengerechtigkeit nutzbar werden zu lassen (z.B.
Mobilitatsdienstleistungen fur (hoch-)Betagte und sehr junge
Zielgruppen etc.)?
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