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TEXTE Digitalisierung im Verkehr

Kurzbeschreibung: Digitalisierung im Verkehr

Die Digitalisierung im Verkehr - verstanden als Herstellung von Verfiigbarkeit und Zugang zu
Mobilitatsangeboten iiber digitale Anwendungen, die Erméglichung neuer Geschaftsmodelle bis
hin zur vollstindigen Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen - weckt hohe
Erwartungen. Dies gilt auch und insbesondere mit Blick auf die Potenziale einer Digitalisierung
im Verkehr, zum Klimaschutz und einer nachhaltigen Ausgestaltung des Verkehrs beizutragen.

Die vorliegende Studie untersucht anhand identifizierter Entwicklungslinien und
Anwendungsfille der Digitalisierung im Verkehr Regelungsansatze und -konzepte, die der
Realisierung einer 6kologisch nachhaltigen Mobilitdt dienen. Durch das fortentwickelte
automatisierte Fahren sind erhebliche Auswirkungen zu erwarten. Die sich daraus ergebenden
Risiken und Chancen fiir die 6kologisch nachhaltige Entwicklung des Verkehrs und die
Moglichkeiten der 6ffentlichen Hand, diese Entwicklung im Sinne einer 6kologisch nachhaltigen
Entwicklung - unter Beriicksichtigung von Mobilitat, Klimaschutz, Energieeffizienz,
Verkehrssicherheit, Gesundheitsschutz sowie Reduktion des Flachen- und
Ressourcenverbrauchs - zu lenken, stehen im Mittelpunkt der Studie. Untersucht werden die
jeweiligen Entwicklungen in den , Teilsystemen” der physischen und digitalen Infrastruktur, des
motorisierten Individualverkehrs, des 6ffentlichen Personenverkehrs und des Giiterverkehrs.

Ergebnis der Studie ist eine gesamthafte Darstellung der zur Regulierung der Digitalisierung im
Verkehr und insbesondere des automatisierten und vernetzten Fahrens erforderlichen
Mafdnahmen mit Fokus auf ihrer Zielrichtung und in ihrem Zusammenwirken (regulativer
Gesamtrahmen).

Abstract: Digitalization in the transport sector

Digitalization in the transport sector - that is making mobility services digitally available and
accessible, facilitating new business models, culminating in completely automated and
connected vehicles - raises high expectations. This is also and especially true when it comes to
the potential of the digitalization in the transport sector for contributing to climate protection
and making transport (more) sustainable.

This report analyses approaches and concepts of regulating the digitalization in the transport
that support implementing an ecologically sustainable mobility; that analysis is based on
identified potential paths of development and potential use cases. An advanced vehicle
automation level is expected to have substantial impacts. This report focuses on corresponding
risks and opportunities concerning an ecologically sustainable mobility and with regard to the
ability of public authorities to steer transport developments into the direction of an ecologically
sustainable mobility, taking into consideration individual mobility, climate protection, energy
efficiency, transport safety, health protection, reduced use of land area and resources. The
pertaining examination focuses on the following ‘subsystems’: the physical and digital
infrastructure, private car use, public transport and transport of goods.

The report results in a comprehensive presentation of the measures required to regulate the
digitalization in the transport sector, and especially to regulate automated and connected
driving, according to the regulatory aims and their interrelation.
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1 Ableitung von Regulierungserfordernissen

Die Digitalisierung im Verkehr - verstanden als Herstellung von Verfiigbarkeit und Zugang zu
Mobilitatsangeboten iiber digitale Anwendungen, die Ermoglichung neuer Geschaftsmodelle bis
hin zur vollstdndigen Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen - weckt hohe
Erwartungen. Dies gilt auch und insbesondere mit Blick auf die Potenziale einer Digitalisierung
im Verkehr, zum Klimaschutz und beziiglich einer nachhaltigen Ausgestaltung des Verkehrs.

Die vorliegende Studie untersucht anhand identifizierter Entwicklungslinien und
Anwendungsfille der Digitalisierung und Automatisierung im Verkehr Regelungsansitze und -
konzepte, die der Realisierung einer 6kologisch nachhaltigen Mobilitit dienen. Im vollstindigen
Abschlussbericht sind die Untersuchung im Detail sowie die verwendete Quellenliteratur
dargestellt. Dieser Kurzbericht legt den Fokus auf die wesentlichen Ergebnisse (vgl. Kapitel 2)
und stellt skizzenhaft dar, auf welchem Weg die Ergebnisse gefunden wurden (vgl. die
nachfolgenden Unterkapitel).

Fiir die Bearbeitung wurde ein fiinfstufiges Vorgehen gewahlt (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen

= Kriterien fiir das Erreichen einer 6kologisch nachhaltigen Mobilitat

= Basis: okologische Ziele sowie ein vom Auftraggeber zur Verfiigung
gestelltes Kriterien-Set

» Entwicklungslinien und Anwendungsfille
= Basis: Einschitzung von Expertinnen und Experten, Auswertung
der Studienlage

» Auswirkungen und Regulierungserfordernisse

= Basis: Auswirkungen der Entwicklungslinien und Anwendungsfille
im Abgleich mit den Priifkriterien

= Rechtliche Kldrungs- bzw. Anpassungsbedarfe

= Basis: Abgleich der Regulierungserfordernisse mitbestehenden
Rechtsnormen

= Gesamthafte Auswertung
= Basis: Auswirkungen, Regulierungserfordernisse und rechtliche
Klarungs- und Anpassungsbedarfe

Quelle: eigene Darstellung.

1.1 Schritt 1: Priifkriterien fiir das Erreichen einer 6kologisch nachhaltigen
Mobilitat

Im ersten Schritt wurden zehn Kriterien fiir das Erreichen einer 6kologisch nachhaltigen
Mobilitat festgelegt, die dafiir dienen, die Realisierung einer nachhaltigen Mobilitdt im Rahmen
der fortschreitenden Digitalisierung zu bewerten.

Als Ziele einer auf 6kologische Nachhaltigkeit ausgerichteten Regulierung der Digitalisierung im
Verkehr sind hervorzuheben:

» Klimaschutz, Treibhausgasreduktion und Reduktion des Energiebedarfs im Verkehr,
» Reduktion des Flachen- und Ressourcenverbrauchs,
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TEXTE Digitalisierung im Verkehr

» Sicherheit, insbesondere fiir den Fuf3- und Radverkehr, und
» Luftreinhaltung und Larmreduktion.

Auf Basis dieser Ziele waren die in Abbildung 2 dargestellten Priifkriterien fiir die Untersuchung
der Digitalisierung des Verkehrs mafigeblich.

Abbildung 2:  Kriterien fiir 6kologisch nachhaltige Mobilitat

Verbesserung
Sicherheit und
Attraktivitdt Rad- und
Fufdverkehr

. ] hochstmogliche leistungsfahige und
M Obr;fﬁgltlicr};]sé;g’:l - moglichst wenig Beforderungseffizienz | attraktive Gestaltung
TS e Mobilitat im MIV im motorisierten OV-System und
Gesamtverkehrssystem | Schienengiiterverkehr

Reduzierung
Reduzierung Ressourceneinsatz
Luftschadstoffe und fiir (neue) digitale
Larm Systeme und
Fahrzeugherstellung

Ausrichtung neuer okologisch sinnvolle
Einsatz alternativer digitaler Systeme auf Umnutzung frei
Antriebe optimale werdender
Energieeffizienz Verkehrsflachen

Quelle: eigene Darstellung.

Neben 6kologischen Aspekten wurden bei der Identifikation von Regulierungserfordernissen die
folgenden Aspekte beriicksichtigt:

» Die Mobilitatssicherung der Bevdlkerung als staatliche Gewahrleistungsverantwortung im
Rahmen der Daseinsvorsorge.

» Die Umsetzbarkeit fiir staatliche Akteure, insbesondere fiir Kommunen (organisatorisch und
finanziell).

1.2 Schritt 2: Entwicklungslinien und Anwendungsfalle

In zweiten Schritt wurden - unter der Pramisse, dass automatisiertes und vernetztes Fahren
auf Level 4 und 5 méglich ist - denkbare Entwicklungslinien sowie Anwendungsfalle in den
Teilsystemen MIV, OV, Giiterverkehr und Infrastruktur sowie iibergreifende Aspekte, die nicht
ausschliefilich einem der Teilsysteme zugeordnet werden konnen, identifiziert. Maf3stab fiir die
Auswahl der Anwendungsfille war, dass diese einerseits in der Breite alle denkbaren
Entwicklungen im jeweiligen Kontext abdecken, andererseits ausreichend konkretisiert sind, um
Regulierungserfordernisse ableiten zu kénnen. Anwendungsfélle, bei denen aus heutiger Sicht
weitgehend sicher beurteilt werden kann, dass sie nicht umsetzbar sind, wurden in der ndheren
Untersuchung nicht berticksichtigt.
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Abbildung 3:  Ubersicht zu den untersuchten Anwendungsfillen

Physische und digitale SoF
Infrastruktur Digitale Anwendungen

smi EC L (2) M bezogene
kehrsinfra- ; 5 - Serviceleistungen

Automatisierungim MIV
(Level 4)

| L |
| | |

) Automatisiertes Valet S R
(1) Autobahnpilot Parking ol - (2) Fahrerlose Fahrdienste
(3) City Pilot '

Automatisierungm OV
(Level 4 und 5)

Systeme

(3] Verteilerverkehre mit
fi 1leichten Lkw im
r(

Quelle: eigene Darstellung.

1.3 Schritt 3: Regulierungserfordernisse

Im dritten Schritt wurden Regulierungserfordernisse identifiziert, die sich fiir das
automatisierte und vernetzte Fahren aus der Zielausrichtung auf eine 6kologisch nachhaltige
Mobilitat ergeben.

Digitalisierungstechnologie und die Anforderungen eines automatisierten Verkehrssystems
realisieren sich in konkreten Fahrzeugkonzepten (Design, Abmessungen, Materialien,
Energiemanagement, Motorisierung etc.), Informationserkennungs- und Verarbeitungssystemen
im Fahrzeug und Kommunikationssysteme zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur.
Ubergeordnet zu den verschiedenen Teilsystemen ist das Folgende zu bedenken:
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» Zusatzlicher Energieverbrauch durch neue IT-Systeme: Mit Blick auf den
Energieverbrauch ist die Digitalisierung im Verkehr nur dann 6kologisch nachhaltig, wenn
zusatzlichen Energiebedarfe neuer IT-Systeme durch (deutlich) ibersteigende
Effizienzgewinne und Vorteile an anderer Stelle kompensiert und tiberwogen werden.

» Fahrweise automatisierter Fahrzeuge: Geschwindigkeitsregelungen fiir automatisierte
Fahrzeuge sollten die aus 6kologischer Sicht optimale Geschwindigkeit und den optimalen
Verkehrsfluss fiir eine energieeffiziente, emissions- und larmreduzierte Fahrweise
bertcksichtigen.

» Veridnderung im Verkehrsfluss- bzw. im Verkehrsverhalten: Ein effizienter,
homogenisierter Verkehrsfluss kann Vorteile fiir die 6kologische Nachhaltigkeit mit sich
bringen. Wenn die Vorteile durch z.B. kooperative Fahrstreifenwechsel oder von aneinander
gekoppelten Fahrzeugen genutzt werden sollen, dann muss die Kommunikationstechnik
aller Fahrzeuge kompatibel und die physische Infrastruktur auf diese Fahrweise
ausgerichtet sein.

» Vernetzung und Routenwahl: Fiir die Steuerung bzw. Beeinflussung der Routenwahl
ergeben sich mehrere Moglichkeiten von der dezentralen Vernetzung der Fahrzeuge bis hin
zur Kommunikation der Fahrzeuge iiber eine Zentrale. Uber eine zentrale Kommunikation
ergabe sich das grofite Potenzial fiir verkehrsflussoptimierte Routen aus Sicht Umwelt- und
Klimaschutz, da die Zentrale alle Fahrtenbeziehungen tiberwachen und regeln wiirde.

» Auswirkungen auf Sicherheit und Attraktivitit des Rad- und Fufdverkehrs: Die
Auswirkungen auf die Sicherheit und Attraktivitat des Rad- und Fufdverkehrs sind nach
aktueller Einschatzung unklar. Zwar kann menschliches Versagen als Sicherheitsrisiko
ausgeschlossen werden, doch bestehen bei gemeinsamer/paralleler Nutzung des
offentlichen Strafdenraums erhebliche Anspriiche an automatisierte Systeme und neue
Unfallrisiken sind denkbar.

Fiir die physische und digitale Infrastruktur fiir das automatisierte Fahren ist festzuhalten,
dass diese so ausgestaltet sein muss, dass die Sicherheit und Attraktivitdt auch im Rad- und
Fufdverkehr deutlich erh6ht wird. Beziiglich der Infrastruktur sind mit Blick auf eine 6kologisch
nachhaltige Mobilitat technische Mindestvoraussetzungen notwendig, Anforderungen an den
offentlichen Strafenraum festzulegen und neue digitale Regulierungsmoglichkeiten zu nutzen.

Digitale Anwendungen fiir den Verkehrsmittelzugang oder fiir zusitzliche
Serviceleistungen konnen - zielgerichtet eingesetzt - die Attraktivitidt des Umweltverbundes!
erhohen und damit eine Verlagerung weg vom MIV bewirken. Fiir die Realisierung von Chancen
und zur Reduktion von Risiken sind entsprechende Regulierungen erforderlich.

Filir das automatisierte Fahren im Motorisierter Individualverkehr (MIV)2 ist festzuhalten,
dass ohne eine aktive politische Steuerung durch die Automatisierung und Vernetzung von
Fahrzeugen sowie durch fahrerlose Fahrdienste3 eine Zunahme des MIV und eine Verlagerung

1 Der Begriff Umweltverbund wird weder planerisch/organisatorisch noch rechtlich noch tatsichlich einheitlich verwendet. Was
unter Umweltverbund verstanden werden soll, wird héufig nicht explizit definiert; meist steht der Begriff fiir umweltvertragliche
Mobilitatsformen des 6ffentlichen Verkehrs, Radverkehrs sowie des Fuf3verkehrs, teilweise auch unter Einschluss von 6ffentlich
zuganglichen Vermietsystemen wie Car- oder Bikesharing. In dieser Studie steht der Begriff fiir Fuf3verkehr, Radverkehr und
offentlichen Verkehr; eingeschlossen wiren auch zukiinftige fahrerlose Angebote, soweit sie von gesetzlichen Definitionen des OPNV
erfasst werden.

2 Mit MIV ist hier sowohl die Nutzung privater (automatisierter) Pkw als auch die Nutzung von (fahrerlosen) Fahrdiensten gemeint,
wenn diese auRerhalb des systematisch auf kollektiven Verkehr ausgerichteten OV stattfindet. Ubergiange zwischen MIV und OV sind
abhingig von der (aktuellen und kiinftigen) gesetzlichen Definition des OV bzw. OPNV.

3 Fahrdienst steht in dieser Studie als Oberbegriff fiir die Beférderung von Personen in Kraftfahrzeugen auf Abruf bzw. nach Bedarf.
Herkémmliche und bekannteste Form des Fahrdienstes ist der Taxiverkehr.
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vom Umweltverbund zum MIV durch die Automatisierung sehr wahrscheinlich sind. Die Risiken
miissen durch eine starke Regulierung - insbesondere eine systematische Benachteiligung der
MIV-Nutzung und den Ausbau des OV-Streckennetzes - so kanalisiert und begrenzt werden, dass
automatisierte Fahrzeuge im Sinne eines zukiinftigen nachhaltigen Verkehrssystems genutzt
werden.

Fiir das automatisierte Fahren im Offentlichen Verkehr# ist festzuhalten, dass es vor allem
dann zu einer 6kologisch nachhaltigen Mobilitat beitragt, wenn der Einsatz darauf ausgerichtet
ist, ein attraktives und leistungsfihiges OV-Gesamtsystem zu gestalten. Grundsatzlich ist der
klassische OPNV im Linienverkehrs als raumsparendes Transportmittel mit sinkenden Kosten
und hoher Qualitat bei grofier Nachfrage alternativlos. Eine von Linien geldste Bedienung mit
kleineren, automatisierten Strafdenfahrzeuge (fahrerlose Sammelfahrdienste) hat nur einen
engen, sinnvollen Anwendungsbereich und sollte stets so konzipiert werden, dass das
libergeordnete, klassische OV-System im Linienverkehr bestméglich gestiitzt wird.

Fir das automatisierte Fahren im Giiterverkehrs ist festzuhalten, dass in allen
Anwendungsfillen des automatisierten Fahrens im Strafdengiiterverkehr regulatorische
Eingriffe der offentlichen Hand geboten sind, um eine 6kologisch nachhaltige Entwicklung zu
gewahrleisten. Fiir den Schienengiiterverkehr bzw. Kombinierten Verkehr (national und
international) bietet das automatisierte Fahren hingegen das Potential, die Attraktivitat des
Schienenverkehrs zu erhohen, somit Verkehr auf die Schiene zu verlagern und neue Markte zu
erschliefen.

1.4 Schritt 4 und 5: Rechtliche Klarungs- und Anpassungsbedarfe und
gesamthafte Auswertung der Regulierungserfordernisse

Im vierten Schritt wurden die in Schritt 3 identifizierten Regulierungserfordernisse aus
rechtlicher Perspektive thematisch geordnet und durch einen Abgleich mit bestehenden
Rechtsnormen rechtliche Klarungs- bzw. Anpassungsbedarfe identifiziert. Im fiinften Schritt
erfolgte abschliefiend eine gesamthafte Auswertung der zur Regulierung der Digitalisierung im
Verkehr und insbesondere des automatisierten und vernetzten Fahrens erforderlichen
Mafdnahmen mit Fokus auf ihrer Zielrichtung und in ihrem Zusammenwirken (regulativer
Gesamtrahmen).

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind nachfolgend in Kapitel 2 dargestellt.

4 In dieser Studie wird der Begriff Offentlicher Verkehr (OV) fiir an die Allgemeinheit gerichtete und fortlaufend verfiighare
Personenverkehrsdienste verwendet. Der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) ist ein Teilbereich des 6ffentlichen Verkehrs. Im
Alltagsverstindnis handelt es sich beim OPNV um die drtlichen Bus- und Bahnangebote. Der OPNV unterliegt besonderen Vorgaben
der Aufgabentriger, die den OPNV mit 6ffentlichen Mitteln finanzieren.

> Der Begriff Linienverkehr wird in der Studie iibergreifend verwendet fiir die schienen- bzw. leitungsgebundene Verkehrsarten
Strafdenbahnverkehr (inklusive U-Bahn) und Verkehr mit Obussen, den Linienverkehr mit Kraftfahrzeugen sowie den Verkehr mit
Eisenbahnen. Der Begriff wird haufig auch als Synonym fiir den 6ffentlichen Personennahverkehr verwendet - verkiirzt gesprochen
handelt es sich hier um Linienverkehr im Nahraum.

6 Unter Giiterverkehr wird der (i.d.R. auRerbetriebliche) Transport von Waren auf den Verkehrstrigern Strafe, Schiene,
Wasserstrafde und in der Luft verstanden. Im Gegensatz zum 6ffentlichen (Personen)verkehr ist der Giiterverkehr strikt marktlich
organisiert, d.h. es existiert kein 6ffentlicher Giiterverkehrssektor.

13



TEXTE Digitalisierung im Verkehr

2 Regelungskonzepte und Rahmenbedingungen

Fiir die Regulierung? der Digitalisierung im Verkehr und insbesondere des automatisierten und
vernetzten Fahrens mit Zielrichtung auf die Realisierung einer 6kologisch nachhaltigen Mobilitét
ist ein differenziertes und vielfaltiges Instrumentarium erforderlich, das in der Anwendung
ineinandergreift und durch das regional-spezifische Bedarfe durch die konkrete Anwendung vor
Ort berticksichtigt werden kénnen.

2.1 Ziel: Okologisch nachhaltiges, digitalisiertes Gesamtverkehrssystem

Im Personenverkehr hat ein 6kologisch nachhaltiges Gesamtverkehrssystem unter Einbezug
von Automatisierung und Digitalisierung den Umweltverbund als starke Basis:

Rad- und Fufdverkehr haben grofde Vorteile fiir eine 6kologische nachhaltige Mobilitat und damit
eine hohe Prioritét bei der Gestaltung des Verkehrs im Nahbereich. Eine fiir Klimaschutz,
Gesundheitsschutz, Umweltschutz und Flacheneffizienz erforderliche hohe
Beforderungseffizienz im motorisierten Verkehr wird durch ein starkes und attraktives OV-
System erreicht werden. Automatisierung und Vernetzung kénnen die Funktionsfahigkeit des
OV verbessern und attraktiver machen. Teil des beférderungseffizienten OV-Systems und des
Umweltverbunds kénnen - bei Beachtung bestimmter Anforderungen der Nachhaltigkeit - auch
fahrerlose Sammelfahrdienste sein, die OPNV-Qualitit haben und den kollektiven Verkehr im
OV-System gezielt unterstiitzen.

Aus Sicht der 6kologischen Nachhaltigkeit ist eine gezielte Verlagerung vom MIV zum
Umweltverbund erstrebenswert. Regulierende Ansatze sollten dafiir ,Hand in Hand“ gehen, es
sollte also zugleich der Erhalt bzw. der Ausbau eines leistungsfahigen und attraktiven OV-
Systems vorangetrieben und Einschrankungen fiir wenig beférderungseffiziente motorisierte
Verkehrsmittel (insbesondere im MIV) umgesetzt werden.

Ziel ist ein leistungsfahiges und attraktives Grundangebot fiir den 6ffentlichen Personenverkehr
als Linienverkehr (Blindelungsfunktion), mit dem die Mobilitatssicherung fiir die Bevolkerung
als staatliche Gewahrleistungsverantwortung wahrgenommen wird.

Das OV-System kann sein Nachhaltigkeitspotenzial nur dann ausschépfen, wenn sein Angebot
insbesondere im OPNV unmittelbar in die Infrastruktur und damit in die Nutzungsmoglichkeiten
des Rad- und Fufdverkehrs eingebettet und mit dieser verzahnt ist. Insbesondere das
organisierte Zusammenspiel von Radverkehr und OV erméglicht eine Reichweitenverldngerung
fiir beide Teilsysteme. Das Gesamtsystem des Umweltverbunds muss zudem in Abstimmung mit
der Raum- und Siedlungsplanung entwickelt werden, um den standortbedingten Bedarf der
Nutzung des MIV zu reduzieren.

Unterstiitzend fiir das OV-System kommen (fahrerlose) Sammelfahrdienste, taxidhnliche
Fahrdienste und der privat genutzte Pkw zum Einsatz, wenn und insoweit als der Linienverkehr
mit seinen spezifischen Vorteilen an seine Grenzen stof3t:

» Soweit ein (fahrerloser) Sammelfahrdienst Liicken des OV-Systems schlief3t und zur
Gewihrleistung von Mobilitit fiir alle erforderlich ist, sollte er in ,,0PNV-Qualitit‘ umgesetzt
werden - dies gilt fiir den Zugang zum Angebot (z.B. keine exklusiv wirkenden
Buchungsvoraussetzungen), fiir die Preisgestaltung (,0PNV-Tarif") fiir die Nutzung
(Moglichkeit barrierefreier Beférderung, Mitnahme Kinderwagen, Fahrrad, Gepéack) und fiir

7 In dieser Studie wird der Begriff ,Regulierung” - anders als im Kontext der Monopolregulierung von netzgebundenen
Versorgungsindustrien - in einem weiten Sinn verwendet, der Begriff erfasst staatliche Handlungsansatze unterschiedlicher Art.
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betriebliche Nachhaltigkeitsanforderungen (Biindelung soweit wie mdglich, Zufiihrung zum
Linienverkehr, Vermeidung von Leerfahrten u. a.).

» Taxidhnliche Fahrdienste und privat genutzte Pkw kdnnen ebenfalls eine ergdnzende
Funktion einnehmen. Die Verkehrsleistung im (fahrerlosen) MIV ist in einem 6kologisch
nachhaltigen Gesamtverkehrssystem allerdings moglichst gering zu halten. Jede Fahrt
bedeutet hier - anders als im OV-Linienverkehr - zusitzliche Fahrleistung bei geringer
Beforderungseffizienz.

Im Giiterverkehr basiert ein 6kologisch nachhaltiges Gesamtverkehrssystem unter Einbezug
von Automatisierung und Digitalisierung starker als bisher auf dem Schienengiiterverkehr. Fiir
den Schienengiiterverkehr bzw. Kombinierten Verkehr ergeben sich durch Automatisierung und
Vernetzung Chancen fiir einen 6kologisch nachhaltigen Giitertransport. Die Attraktivitat des
Schienenverkehrs kann so erhoht, Verkehr auf die Schiene verlagert und neue Markte
erschlossen werden. Auf die kapazitative Begrenztheit der Verlagerungspotentiale durch
Automatisierung bleibt dennoch hinzuweisen.

Durch die Anwendungsfille des automatisierten Fahrens im Strafiengiiterverkehr bestehen
allerdings Risiken fiir eine 6kologisch nachhaltige Entwicklung, denen mit einer wirksamen
Regulierung begegnet werden muss. Zwar kann durch die Automatisierung grundsatzlich mit
einer hoheren Beforderungseffizienz gerechnet werden, allerdings sind im Nettoeffekt auch
hohere Fahrleistungen zu erwarten, da sich Kostensenkungen und eine erhohte Servicequalitat
in Mehrverkehr auf der Strafde niederschlagen diirften. Dies korrespondiert mit einem erh6hten
CO2-Ausstofd und weiteren negativen Umweltwirkungen, welche die positiven Effekte ggf.
geringerer Geschwindigkeiten iiberkompensieren diirften. Marktvorteile fiir den
Straf3engiiterverkehr stehen zudem einer - aus Sicht der 6kologischen Nachhaltigkeit -
wiinschenswerten Expansion der Bahn in margenstarke Zukunftsméarkte der Logistik entgegen.

Im urbanen Raum bestehen einerseits vielfaltige Nutzungskonkurrenzen im 6ffentlichen Raum,
andererseits ist denkbar, dass durch neue City-Logistik-Konzepte mit autonomen Fahrzeugen
starkere Biindelungseffekte erreicht werden. Fiir die Ausgestaltung von City-Logistik-Konzepten
ist zu beachten, dass durch Automatisierung bewirkter Mehrverkehr Nutzungskonflikte mit dem
Rad- und Fufdverkehr und dem OPNV erhéht und die Funktionsfahigkeit, Attraktivitat und
Sicherheit dieser Verkehrsmittel beeintrachtigen kann. Damit ist vor allem in urbanen Gebieten
ein hoher Regulierungsbedarf gegeben, der zugleich die Chance auf eine besonders 6kologische
Ausgestaltung von automatisierten City-Logistik-Systemen bietet.

2.2 Integrierte und zielgerichtete Verkehrsplanung

Voraussetzung flr ein konsistentes Zusammenwirken verschiedener Mafdnahmen - diese
werden in den nachfolgenden Abschnitten 2.3 bis 2.8 beschrieben - ist eine integrierte und
zielgerichtete Verkehrsplanung von Mobilitdt und Verkehr mit (systematischer) Zielausrichtung
auf 6kologisch nachhaltige Ziele.

» Horizontal und verkehrstrageribergreifend durch z.B. einen (rechtlich zu schaffenden)
Bundesmobilititsplan, Masterplane fiir Gesamtkonzeptionen, Stadtentwicklungskonzepte,
Stadt- und Stadtteilentwicklungsplane sowie Bebauungsplane mit Fokus auf integrierter
Verkehrsplanung - also durch Planungen und Konzepte, die verkehrstrageriibergreifend die
Belange der Sicherheit, der Funktionsfahigkeit und der Nachhaltigkeit des Verkehrssystems
fachgerecht beriicksichtigen und damit insbesondere geeignet sind, den spezifischen Risiken
des fahrerlosen Fahrens im Motorisierten Verkehr entgegen zu wirken.
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» Vertikal durch eine geregelte Koordination der verschiedenen staatlichen Ebenen durch z.B.
eine libergeordnete Koordination (Bundesebene), eine Ableitung des Planungsrahmens aus
definierten Zielen, festgelegte Regelungen fiir systematische Abstimmungs- und
Planungsprozesse iiber die verschiedenen Ebenen (Bund, Lander, Regionen, Kommunen) -
also durch Planungen bzw. koordinierte Prozesse liber verschiedene staatliche Ebenen, die
insbesondere geeignet sind, den spezifischen Risiken des fahrerlosen Fahrens im
Motorisierten Verkehr entgegen zu wirken und sicherzustellen, dass ein bundesweit
flichendeckendes bzw. (weitgehend) liickenloses OV-System fiir die Personenbeférderung
umgesetzt wird.

Dieses allgemeine Erfordernis bekommt durch die zu erwartenden Verdnderungen durch das
automatisierte und vernetzte Fahren eine noch grofiere Relevanz.

Im Personenverkehr ist damit zu rechnen, dass das automatisierte und vernetzte Fahren zu
einer Zunahme individueller motorisierter Mobilititsoptionen einhergehend mit einer zu
erwartenden iliberproportionalen Steigerung der Fahrleistungen (insbesondere durch
Leerfahrten) fiihrt. Mit Blick auf den erforderlichen Klimaschutz und weitere Umweltaspekte ist
motorisierte individuelle Mobilitét allerdings nur begrenzt 6kologisch nachhaltig zu bewaltigen.
Die Grenzen der verfligharen Ressourcen sind zu beachten und erfordern eine zielgerichtete und
koordinierte Regulierung des automatisierten und vernetzten Fahrens im MIV mit aufeinander
abgestimmten und ineinandergreifenden Ansitzen in verschiedenen Bereichen. Zugleich muss
der (automatisierte) OV iiber alle Ebenen hinweg planvoll, systematisch und eingebettet in den
Umweltverbund entwickelt werden.

Die Verhinderung von Mehrverkehr durch automatisierten Strafdengiiterverkehr erfordert eine
Starkung des Schienengiiterverkehrs. Fiir die Forderung des Schienengiiterverkehrs in
Kombination mit nachhaltigen Transportalternativen im Zu- und Nachlauf sowie der
Feinverteilung ist eine zielgerichtete und integrierte Planung wesentlich. Voraussetzung fiir eine
wirksame Forderung des automatisierten Schienengiiterverkehrs ist der physische Ausbau der
Infrastruktur mit Fokus auf Engpassbeseitigung und Umsetzung der EU-rechtlichen technischen
Spezifikationen fiir die Interoperabilitat. Fiir stadtische Belieferungskonzepte mit autonomen
Fahrzeugen sollte im Rahmen der kommunalen Planung eine Konzentration des Giiterverkehrs
auf Strecken mit moglichst geringen negativen Auswirkungen auf die Bevolkerung hergestellt
werden, um durch die raumliche Biindelung lokale negative externe Effekte zu reduzieren.
Lieferpunkte, -gebiete, -strecken und ggf. -routen fiir City-Logistik-Fahrzeuge, die
strafdenverkehrsrechtlich vorgegeben werden, miissen zuvor im Wege der Planung definiert
werden.

Die Anforderungen und Herausforderungen an die planerische Entwicklung und Gestaltung des
Personen- und Gliterverkehrs sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Planerische Entwicklung und Gestaltung des Verkehrs

Planerische Entwicklung und Gestaltung des Verkehrs

Zielrichtungen

» Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV
Gezielte Starkung des Umweltverbunds
Starkung des Guterverkehrs auf der Schiene

vvyy

Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengiiterverkehr

Rechtliche Ankniipfung
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>

Organisation der Kommune, integrierte Verkehrsplanung

StraRengesetze des Bundes und der Lander

,Leitlinien der Union fiir den Aufbau eines transeuropaischen Verkehrsnetzes” (Verordnung (EU)
Nr. 1315/2013)

Richtlinie 2008/96/EG in der Neufassung durch Richtlinie (EU) 2019/1936

Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des OPNV durch die jeweiligen Aufgabentriger,
Nahverkehrsgesetze der Lander

Landesfinanzierung von Verkehrsaufgaben der Kommunen, Bundesfinanzierung von
Verkehrsaufgaben der Lander und Kommunen nach Art. 106a GG und Art. 125c Abs. 2 GG (RegG
und GVFG)

Austausch und Kooperation, Richtlinien und Empfehlungen ohne Rechtsverbindlichkeit

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

>

Entwicklung einheitlicher 6ffentlicher Interessen und staatlicher Zielstellungen zwecks
Verbesserung der Mobilitdt von Personen und Giitern und zugleich Reduzierung von
verkehrsspezifischen Belastungen fiir Umwelt und Klima

Verfligbare und aufeinander abstimmbare Instrumente fir die handelnden Akteure der
offentlichen Hand (StraRenbaulasttrager, Genehmigungsbehdérden, Aufsichtsbehdrden)
Ausrichtung der fiskalischen Rahmenbedingungen und der planerischen Vorgaben zur
Infrastrukturentwicklung an 6ffentlichen Interessen und staatlichen Zielstellungen zwecks
Verbesserung der Mobilitdt von Personen und zugleich Reduzierung von verkehrsspezifischen
Belastungen fir Umwelt und Klima

Festlegung eines Kooperationsverfahren zwischen den verschiedenen Strallenbaulasttragern
sowie starkere Berticksichtigung 6kologischer Belange in der Zielausrichtung der StralRengesetze
des Bundes und der Lander

Instrumente

| 2

>

Integrierte und zielgerichtete Verkehrsplanung von Mobilitat und Verkehr mit (systematischer)
Zielausrichtung auf 6kologisch nachhaltige Ziele

Ressortiibergreifende Koordination in der Kommune — z. B. im Rahmen eines kommunalen
Mobilitatsmanagements —, fiir eine verkehrliche Gestaltung, die die zielgerichtete Verlagerung
vom MIV in den Umweltverbund beférdert

Gestaltung des 6ffentlichen StraRenraum mit einer Zielausrichtung auf Mobilitat, Klimaschutz,
Energieeffizienz, Verkehrssicherheit, Gesundheitsschutz und die Reduktion verkehrsspezifischer
Inanspruchnahme von Flachen

Insbesondere:

Umverteilung 6ffentlichen Straenraums zugunsten des Umweltverbundes (Rad- und FuRverkehrs
und OV) und zulasten des motorisierten Individualverkehrs

Bereitstellung von ausreichend 6ffentlichem Straenraum fiir den Rad- und Fulverkehr, der die
Attraktivitat und Sicherheit dieser Verkehrsformen gewahrleistet

Ausreichend Platz und bei Bedarf eine exklusive Nutzungsmaglichkeit fiir beférderungseffiziente
OV-Linienverkehre

Auflésung von Raumkonflikte des OV insbesondere mit dem Rad- und FuRverkehr, z.B. durch eine
StraRenraumgestaltung, die sicherstellt, dass Rad- und FulBverkehr sicher und barrierefrei moéglich
ist
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Planerische Entwicklung und Gestaltung des Verkehrs

Soweit — technisch bedingt — die Notwendigkeit einer Separierung von Fahrbahnen besteht:
Umsetzung prioritar bzw. nur fiir beférderungseffiziente Verkehrsmittel im OV, nicht aber fiir den
Verkehr in Pkw (privat oder gewerbliche Personenbeférderung), Wege fiir den Rad- und
FuBverkehr dirfen dadurch nicht unattraktiv und die Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum
nicht negativ beeinflusst werden

» Physische Vernetzung des Umweltverbunds (z. B. durch Mobilitatsstationen, Haltestellen,
Fahrradparkplatze)

» Planerische Festlegung von Lieferpunkten, -gebieten, -Strecken und ggf. -routen fiir City-Logistik-
Fahrzeuge

2.3 Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Durch das automatisierte Fahren im MIV ist mit einer erheblichen Steigerung der Fahrleistung
im MIV zu rechnen, die negativen Effekte fiir den Klimaschutz, den Flachen- und
Ressourcenverbrauch, die Verkehrssicherheit, Luftreinhaltung und Larmschutz mit sich bringt.

Die Befreiung von Fahraufgaben ermdglicht es, komfortabler zu reisen und die Reisezeit
anderweitig zu nutzen. Durch den Wegfall der Parkplatzsuche und die Abholung und das
Absetzen vor der Tiir verkiirzt sich die Reisezeit fiir die Insassinnen und Insassen fahrerloser
Fahrzeuge. Automatisierung fiihrt daher mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer h6heren
Bereitschaft, langere Strecken mit dem Auto zuriickzulegen oder auch insgesamt mehr Wege im
MIV zuriickzulegen. Die individuelle Fahrzeugnutzung wird fiir Personengruppen zuganglich, die
aktuell selbst nicht fahren kdénnen, diirfen oder wollen (z. B. Kinder und Jugendliche, kérperlich
eingeschrankte Personen, dltere Personen). Hinzu kommen Leerkilometer durch das
selbststandige Parken des Fahrzeugs auf weiter entfernten (ggf. kostengiinstigeren) Parkplatzen
- oder sogar das Vermeiden des Parkens mittels Herumkreisen -, durch das Bedienen von
aufeinander folgenden Fahrtwiinschen der Personen eines Haushalts und durch zwischen den
Fahrten entstehende Leerfahrten. Ohne aktive Gegensteuerung ist eine Verlagerung der
Mobilitat weg vom Umweltverbund hin zum MIV durch die Automatisierung sehr
wahrscheinlich. Denkbar ist zwar auch, dass nicht alle Personen das automatisierte Fahren
akzeptieren - z. B. bei einem generellen Misstrauen gegeniiber der Technik oder weil bei
einzelnen Personen kein Interesse daran besteht, die Fahrzeugfithrung aus der Hand zu geben.
Das Erfordernis einer Regulierung entféllt dadurch allerdings nicht.

In nachfragestarken bzw. liberlasteten Raumen sollten daher Mafdnahmen zu einer
systematischen Benachteiligung der MIV-Nutzung (z. B. durch Anlastung von Kosten oder
eingeschrankte Zulassung) der potenziellen Steigerung der Fahrleistung entgegenwirken.
Hierbei stellen sich fiir eine wirksame Regulierung viele Herausforderungen.

Insbesondere durch Begrenzung und Bepreisung von Parkraum kénnen Kommunen bereits jetzt
die Autoerreichbarkeit beschrianken oder weniger attraktiv gestalten und auf diese Weise
Fahrleistungen des MIV verringern. Wirksam wird dies zur Verhinderung des Parksuchverkehrs
insbesondere dann, wenn fiir bestimmte Bereiche gar keine 6ffentlich zuganglichen Parkplatze
vorhanden sind oder die Information vermittelt wird, dass vorhandene Parkplétze vollstandig
belegt sind. Mit fahrerlosem MIV verliert der Parkraum allerdings seine Schliisselfunktion zur
Begrenzung oder Erméglichung der Nutzung des MIV (selbstdndiges weiter entferntes Parken
oder Herumkreisen der Fahrzeuge). Perspektivisch konnen die Kommunen Parkplitze abbauen
und die Flachen anderweitig fiir verkehrliche oder andere Zwecke nutzen. Verlagert wird das
Problem damit allerdings nur in andere Radume, wo nicht benétigte Fahrzeuge des MIV abgestellt
werden konnen oder herumkreisen. Je weiter weg diese Riume von den Abhol- und Zielorten
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des automatisierten MIV entfernt sind, umso starker werden die systembedingten
Leerleistungen ansteigen und den flieffenden Verkehr zusatzlich belasten. Werden die Flachen
fiir Parkplatze gleichmaf3ig verteilt, dann werden die Leerleistungen des automatisierten
Fahrens verringert. Die Steuerung liber Kapazititen an zielnahen Abstellplatzen fiir aktuell nicht
bendtigte Fahrzeuge des automatisierten MIV ist insoweit ein gewisses Regulativ fiir die
Nutzung des automatisierten MIV - zugleich allerdings ein zweischneidiges Schwert. Diese
Abstellpldtze konnen kommerziell oder von der 6ffentlichen Hand in Form von Parkplatzen auf
Flachen oder in Gebdauden vorgehalten werden. Eine Regulierung dieser Nutzungen kénnte - bei
entsprechender Anderung des Baurechts iiber die Bebauungsplanung (Flichennutzungsplan
und Bebauungsplan) ausgesteuert werden. Der Bedarf ist dann unter angemessener
Beriicksichtigung der 6ffentlichen Interessen und speziell der betreffenden Umweltschutzgiiter
festzulegen. Dabei ist auch zu bedenken, dass bei fehlenden Abstellmdéglichkeiten fiir den
fahrerlosen MIV die Nutzenden als Ausweg in Betracht ziehen konnten, das Fahrzeug bei
fehlender Verfiigbarkeit ortsnaher Abstellmoglichkeiten in einem abholpunktnahen Bereich
herumkreisen zu lassen und die Abholung erst dann zu aktivieren, wenn der Zeitpunkt fiir den
Nutzenden ersichtlich ist. Derartige Losungen miissen verhindert werden kdnnen, soweit
ansonsten die betreffenden Umweltgiiter oder die verkehrliche Kapazitat der
Strafdenverkehrsinfrastruktur tibermafig belastet werden.

Fiir solche und dhnlich gelagerte Risiken hat die 6ffentliche Hand durch die im Wege der
Bauleitplanung und der Bepreisung der Leerleistungen oder durch eine
Zufahrtszahlbeschrankung fiir die Nutzung der Strafdenverkehrsinfrastruktur eine Obergrenze
der Zahl der Fahrzeuge festzulegen und auszusteuern, die in einem bestimmten Gebiet in Bezug
auf die Schutzgiiter der Umwelt und die Kapazitit des Verkehrssystems verkraftbar sind. Bei der
Auswahl der Zufahrtberechtigten im Uberlastfall sind Priorititen fiir den Zugang festzulegen.
Dabei sind - neben zweckbezogenen Priorititen z.B. fiir Arzte oder fiir definierte Fille des
gewerblichen Individualverkehrs - vorrangig Fahrzeuge zuzulassen, fiir die nachgewiesen wird,
dass fiir sie eine zulassige Abstellméglichkeit im Gebiet zur Verfiigung steht. Begleitend zu einer
solchen Einschrankung ist - um Mobilitat auch bei Einschrankung des MIV zu gewahrleisten -
ein alternatives OPNV-Angebot sowie eine Abstellméglichkeit aufRerhalb des beschriankten
Gebietes erforderlich.

Alle Ansitze einer Beanreizung des automatisierten MIV sind mit Blick auf die absehbar
nachteiligen Wirkungen des automatisierten MIV fiir eine 6kologisch nachhaltige Mobilitat
kritisch zu sehen. Eine gezielte Forderung des fahrerlosen MIV mit elektrischen Fahrzeugen
konnte z.B. dadurch negativ wirken, dass sie Anreize fiir den Kauf eines (privaten) Pkw setzt
und damit der erforderlichen Verlagerung von Verkehrsleistung in den Umweltverbund
entgegengewirkt. Gleiches gilt fiir digitale Anwendungen, die die Attraktivitat einer privaten
Pkw-Nutzung oder die Nutzung eines wenig beférderungseffizienten Mobilititsangebotes (z.B.
taxidhnliche Fahrdienste) stabilisieren oder erhéhen. Selbst eine - aktuell eher hypothetische -
effizientere Fladchennutzung durch Automatisierung des MIV (z.B. durch geringere Abstdnde im
vernetzten Fahren) kdnnte dazu fithren, dass mehr Platz fiir weitere Fahrzeuge frei wird und
damit auch mehr MIV stattfindet. Bei einer entsprechenden Entwicklung miisste also zugleich
die Flache fiir den MIV begrenzt bzw. eine Nutzung nur eingeschrankt zugelassen werden.

Folgende weitere Risiken fiir eine 6kologisch nachhaltige Mobilitdt durch den automatisierten
und vernetzten MIV bestehen:

» Geringe Energieeffizienz durch Programmierung und Nutzung automatisierter Fahrzeuge,
wenn fiir Hersteller und Nutzende der Fahrspafs oder eine hohe Geschwindigkeit der
Umsetzung einer umwelt- und klimaschutzorientierter Fahrweise vorgeht.
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» Sicherheitsrisiken fiir den Rad- und Fufdverkehr durch die Interaktion mit automatisierten
Fahrzeugen: Raumnutzungskonflikte und Kommunikationsbedarfe (Signalisierung von
Parkplatzsuchfahrten, Ein- und Ausstiege/Fahrgastwechsel usw.).

» Sicherheitsrisiken fiir Fahrgaste sowie Storungen fiir den Umweltverbund bei Ein- und
Aussteigen aus fahrerlosen Pkw oder fahrerlosen Fahrdiensten.

» Storungen fiir den Umweltverbund durch hohe Anzahl von MIV-Fahrzeugen auf 6ffentlichen
Strafden.

» Fahrerlose Fahrdienste als Konkurrenzangebot zum OV-Linienverkehr, Verkehrsverlagerung
zu weniger beforderungseffizienten Verkehrsmitteln, hoher Anteil an Leerfahrten,
Storungen fiir den Umweltverbund beim Ein- und Aussteigen aus Fahrdienst-Fahrzeugen.

Die Anforderungen und Herausforderungen an die erforderlichen Strafdenverkehrsregeln und an
Offentliche-rechtliche Abgaben und marktbasierte Instrumente sind nachfolgend in Tabelle 2
und Tabelle 3 dargestellt. Auch das Verkehrsgewerberecht (vgl. Tabelle 5 in Kapitel 2.5) und das
Fahrzeugzulassungsrecht (vgl. Tabelle 7 in Kapitel 2.7) haben fiir die Begrenzung negativer
Effekte im automatisierten MIV eine Bedeutung. Die digitale Infrastruktur kann ebenfalls
Ankniipfungspunkt flir diese Zielrichtung sein (vgl. Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 in Kapitel
2.8).

Tabelle 2: StraBenverkehrsregeln

StraRenverkehrsregeln
Zielrichtungen

» Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Starkung des Guterverkehrs auf der Schiene

Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengliterverkehr

vyvyy

Rechtliche Ankniipfung

» Verkehrsrechtliche Anordnung nach StraBenverkehrsrecht (StVG und auf dem StVG beruhende
Verordnungen)

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

» Rechtsgrundlagen fir Instrumente noch nicht vorhanden
» Neuausrichtung des StralRenverkehrsrechts und der Anordnungsbefugnisse an 6kologischen
Zielen erforderlich

Instrumente

» Nutzungs- und Zufahrtsbeschrankungen fir privat genutzte (automatisierte) Fahrzeuge in
nachfragestarken bzw. Giberlasteten Gebieten bzw. zu bestimmten Zeiten, um einem
ibermaRigen Anstieg der MIV-Fahrleistung und des Flachenverbrauchs entgegenwirken
und/oder die Funktionsfihigkeit des OV zu stirken

» Fahrverbote fir den (automatisierten) motorisierten Verkehr in sensiblen Gebieten

» Regelungen fir den maximalen Parkplatzsuchradius beim automatisierten Valet Parking, beim
City Pilot und bei Level-5-Anwendungen
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» Bevorzugung des Umweltverbunds (FuRverkehr, Radverkehr, OV) im StraRenverkehr gegeniiber
dem MIV

» Exklusive Nutzung des offentlichen StraRenraums fiir (automatisierte bzw. vernetzte)
StraRenfahrzeuge im OV — im Verhiltnis zum motorisierten Individualverkehr — auf geeigneten
Strecken bzw. zu geeigneten Zeiten

» Festlegung der Geschwindigkeit (Hochst-, Richt- und Mindestgeschwindigkeit bzw.
Geschwindigkeit in homogenisiertem Verkehrsablauf) unter Beriicksichtigung des
Energieverbrauchs und der Gewahrleistung von Sicherheit fiir den Rad- und FulBverkehr

» Gebote/Verbote fiir Ein- und Ausstiege in nachfragestarken Rdumen, um
Verkehrsbehinderungen durch eine hohe Anzahl an anhaltenden Fahrzeugen an ,,Hotspots“ und
Raumnutzungskonflikte mit dem Umweltverbund zu verhindern

> Positivhetz/Vorrangnetz fiir schwere automatisierte Nutzfahrzeuge, Verbot des Parkens
auBerhalb des Netzes bzw. auRerhalb von extra fir diese Lkw ausgewiesenen Stellpldtzen

» StraRenverkehrsrechtliche Vorgaben fiir automatisierte City-Logistik-Fahrzeuge

» Raumlich und zeitlich differenzierte Zufahrtsbeschrankungen fir City-Logistik-Systeme mit
autonomen Fahrzeugen zur Verminderung lokaler Schadwirkungen (Larm, lokale Schadstoffe)
und unter Berticksichtigung von Sicherheitsaspekten fiir den Rad- und FulRverkehr

» Vorgabe von zugelassenen Lieferpunkten, -gebieten, -strecken und ggf. -routen

» Eingeschrankte Nutzung des Parkraums

Tabelle 3: Offentliche-rechtliche Abgaben und marktbasierte Instrumente

Offentliche-rechtliche Abgaben und marktbasierte Instrumente

Zielrichtungen

» Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV
» Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengiterverkehr

Rechtliche Ankniipfung

» StraRenmautgesetz

» Richtlinie 1999/62/EG in der Neufassung durch Richtlinie (EU) 2022/362, Richtlinie (EU)
2019/520 in der Neufassung durch Richtlinie (EU) 2022/362

» Stromsteuergesetz, Energiesteuergesetz

» Richtlinie 2003/96/EG

» Kraftfahrzeugsteuergesetz

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

> Erweiterung gegenliber aktueller Rechtslage (Bundesfernstralenmautgesetz) erforderlich
» Erhohung Steuerbetrage erforderlich
» Rechtsgrundlage fir Instrument im Kraftfahrzeugsteuergesetz noch nicht vorhanden

Instrumente

» Differenzierte Erhebung von Nutzungsgebihren bzw. Nutzungsentgelten fiir die StraBennutzung,
die die externen Kosten des jeweiligen Verkehrs beriicksichtigt, Ausrichtung der Steuerung auf
eine Verminderung der Fahrleistung im motorisierten StraBenverkehr, z.B. durch CO2- und
luftschadstoffbasierte Gebiihren- bzw. Entgeltsadtze bzw. fir den Guterverkehr eine Lkw-Maut
nach CO2-AusstoR pro Nutzlast
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Offentliche-rechtliche Abgaben und marktbasierte Instrumente

» Ausnahmen/Erleichterungen fiir den StraRengiterverkehr im Vor- und Nachlauf des
Kombinierten Verkehrs

» Anhebung der Strom- und Energiesteuer

> Kraftfahrzeugsteuer flir automatisierte und vernetzte Fahrzeuge in Abhangigkeit von Gewicht
und in Abhangigkeit vom Energieverbrauch pro Pkm/Tkm

2.4 Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Die Digitalisierung im Verkehr bietet die Chance, den Umweltverbund gezielt zu starken und
dadurch die Mobilitdt im motorisierten Verkehr zu reduzieren sowie eine hohe
Beférderungseffizienz im motorisierten Gesamtverkehrssystem zu erreichen (vgl. Kapitel 2.1).
Dies hatte Vorteile fiir den Klimaschutz, den Flachen- und Ressourcenverbrauch, die
Verkehrssicherheit, Luftreinhaltung und Larmschutz.

Voraussetzung flr eine Starkung des Umweltverbunds ist ein bundesweit flichendeckendes
bzw. (weitgehend) liickenloses OV-System fiir die Personenbeférderung im Fern- und
Nahverkehr, das gezielt auf eine Kombination mit dem Rad- und Fufsverkehr ausgerichtet ist.
Vorrangig ist ein verlasslicher und regelmifiger OV-Linienverkehr mit enger Taktung
vorzusehen, der um OV-Angebote auflerhalb des klassischen OV-Linienverkehrs
(Sammelfahrdienste) erganzt werden kann.

Die Frage, ob und ggf. wie fahrerlose Sammelfahrdienste im OV eingesetzt werden sollten, muss
sorgfaltig erwogen werden. Auch wenn das Fahrpersonal wegfallt, sind diese Angebote mit
Kosten verbunden. Neben den Kosten fiir das technische System und die Fahrzeuge fallen im
Betrieb Personalkosten fiir die Aufsicht und Wartung an, deren Hohe vom technischen
Fortschritt sowie den Zulassungsbedingungen abhangen. Auch die Kosten fiir die Herstellung
der Zulassungs- und Genehmigungsfihigkeit des Fahrzeugeinsatzes sowie des
Verkehrsangebotes diirfen - insbesondere in frithen Pilotprojekten - nicht unterschatzt werden.
Als Teil des OPNV muss das Angebot in ,,0PNV-Qualitit‘ umgesetzt werden - dies gilt fiir den
Zugang zum Angebot (z.B. keine exklusiv wirkenden Buchungsvoraussetzungen), fiir die
Preisgestaltung (,0PNV-Tarif"), fiir die Nutzung (Moglichkeit barrierefreier Beférderung,
Mitnahme Kinderwagen, Fahrrad, Gepack) und die Regelmafiigkeit und Verlasslichkeit des
Angebots. Dies stellt Herausforderungen sowohl an das Konzept als auch die Kosten.

Soweit fiir eine Automatisierung (technisch bedingt) die Notwendigkeit einer Separierung von
Fahrbahnen besteht, bietet sich — gegeniiber dem automatisierten Pkw-Verkehr - eine
Umsetzung mit beférderungseffizienten Verkehrsmitteln im OV an. Allerdings diirfen Wege fiir
den Rad- und Fufdverkehr dadurch nicht unattraktiv und die Aufenthaltsqualitit im 6ffentlichen
Raum nicht negativ beeinflusst werden.

Digitale Anwendungen fiir Kunden (z.B. Smartphone-Apps) kénnen den Zugang zu
beférderungseffizienten Verkehrsmitteln féordern bzw. - durch eine zielgerichtete Vernetzung
Okologisch nachhaltiger Verkehrsmittel in Information und Buchung - intermodale Wegeketten
fiir den Fahrgast zuganglich machen.

Eine digitale Vernetzung kann erleichterte Moglichkeiten fiir strafdenverkehrsrechtliche
Regulierung zugunsten des OPNV bieten. Durch ein digitales Verkehrsmanagement (vgl. Kapitel
2.8) konnte gewahrleistet werden, dass der Verkehr vor einem OPNV-Fahrzeug méglichst fliissig
gehalten und auch in Bereichen ohne eigene Spur und nicht nur an den Knoten fiir eine ,virtuelle
Trassenfreihaltung” gesorgt wird. Funktionieren kann dieses nur dann, wenn die Fahrleistungen
des MIV (analog und digital) im jeweiligen Verkehrsraum so begrenzt werden, dass die
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verkehrliche Tragfahigkeit noch gegeben ist, und es ausreichend Spielrdume im System gibt, um
durch passende Vorgaben fiir Ampeln den Verkehrsfluss gesamthaft zu optimieren.

Hauptrouten des OPNV sind dariiber hinaus aktiv durch StrafRenraumgestaltung, eigene Trassen
und spezielle Bevorrechtigung an Ampeln freizuhalten und so im Verkehrsfluss zu priorisieren,
dass der OPNV seinen Fahrplan stérungsfrei einhalten kann (ab Taktdichte von 10 Minuten).

In gleicher Weise miissen Hauptrouten des Radverkehrs Vorrang vor dem MIV geniefden. Dieses
wird stirkere bauliche Trennungen erfordern, als es beim OPNV im Verhéltnis zum MIV der Fall
ist.

Bei der Gestaltung des offentlichen Strafdenraums und der Festlegung der
strafdenverkehrsrechtlichen Regeln sind - aus Sicht der 6kologischen Nachhaltigkeit - prioritar
die Bedarfe des Umweltverbunds zu berticksichtigen. Lebendige Stadte bieten Raum zu flanieren
und sich aufzuhalten. Dies darf nicht durch die Verkehrsraumgestaltung verhindert werden. Die
Planung und Gestaltung des offentlichen StrafRenraums erfolgt daher idealerweise gesamthaft
unter Beriicksichtigung aller Verkehrsmittel und ist mit Blick auf Kapazitat und
Verkehrsraumgestaltung (verbindlich) auf ein 6kologisch nachhaltiges Gesamtverkehrssystem
ausgerichtet. Die Straffenraumaufteilung (insbesondere eine Umverteilung zugunsten des Rad-
und Fufdverkehrs bzw. des Umweltverbundes) sollte anhand umwelt- und
klimaschutzorientierter Kriterien erfolgen und zudem selbstverstandlich daran ausgerichtet
sein, dass die Gesamtmobilitdt - d.h. die Mdglichkeit zur Ortsveranderung - auf einem planerisch
zu ermittelnden Zielniveau gewdahrleistet wird.

Die Anforderungen und Herausforderungen an den Ausbau des OV-Systems sind nachfolgend in
Tabelle 4 dargestellt. Auch die planerische Entwicklung und Gestaltung des Verkehrs (vgl.
Tabelle 1 in 2.2), Strafdenverkehrsregeln (vgl. Tabelle 2 in 2.3) und das Verkehrsgewerberecht
(vgl. Tabelle 5 in Kapitel 2.5) haben fiir die Starkung des Umweltverbunds eine hohe Bedeutung.
Die digitale Infrastruktur kann ebenfalls Ankniipfungspunkt fiir diese Zielrichtung sein (vgl.
Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 in Kapitel 2.8).

Tabelle 4: Ausbau des OV-Systems

Ausbau des OV-Systems

Zielrichtungen

P> Gezielte Starkung des Umweltverbunds
P Integration von fahrerlosen Sammelfahrdiensten in den OV
» Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Rechtliche Ankniipfung

» Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des OPNV durch die jeweiligen Aufgabentriger,
Nahverkehrsgesetze der Lander

» Landesfinanzierung von Verkehrsaufgaben der Kommunen, Bundesfinanzierung von
Verkehrsaufgaben der Lander und Kommunen nach Art. 106a GG und Art. 125c Abs. 2 GG (RegG
und GVFG)

» Austausch und Kooperation, Richtlinien und Empfehlungen ohne Rechtsverbindlichkeit

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

» Ausrichtung der fiskalischen Rahmenbedingungen und der planerischen Vorgaben zum Ausbau
des OV-Systems an 6ffentlichen Interessen und staatlichen Zielstellungen zwecks Verbesserung
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der Mobilitdt von Personen und zugleich Reduzierung von verkehrsspezifischen Belastungen fir
Umwelt und Klima

Instrumente

P> Umsetzung eines bundesweit flichendeckenden bzw. (weitgehend) liickenlosen OV-Systems fiir
die Personenbeférderung im Fern- und Nahverkehr (in Kombination mit Rad- und FuRverkehr),
Ausrichtung der Standards in der Bedienqualitat an Fahrgastbedirfnissen, vorrangig verlasslicher
und regelméaRiger OV-Linienverkehr mit enger Taktung, nur erginzend OV-Angebote auRerhalb
des klassischen OV-Linienverkehrs (Sammelfahrdienste), regionale Planung von OV-
Verkehrsangeboten

» Verkniipfung 6ffentlicher Investitionen in den automatisierten und vernetzten OV mit
okologischen Nachhaltigkeitszielen

» Erarbeitung von Handlungsempfehlungen und Konzepten fiir den Einsatz von automatisiertem
und vernetzten Fahren im OV sowie jeweils geeignete Kriterien fiir den Einsatz der
verschiedenen Anwendungsfille im OV und fiir einen sinnvollen Einsatz von fahrerlosen
Fahrdiensten im MIV und deren Integration in das OV-Netz, Ableitung von Anforderungen an
Mobilitatsanbietern von fahrerlosen Fahrdiensten, fiir die eine Subventionierungsmaoglichkeit fiir
z.B. nachfrageschwache Rdume angezeigt ist

» Ausrichtung der Offentlichkeitsansprache (Kommunikation und Information) auf erhéhte
Akzeptanz des OV-Systems bei den Fahrgésten

» Fiir fahrerlose Sammelfahrdienste im QV:

Integration des Angebots in das klassische OV-System im Linienverkehr (mit Blick auf Angebot und
Fahrentgelt), Vermeidung von Leerfahrten, Ausrichtung des Angebots auf hohe Bindelung von
Fahrtwiinschen

Umsetzung in ,,OPNV-Qualitat” — dies gilt fiir den Zugang zum Angebot (z.B. keine exklusiv
wirkenden Buchungsvoraussetzungen), fiir die Preisgestaltung (,,OPNV-Tarif“) und fiir die Nutzung
(Moglichkeit barrierefreier Beforderung, Mitnahme Kinderwagen, Fahrrad, Gepéack)

Herstellung des Zugangs fiir alle, inklusive erforderlicher BegleitmaRnahmen:

1. Design der im OV eingesetzten GefaRe muss z. B. Mitnahme von Rollstiihlen, Kinderwagen,
Gepack und Fahrradern ermoglichen

2. Soweit Gerate fiir Bestellung/Buchung erforderlich, aber bei (potentiellen) Fahrgasten nicht
vorhanden sind, miissen diese in geeigneter Form bereitgestellt werden

3. Zahlungswege fiir das Fahrentgelt miissen so gestaltet werden, dass alle Personen (in
angemessener Weise) eine Buchung vornehmen kénnen

Das Angebot muss als Teil des OPNV regelmaRig und verlasslich zur Verfiigung stehen

Monitoring anhand geeigneter Messzahlen (z. B. Verhaltnis Verkehrsleistung zu Betriebsleistung)
zwecks Evaluation und Nachsteuerung des Konzepts

2.5 Personenbeférderung: In den OV integrierte fahrerlose
Sammelfahrdienste

Der Einsatz fahrerloser Sammelfahrdienste kann - bei entsprechender Angebotsausgestaltung -
einen relevanten Beitrag fiir ein liickenloses, leistungsfahiges und attraktives OV-System leisten
(vgl. Kapitel 2.4).

Fahrerlose Fahrdienste im MIV hingegen konnen nur unter héchst eingeschrankten
Bedingungen einen positiven Beitrag liefern. Chancen kommen im Sinne einer
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gesteigerten/hochstmoglichen Beforderungseffizienz nur zum Tragen, wenn Fahrten mit
solchen Fahrzeugen in einem ausreichenden Maf3 ,geteilt“ werden (durch Biindelung von
Fahrtwiinschen) und die Angebote in bestehende OV-Angebote (auf der ersten/letzten Meile
bzw. zum Liickenschluss) integriert werden. Andernfalls bestehen hohe Risiken fiir einen
Anstieg der Fahrleistung im motorisierten Verkehr (u. a. durch Leerfahrten). Fiir die 6kologisch
nachhaltige Gestaltung eines Sammelfahrdienstes konnen sich zudem nicht oder nur schwer
auflosbare Zielkonflikte ergeben: Ein hoher Fahrgastkomfort (kurze Wartezeiten, wenige
Umwege usw.) geht zwangsweise auf Kosten der Beférderungseffizienz und umgekehrt. Auch
kann eine Minimierung von Leerkilometern zwar durch z.B. die Zuweisung von Stellplatzen
unterstiitzt werden, hier entsteht dann aber ein entsprechender Flachenbedarf.

Fiir einen an kommerziellen Interessen ausgerichteten Fahrdienst ist zu erwarten, dass
faktische Zugangshiirden fiir Kundinnen und Kunden bestehen werden. Offentlich zugingliche
Verkehrsangebote8 richten sich zwar auch an die Allgemeinheit, setzen aber bestimmte
Voraussetzungen (Nutzung Smartphone, Registrierung, ggf. Kreditkarte, Mindestalter etc.). Sie
sind daher nicht (ohne weiteres) deckungsgleich mit OPNV-Angeboten. Die Umsetzung von
,OPNV-Qualitiat“ hat einen Preis und wird vor allem dann entstehen, wenn der Staat im Rahmen
der Daseinsvorsorge darauf hinwirkt (vgl. Kapitel 2.4). Es ist nicht ausgeschlossen, dass durch
die Digitalisierung ermoglichte 6ffentlich zugdngliche Verkehrsangebote zukiinftig auch als
OPNV verstanden werden kénnen, wenn die tiblicherweise fiir den OPNV geltenden
Anforderungen erfiillt werden (sozial ausgewogene Preisgestaltung, Zugang auch ohne
Smartphone/App, Barrierefreiheit etc.).

Besondere Herausforderungen bestehen in nachfrageschwachen Gebieten und Zeiten. Hier
stofden sowohl eine Biindelung von Fahrten als auch eine angestrebte Vermeidung von
Leerfahrten an Grenzen, so dass keine hohe Beférderungseffizienz erreicht werden kann. Auch
ein wirtschaftlicher Betrieb konnte fiir kommerzielle Mobilitatsanbieter schwierig sein. Soweit
kommerzielle Sammelfahrdienste in nachfrageschwachen Gebieten und Zeiten aus Sicht der
Okologischen Nachhaltigkeit bzw. fiir eine ausreichende Mobilitdtsversorgung sinnvoll und
erforderlich sind, waren Anreize bzw. Vorgaben fiir kommerzielle Betreiber oder eine
Finanzierung durch die 6ffentliche Hand als Angebot des OPNV notwendig. Eine optimierte
Routen- und Einsatzplanung nach Méglichkeit der gesamten in einem Gebiet zur Verfligung
stehenden Flotte (bspw. inklusive eines Firmenfahrzeugpools) kann hier einen entscheidenden
Beitrag leisten. Dieses Potenzial kann allerdings nur dann genutzt werden kann, wenn die
individuelle Nutzung automatisierter Fahrzeuge systematisch eingeschrankt wird und die
zwangslaufig entstehenden Leerfahrten minimiert werden, da ansonsten die beschriebenen
Risiken eines Fahrleistungsanstiegs deutlich iiberwiegen.

Die Anforderungen und Herausforderungen an die Integration fahrerloser Sammelfahrdienste in
den OV sind nachfolgend in Tabelle 5 dargestellt. Auch die planerische Entwicklung und
Gestaltung des Verkehrs (vgl. Tabelle 1 in 2.2) und der Ausbau des OV (vgl. Tabelle 4 in Kapitel
2.4) haben dafiir eine Bedeutung.

Tabelle 5: Verkehrsgewerberecht fiir den Personenverkehr

Verkehrsgewerberecht fiir den Personenverkehr

Zielrichtungen

8 Es gibt keine einheitliche Definition 6ffentlich zuganglicher Verkehrsangebote. Haufig werden hierfiir gerade durch die
Digitalisierung ermoglichte Angebote verstanden, die iber Apps gebucht und genutzt bzw. ausgeliehen werden kénnen (,,Sharing).
Solche Angebote richten sich zwar an die Allgemeinheit, setzen aber bestimmte Voraussetzungen (Nutzung Smartphone,
Registrierung, ggf. Kreditkarte, Mindestalter etc.), die faktische Zugangshiirden darstellen kdnnen.
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vyvyy

Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Integration von fahrerlosen Sammelfahrdiensten in den OV
Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengliterverkehr

Rechtliche Ankniipfung

>

Verkehrsgewerberecht fir den Personen- und fiir den Giterverkehr

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

» Rechtsgrundlagen fiir Instrumente noch nicht vorhanden
Instrumente

» Beschriankung/Verbot des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge fiir den Transport von Waren
oder Personen als privat angebotene Dienstleistung

» Vorgaben fiir fahrerlose Sammelfahrdienste im OV:
Integration des Angebots in das klassische OV-System im Linienverkehr (mit Blick auf Angebot und
Fahrentgelt), Vermeidung von Leerfahrten, Ausrichtung des Angebots auf hohe Blindelung von
Fahrtwiinschen
Herstellung des Zugangs fiir alle, inklusive erforderlicher BegleitmaRnahmen:
1. Design der im OV eingesetzten GefiRe muss z. B. Mitnahme von Rollstiihlen, Kinderwagen,
Gepack und Fahrradern ermoglichen
2. Soweit Geréte fir Bestellung/Buchung erforderlich, aber bei (potentiellen) Fahrgésten nicht
vorhanden sind, miissen diese in geeigneter Form bereitgestellt werden
3. Zahlungswege fiir das Fahrentgelt miissen so gestaltet werden, dass alle Personen (in
angemessener Weise) eine Buchung vornehmen kénnen
Monitoring anhand geeigneter Messzahlen (z. B. Verhaltnis Verkehrsleistung zu Betriebsleistung)
zwecks Evaluation und Nachsteuerung des Konzepts

» Vorgaben fir fahrerlose Fahrdienste im MIV:
Ausrichtung auf geteilte Fahrten (Sammelfahrdienst) sowie Einsatz ergdnzend zum OV auf der
ersten/letzten Meile und zum Lickenschluss sowie in nachfrageschwachen Zeiten und Gebieten
Ggf. Vorgabe einer (liber den Genehmigungsantrag hinausgehenden) zusatzlichen Bedienung in
nachfrageschwachen Gebieten und Zeiten
Beschrankung der zugelassenen Lange fiir Repositionierungsfahrten von fahrerlosen Fahrdiensten
und von Leerfahrten pro Fahrzeug und Fahrt
Beschrankung der zugelassenen Anzahl an Anbietern fahrerloser Fahrdienste und Fahrzeugen in
einem Gebiet, besonders in nachfragestarken Raumen
Regelung zum Fahrgastwechsel, z. B. Festlegung geeigneter Ein- und Ausstiegspunkte,
Kommunikation mit den anderen Verkehrsteilnehmenden und Ankiindigung eines
Fahrgastwechsels
Monitoring anhand geeigneter Messzahlen zwecks Kontrolle der Vorgaben

» Ausnahmen/Erleichterungen flr fahrerlose Fahrdienste fiir spezifische Personengruppen z.B. in

ihrer Mobilitdt eingeschrankte Personen, fir die automatisierte Mobilitdtsdienste eine
Verbesserung der Alltagsmobilitat darstellen konnen

26



TEXTE Digitalisierung im Verkehr

Verkehrsgewerberecht fiir den Personenverkehr

Genaue Abgrenzung der zugelassenen Personengruppen

Spezifische Ausrichtung des Angebots auf den Mobilitdtsbedarf der Personengruppe (z.B.
Assistenz bei barrierefreien Angeboten oder kiirzere Wartezeiten)

» Beschrankungen fiir die Vermittlung von Mobilitdts- bzw. zusatzlichen Serviceleistungen, die
nachteilige Effekte auf die 6kologische Nachhaltigkeit haben kénnen

Vermeidung einer Verlagerung vom Rad- und FulBverkehr in den Plattform-vermittelten
motorisierten Verkehr (insbesondere taxidhnliche Fahrdienste) durch z.B. Vorgabe von
Mindesttransportweiten

Verhinderung der Vermittlung privater Parkplatze

2.6 Giiterverkehr: Starkung Schiene, Begrenzung von Risiken durch den
fahrerlosen Stral3engiiterverkehr

Fiir den Schienengliterverkehr bzw. Kombinierten Verkehr zeigen sich durch Automatisierung
und Vernetzung Chancen fiir einen 6kologisch nachhaltigen Gilitertransport, fiir den
Strafdenverkehr sind hingegen durch angemessene Regulierung negative Effekte der
Automatisierung und Vernetzung zu vermeiden (vgl. Kapitel 2.1).

Fiir den Schienengiiterverkehr bzw. den Kombinierten Verkehr auf Schiene und Strafde
sind umfangreiche Férdermafdnahmen, eine technische Standardisierung bzw. Harmonisierung
sowie regulatorische Vereinfachung bzw. Anreizsetzungen erforderlich.

Aufgrund der hohen Bedeutung des grenziiberschreitenden Verkehrs im Gliterverkehr ist die
Verwirklichung eines EU-weit harmonisierten und damit fiir den Schienengiiterverkehr
grenziiberschreitenden Eisenbahnsystems Grundvoraussetzung fiir eine 6kologisch nachhaltige
Gestaltung des automatisierten Giiterverkehrs. Daflir miissen Infrastruktur und Fahrzeuge
anhand der EU-rechtlichen Technischen Spezifikationen fiir die Interoperabilitit (Richtlinie [EU]
2016/797 und Durchfiithrungsverordnungen der Kommission) ausgebaut, aufgeriistet bzw.
erneuert werden.

Uber zielgerichtete Investitionen in Infrastruktur und die Férderung von Bedienkonzepten und
Betriebsmitteln kann der Staat entsprechend positiv Einfluss auf die Einfiihrung und
Weiterentwicklung von automatisiertem Schienenverkehr nehmen. Dazu zdhlen beispielsweise
auch Moglichkeiten fiir kiirzere Zugfolgezeiten durch Blockverdichtungen. Der Netzcharakter
der Infrastruktur unterstiitzt eine moglichst zentrale Steuerung des Betriebs- und
Verkehrsablaufes inkl. der damit verbundenen Automatisierungsmaoglichkeiten. Erforderlich ist
der physische Ausbau der Infrastruktur mit dem Fokus auf der Engpassbeseitigung sowie dem
Einsatz von digitalen Systemkomponenten - (teil-)automatisiertes Fahren, leistungsfahige
Zugbeeinflussungsanlagen (ETCS - European Train Control System) sowie automatische
(digitale) Kupplungen -, die den Bahnbetrieb beschleunigen, flexibilisieren, die Zuverlassigkeit
des Systems Schienengiiterverkehr erh6hen und den spezifischen Personalbedarf verringern.

Neben dem automatisierten Schienenverkehr sollten auch neue Bedienkonzepte des
Kombinierten Verkehr (KV) von Strafde und Schiene gefordert bzw. durch regulatorische
Erleichterungen beanreizt werden. Hierbei sollten auch innovative Einrichtungen fiir einen
multimodalen Verkehr von Forderungen oder Anreizregelungen profitieren koénnen.

Das automatisierte Fahren im Strafdengiiterverkehr hingegen bringt vor allem hohe Risiken
und damit einen hohen Regulierungsbedarf mit sich. Im StrafRengiiterverkehr ist davon
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auszugehen, dass sich durch Automatisierung bedingte Kostensenkungen und eine erhdhte
Servicequalitit in Mehrverkehr auf der Strafde niederschlagen. Da die Nutzung der Strafe
weniger nachhaltig ist als die Nutzung von Schiene (und Wasserstrafie), braucht es sowohl mit
Blick auf die Fahrleistung als auch auf die Flacheninanspruchnahme eine wirksame Regulierung.
Ansatzpunkte fiir eine solche Regulierung sind:

» Positivnetz/Vorrangnetz fiir schwere automatisierte Nutzfahrzeuge, Verbot des Parkens
aufderhalb des Netzes bzw. aufierhalb von extra fiir diese Lkw ausgewiesenen Stellplatzen,
raumlich und zeitlich differenzierte Zufahrtsbeschrankungen sowie
Geschwindigkeitsregulierung zur Gewahrleistung von Sicherheit von Rad- und Fufdverkehr
sowie Reduktion negativer 6kologische Effekte sowie strafdenverkehrsrechtliche Vorgaben
fiir City-Logistik-Fahrzeuge.

» Differenzierte Erhebung von Nutzungsgebiihren bzw. Nutzungsentgelten fiir die
Strafdennutzung, die die externen Kosten des jeweiligen Verkehrs berticksichtigt (mit
denkbaren Ausnahmen fiir den Vor- und Nachlauf des Kombinierten Verkehrs auf der
Straf3e) und Anhebung der Energiesteuer.

Vor allem in urbanen Gebieten ist aufgrund vielfaltiger Nutzungskonkurrenzen im 6ffentlichen
Raum ein hoher Regulierungsbedarf gegeben. Automatisierte City-Logistik-Systeme kénnen
einen Ansatzpunkt und eine Chance fiir eine 6kologische Ausgestaltung bieten.

Lieferpunkte, -gebiete, -strecken und ggf. -routen fiir City-Logistik-Fahrzeuge sollten im Zuge der
Planung so definiert werden, dass Nutzungskonflikte im urbanen Raum ausgerdumt werden und
die Verkehrssicherheit durch die Auswahl geeigneter Strecken erh6ht wird (vgl. Kapitel 2.2).
Eine verbindliche Vorgabe kann entweder straflenverkehrsrechtlich fiir alle Anbieter oder -
soweit dies EU-rechtlich ermdéglicht wird - im Rahmen einer Vergabe zeitlich befristeter
Gebietskonzessionen an einzelne Anbieter erfolgen. Durch die Auswahl eines bzw. weniger
Anbieter konnen starkere Biindelungseffekte erreicht und Mehrverkehr durch das
Nebeneinander mehrerer Anbieter vermieden werden.

Flir automatisierte Lkw im Strafdengiiterverkehr bedarf es zudem erhohter Sicherheitsauflagen
und einer Fortentwicklung von Vorschriften zu sicherheitsrelevanten Fahrerassistenzsystemen.
Besonders Verteilverkehre in engmaschigen Gebieten mit Mischverkehren (Personen- und
Giiterverkehre, automatisiert und nicht automatisiert) stellen besonders hohe technische
Anforderungen an die Verkehrssicherheit.

Die Anforderungen und Herausforderungen an die zielgerichtete Steuerung des Verhaltnisses
des Giiterverkehrs auf der Schiene und der Strafde sind nachfolgend in Tabelle 6 dargestellt.
Auch das Strafsenverkehrsregeln (vgl. Tabelle 2 in Kapitel 2.3), 6ffentlich-rechtliche Abgaben
und marktbasierte Instrumente (vgl. Tabelle 3 in Kapitel 2.3) und das Fahrzeugzulassungsrecht
(vgl. Tabelle 7 in Kapitel 2.7) haben fiir die Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen
Strafdengiiterverkehr eine hohe Bedeutung. Die digitale Infrastruktur kann ebenfalls
Ankntpfungspunkt fiir diese Zielrichtung sein (vgl. Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10 in Kapitel
2.8).

Tabelle 6: Verhiltnis Gliterverkehr Schiene und StraRe

Verhaltnis Guiterverkehr Schiene und StrafRe

Zielrichtungen

» Starkung des Giterverkehrs auf der Schiene
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Verhaltnis Giiterverkehr Schiene und Straf8e

» Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengliterverkehr

Rechtliche Ankniipfung

» Richtlinie (EU) 2016/797 und Durchfiihrungsverordnungen der Kommission

» Gewahrleistungspflicht des Bundes fiir die Schienenwegeinfrastruktur nach Art. 87e Abs. 4 GG

» Richtlinie zur Forderung von Umschlaganlagen des Kombinierten Verkehrs nicht bundeseigener
Unternehmen vom 04.01.2017 bzw. vom 19. 04.2022

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

» Ausrichtung der fiskalischen Rahmenbedingungen und der planerischen Vorgaben zum Ausbau
des Giiterverkehrs auf der Schiene an 6ffentlichen Interessen und staatlichen Zielstellungen
zwecks Verbesserung der Mobilitdt von Giitern und zugleich Reduzierung von
verkehrsspezifischen Belastungen fiir Umwelt und Klima

Instrumente

» EU-weit harmonisiertes und damit fiir den Schienengiiterverkehr grenziiberschreitendes
Eisenbahnsystem

» Physischer Ausbau der Infrastruktur zwecks Engpassbeseitigung und Aufriistung der Infrastruktur
unter Bericksichtigung der EU-rechtlichen Technischen Spezifikationen fir die Interoperabilitat,
Einsatz (teil-) automatisiertes Fahren, leistungsfahige Zugbeeinflussungsanlagen (ETCS -
European Train Control System) sowie automatische Kupplungen

» Forderung und Beanreizung neuer Bedienkonzepte des Kombinierten Verkehrs (KV) von Stral3e
und Schiene und innovativer Einrichtungen fiir einen multimodalen Verkehr

2.7 Zulassung von automatisierten Fahrzeugen mit Fokus auf Sicherheit und
Nachhaltigkeit

Die Zulassung von automatisierten Fahrzeugen sollte fiir den Personenverkehr vorrangig auf
den Fahrzeugeinsatz im OPNV und fiir Sammelfahrdienste, die den OV unterstiitzen,
ausgerichtet sein. Im Giiterverkehr sollten vorrangig die Entwicklungen im
Schienengiiterverkehr und Kombinierten Verkehr unterstiitzt werden.

Der Beitrag des offentlichen Verkehrs fiir eine 6kologisch nachhaltige Mobilitdt besteht darin,
Mobilitat in besonders beférderungseffizienter Weise anzubieten. Automatisierung und
Vernetzung kénnen dies unterstiitzen, sind allerdings nur ein und nicht der wesentliche
Baustein. Fiir den OPNV als Linienverkehr lassen sich zudem Vorteile der Automatisierung (ggf.
hohere Energieeffizienz) auf z.B. abgetrennten Fahrbahnen bzw. bereits bestehenden Schienen
leichter nutzen als bei individuell verkehrenden Fahrzeugen auf der Strafde.

Flir das automatisierte Fahren im MIV hingegen ist vor allem mit negativen Effekten fiir den
Klimaschutz, den Flachen- und Ressourcenverbrauch, die Verkehrssicherheit, Luftreinhaltung
und Larmschutz zu rechnen, so dass eine frithzeitige Zulassung automatisierter Fahrzeuge ohne
bereits verfiigbare Instrumente fiir eine wirksame Regulierung (vgl. Kapitel 2.3 und 2.5) zu
vermeiden ist.

Allgemein ist zu beachten, dass die Auswirkungen des automatisierten Fahrens auf die
Sicherheit und Attraktivitat des Rad- und Fufdverkehrs nach heutiger Einschatzung ungeklart
sind. Das automatisierte und vernetzte Fahren muss allerdings mit Blick auf alle anderen am
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Verkehr teilnehmenden Personen und Fahrzeuge sowie alle denkbaren Hindernisse bzw.
Unfallgefahren (Tiere oder Objekte an/auf der Fahrbahn) sicher und zuverlassig funktionieren.
Risiken von Hacking und Cyber-Attacken sowie Risiken aus dem Langzeiteinsatz von Technik -
z.B. aus Verschleif3, unsachgeméfien Reparaturen oder Beschiadigungen - miissen aufgelost oder
ausgeschlossen werden. Bis zu welchem Grad dies realistisch gelingen kann, ist derzeit nicht
abschitzbar. Auch ist aktuell noch unklar, wie ein sicherer Betrieb mit Blick auf das
Linksabbiegen bzw. allgemein das Verhalten an Kreuzungen sowie den Umgang mit Personen,
Tieren oder Gegenstianden auf der Strafde bzw. am Straflenrand gewdahrleistet werden kann.

Voraussetzung fiir jeglichen Regeleinsatz des automatisierten Fahrens - aufderhalb von
Experimenten mit eng kontrolliertem Probecharakter - ist, dass die Sicherheit fiir alle
Verkehrsteilnehmenden gewahrleistet werden kann. Dies erfordert insbesondere, dass das
technische System selbststindig oder in Interaktion mit anderen Fahrzeugen und der
Infrastruktur Personen und Objekte erkennen und Gefahrensituationen vermeiden kann.

Bei potenzieller Gefdhrdung anderer Verkehrsteilnehmender sind angemessene,
gefidhrdungsreduzierende Mafdnahmen zu ergreifen. Im Mischverkehr kénnten/sollten auch
nichtautomatisierte Fahrzeuge auf geeignete Weise in die Vernetzung einbezogen werden
(mittels Fahrzeugkomponenten zur Vernetzung sowie durch die Vermittlung visueller oder
horbarer Signale an die fahrende Person). Das Mitfiihren eines Gerates (0. 4.) durch die anderen
Verkehrsteilnehmenden im nicht motorisierten Verkehr darf allerdings keine zwingende
Voraussetzung flir das Funktionieren des Systems sein.

Daritiber hinaus sollte die Energieeffizienz ein Kriterium fiir die Zulassung automatisierter
Fahrzeuge sein. Automatisiertes Fahren bedeutet keineswegs automatisch Energieeffizienz:

» Es entsteht ein zusatzlicher Energieverbrauch durch die IT-Systeme (im und aufRerhalb des
Fahrzeugs), der zwingend bei der Berechnung und Bewertung der Energieeffizienz zu
berticksichtigen ist.

» Ob/inwieweit durch eine veranderte Fahrweise eine hohere Energieeffizienz im
Gesamtverkehrssystem erreicht werden kann, hdngt u. a. mafdgeblich davon ab, wie die
Fahrprogramme entwickelt und eingesetzt werden und wie grofd und schwer die
eingesetzten Fahrzeuge sind. Ohne verbindliche Vorgaben ware es denkbar, dass
Hersteller/Betreiber sich mehr an ,Fahrspaf3“ der Nutzenden als an Energieeffizienz
orientieren oder Daten der Nutzenden ohne funktionalen Zweck fiir die eigentliche
Fahrfunktion umfassend sammeln und speichern.

» Die Herstellung eines energieeffizienten, homogenisierten Verkehrsflusses stellt hohe
Anspriiche sowohl an die digitale als auch an die physische Infrastruktur. Ob und wann ggf.
bestehende Vorteile ohne unerwiinschte Nachteile fiir die Flachenverteilung des 6ffentlichen
Strafdenraum zulasten des Rad- und Fufdverkehrs tatsachlich nutzbar gemacht werden
konnen, ist aktuell nicht absehbar.

Der zusatzliche Energiebedarf - durch die Automatisierung sowie durch mogliche Leerfahrten
(Parkplatzsuche, Leerfahrt zum nachsten Nutzenden etc.) - sollte z.B. durch Begrenzung des
Fahrzeuggewichts kompensiert werden. Sowohl die fiir die Automatisierung erforderlichen
Komponenten (wie Sensorik, Aktorik oder Bildverarbeitung), die Erhebung und Verarbeitung
von Informationen (Datensparsamkeit, prioritar/ausschlief}lich Sammlung und Nutzung von
sicherheits- und verkehrsrelevanten Daten) als auch die Programmierung der Fahrweise
(gleichmaf3ig und vorausschauend) muss auf Energieeffizienz ausgerichtet sein.
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Auch konnte die Zulassung automatisierter Fahrzeuge mit Anforderungen an die Nachhaltigkeit
der Antriebe verkniipft werden, so dass alternative Antriebe in allen Anwendungsfillen des
automatisierten Fahrens im MIV, OV und Giiterverkehr zum Einsatz kommen.

Die Anforderungen und Herausforderungen an die Zulassung von automatisierten Fahrzeugen
zum Strafdenverkehr sind nachfolgend in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7:

Zulassung von automatisierten Fahrzeugen zum Stralenverkehr

Zulassung von automatisierten Fahrzeugen zum Strallenverkehr

Zielrichtungen

| 2
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Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Zulassung von automatisierten Fahrzeugen mit Fokus auf Sicherheit und Nachhaltigkeit
Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengliterverkehr

Rechtliche Ankniipfung

>

>
>

Fahrzeugzulassungsrecht und StraBenverkehrsrecht (StVG und auf dem StVG beruhenden
Verordnungen)

Rechtsakte der EU und der UNECE

Richtlinie 2010/40/EU (sog. Intelligente-Verkehrssysteme-Richtlinie) und auf dieser beruhende
delegierte Verordnungen der Europaischen Kommission

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

>

Rechtsgrundlagen fir die MaBnahmen/Instrument sind noch nicht vorhanden

Instrumente

>
>

Vorgabe umwelt- und klimaschutzorientierter Fahrweisen

Standardisierung von Kommunikationstechnik und von Nachrichtenprotokollen sowie von
verbindlichen ,Absprachen” zwischen automatisierten Fahrzeugen (Interoperabilitat)
Verbindliche Standards fiir Schnittstellen (Datenaustauschformate und -protokolle) und
Frequenzbander (Standardisierung fiir die Software, Typenzulassung fur fahrzeugseitige
Hardware)

Bei Mischverkehr auch fiir nichtautomatisierte Fahrzeuge in geeigneter Weise

Zulassung nur vollstandig funktionierender digitale Systeme, die die Sicherheit aller
Verkehrsteilnehmenden (inkl. Rad- und FuRverkehr) gewahrleisten

Das technische System muss selbststdandig oder in Interaktion mit anderen Fahrzeugen und der
Infrastruktur Personen und Objekte erkennen und Gefahrensituationen vermeiden

Das Mitfiihren eines Gerates (o. a.) durch die anderen Verkehrsteilnehmenden im Rad- und
FuBverkehr darf keine zwingende Voraussetzung fiir das Funktionieren des Systems sein

Im Mischverkehr kénnten/sollten auch nichtautomatisierte Fahrzeuge auf geeignete Weise in die
Vernetzung einbezogen werden (mittels Fahrzeugkomponenten zur Vernetzung sowie durch die
Vermittlung visueller oder horbarer Signale an die fahrende Person)

Erhohte Sicherheitsauflagen fir automatisierte Lkw und eine Fortentwicklung von Vorschriften zu
sicherheitsrelevanten Fahrerassistenzsystemen

Festlegung geeigneter Standards fir z. B. fiir das sichere Linksabbiegen von automatisierten
Fahrzeugen
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Zulassung von automatisierten Fahrzeugen zum Strallenverkehr

» Vorgaben fir (technische) Standards zur Kommunikation mit anderen Verkehrsteilnehmenden
(insb. Rad- und Fuverkehr), z.B. Vorfahrt gewahren, Signalisierung von Parkplatzsuchfahrten,
Ein- und Ausstiege/Fahrgastwechsel usw.

» Vorgaben bzw. Anreize zur Energieeffizienz fir die Entwicklung von automatisierten Fahrzeugen
und von fiir die Automatisierung erforderlichen Komponenten (wie Sensorik, Aktorik oder
Bildverarbeitung)

» Vorgaben fir eine effiziente Erhebung und Verarbeitung von Informationen, z. B.
Datensparsamkeit, prioritdr/ausschlieRlich Sammlung und Nutzung von sicherheits- und
verkehrsrelevanten Daten

» Vorgabe der Programmierung und Umsetzung umwelt- und klimaschutzorientierter Fahrweisen,
die durch Automatisierung und Vernetzung moglich werden

» Vorgaben zur Definition der Zielfunktion beim vernetzten Fahren und bei einem zentral
mitgesteuerten System auch unter 6kologischen Gesichtspunkten

» Ggf. Vorgabe von Anforderungen an die Nachhaltigkeit der Antriebe

2.8 Aufbau einer an 6kologischer Nachhaltigkeit orientierten digitalen
Infrastruktur fiir den Verkehr

Fiir die 6ffentliche Finanzierung und Férderung der Infrastruktur fiir die Digitalisierung im
Verkehr gilt es allgemein zu beachten: Ob Mafdnahmen der Digitalisierung des Verkehrs
Okologische Nachhaltigkeit bewirken, bedarf der Bewertung der spezifischen Maf3nahmen im
Detail.

Der Aufbau einer digitalen Infrastruktur durch die 6ffentliche Hand sollte stets auf die
Energieeffizienz digitaler technischer Systeme ausgerichtet sein - dies betrifft sowohl
Grundsatze fiir die Erhebung und Verarbeitung von Informationen (Datensparsamkeit,
prioritdr/ausschliefdlich Sammlung und Nutzung von sicherheits- und verkehrsrelevanten
Daten) wie auch technische Vorschriften. Neu geschaffene digitale Systeme sollten sich auf ihre
Hauptfunktion fokussieren (z.B. Lenkung des Verkehrs), auf Nebenfunktionen wie bspw. das
umfassende Sammeln und Speichern von Daten der Nutzenden, sollte hingegen mdoglichst
verzichtet werden.

2.8.1 Digitale Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren

Die Forderung einer (iiberwiegend oder zum grofen Teil) dem MIV dienenden digitalen
Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren ist mit nachhaltiger Mobilitat nicht
vereinbar. Der Aufbau einer digitalen Infrastruktur in 6ffentlicher Hand bzw. eine 6ffentliche
Finanzierung des Infrastrukturaufbaus sollten daher nur erfolgen, wenn und soweit mit der
digitalen Infrastruktur eine Verbesserung der Verkehrssicherheit fir alle
Verkehrsteilnehmenden im Straféenverkehr und eine nachhaltigere Gestaltung des
Verkehrsmanagements erreicht werden kann. Jede 6ffentliche Investition in die
Weiterentwicklung des Systems muss auf eine Verbesserung der Nachhaltigkeit im
Verkehrssystem in seiner Gesamtheit ausgerichtet sein. Fiir das automatisierte Fahren im MIV
ist allerdings vor allem mit negativen Effekten fiir den Klimaschutz, den Flachen- und
Ressourcenverbrauch, die Verkehrssicherheit, die Luftreinhaltung und den Larmschutz zu
rechnen (vgl. Kapitel 2.1 und 2.3).

Die Anforderungen und Herausforderungen an die digitale Infrastruktur fiir das automatisierte
und vernetzte Fahren sind nachfolgend in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8:

Digitale Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren

Digitale Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren

Zielrichtungen

| 2
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Aufbau einer an 6kologischer Nachhaltigkeit orientierten digitalen Infrastruktur fir den Verkehr
Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengliterverkehr

Rechtliche Ankniipfungen

>

Bau, Erweiterung und Verbesserung von StraBen durch den jeweiligen StraBenbaulasttrager nach
den StralRengesetzen des Bundes und der Lander

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

>

StraRengesetze des Bundes und der Lander:

Aufbau eines einheitlichen Systems fir das automatisierte und vernetzte Fahren Uber alle
StraRenbaulasttrager erfordert gesetzliche Anpassungen/Klarungen

Zielausrichtung auf 6kologische Belange und Ermdglichung einer lenkenden Verkehrsverlagerung
noch nicht ausreichend rechtlich verankert

Instrumente

Bei Aufbau einer 6ffentlichen digitalen Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren:

>

Offentliche Investitionen in digitale und physische Infrastruktur nur zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit fur alle Verkehrsteilnehmenden im StraRenverkehr und/oder zu einer
nachhaltigeren Gestaltung des Verkehrsmanagements

Keine Investition, die vor allem oder ausschlief3lich dem Motorisierten Individualverkehr zu Gute
kommt

Auch fiir den automatisierten und vernetzten OV Verkniipfung 6ffentlicher Investitionen mit
okologischen Nachhaltigkeitszielen

Investition nur in vollstandig funktionierende digitale Systeme, die die Sicherheit aller
Verkehrsteilnehmenden (inkl. Rad- und FuRverkehr) gewahrleisten

Beachtung von verbindlichen Standards fir Schnittstellen (Datenaustauschformate und -
protokolle) und Frequenzbander (Standardisierung fiir die Software, Typenzulassung fir
fahrzeugseitige Hardware)

Effiziente Erhebung und Verarbeitung von Informationen, z. B. Datensparsamkeit,
prioritar/ausschlieBlich Sammlung und Nutzung von sicherheits- und verkehrsrelevanten Daten
Programmierung und Umsetzung umwelt- und klimaschutzorientierter Fahrweisen, die durch
Automatisierung und Vernetzung moglich werden

Definition der Zielfunktion beim vernetzten Fahren und bei einem zentral mitgesteuerten System
auch unter 6kologischen Gesichtspunkten

2.8.2 Digitales Verkehrsmanagement

Dartber hinaus kann es fiir die Erreichung gemeinwohlorientierter Ziele sinnvoll sein, ein
digitales Verkehrsmanagement (fiir Personen- und Giiterverkehr) einzufiihren fiir:

» Durchsetzung von Straféenverkehrsregeln, Erhebung von Nutzungsgebiihren bzw.
Nutzungsentgelten fiir die Strafennutzung.
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» Verkehrssteuerung und -lenkung automatisierter Fahrzeuge durch eine Betriebszentrale,
z.B. um eine 6kologisch nachhaltige Fahrweise zu etablieren oder durch eine Steuerung der
Routen gezielt bestimmte StrafRen und Gebiete zu entlasten. Voraussetzung dafiir ware eine
hohe Vernetzung der Fahrzeuge und der Infrastruktur und es sollte bestenfalls nur ein
Infrastrukturbetreiber flir Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestrafen tatig werden.

Vor der Einfiihrung eines digitalen Verkehrsmanagements ist die sachliche und 6rtliche
Zustandigkeit fiir die mit dem Aufbau und Betrieb der erforderlichen digitalen Infrastruktur
verkniipften Aufgaben und deren Finanzierung zu klaren und festzulegen. Der Aspekt einer
nachhaltigen Wirksamkeit bei der Zuordnung der Aufgaben- und Finanzierungsverantwortung
spricht fir die Einrichtung einer iibergeordneten zentralen Stelle. Insbesondere fiir eine
eventuelle digitale Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren - z.B. zwecks
Fernsteuerung automatisierter Fahrzeuge durch eine Betriebszentrale - sind Fragen zur
Aufgaben- und Finanzierungsverantwortung nicht einfach zu beantworten, da enge
Verbindungen zur physischen Infrastruktur und damit zu Strafden verschiedener Kategorien und
Zustdndigkeiten bestehen.

Zusatzlich zur Aufgabenabgrenzung innerhalb der offentlichen Hand ist der genaue
Aufgabenbereich im Verhaltnis zu den Betreibern automatisierter Fahrzeuge festzulegen. Es
bedarf einer genauen Abgrenzung zwischen der ,Technischen Aufsicht“ bzw. Betriebszentrale
des Betreibers, die operativ ins Fahrzeug hereinreicht und der iibergeordneten 6ffentlichen
digitalen Infrastruktur.

Die Anforderungen und Herausforderungen an ein digitales Verkehrsmanagement sind
nachfolgend in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Digitales Verkehrsmanagement

Digitales Verkehrsmanagement

Zielrichtungen

» Aufbau einer an 6kologischer Nachhaltigkeit orientierten digitalen Infrastruktur fiir den Verkehr
Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV

Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Integration von fahrerlosen Sammelfahrdiensten in den OV

vVVvyyvyyYy

Begrenzung von Risiken durch den fahrerlosen StraRengiiterverkehr

Rechtliche Ankniipfungen

» Verkehrsrechtliche Anordnungen nach StraBenverkehrsrecht (StVG und auf dem StVG
beruhenden Verordnungen)

» StraRenmautgesetz

» Richtlinie 1999/62/EG in der Neufassung durch Richtlinie (EU) 2022/362, Richtlinie (EU)
2019/520 in der Neufassung durch Richtlinie (EU) 2022/362

» Kraftfahrzeugsteuergesetz

» Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des Nahverkehrs durch die jeweiligen Aufgabentrager

» Verkehrsgewerberecht fiir den Personenverkehr

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe

» Rechtsgrundlagen fir straBenverkehrsrechtliche Instrumente noch nicht vorhanden
» Neuausrichtung des StraBenverkehrsrechts und der Anordnungsbefugnisse an 6kologischen
Zielen erforderlich
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> StraRenmautgesetz: Erweiterung gegenlber aktueller Rechtslage
(BundesfernstraBenmautgesetz) erforderlich

» Kraftfahrzeugsteuergesetz: Rechtsgrundlage fiir Instrument noch nicht vorhanden

» Gewerberechtliche Rechtsgrundlagen fiir Instrumente noch nicht vorhanden

Instrumente

> Digitales Verkehrsmanagement zur Kontrolle und Durchsetzung von StraRenverkehrsregeln:
Geschwindigkeitsbegrenzungen
Nutzungs- und Zufahrtsbeschriankungen
Fahrverbote fiir den (automatisierten) motorisierten Verkehr in sensiblen Gebieten

Positivnetz/Vorrangnetz fir schwere automatisierte Nutzfahrzeuge, Verbot des Parkens auRerhalb
des Netzes bzw. auRerhalb von extra fiir diese Lkw ausgewiesenen Stellpldtzen

Regelungen fiir den maximalen Parkplatzsuchradius
Gebote/Verbote fur Ein- und Ausstiege in nachfragestarken Raumen

Bevorzugung des Umweltverbunds (FuRverkehr, Radverkehr, OV) im StraRenverkehr gegeniiber
dem M1V, insbesondere exklusive Nutzung des 6ffentlichen StraRenraums fir (automatisierte bzw.
vernetzte) StraRenfahrzeuge im OV — im Verhiltnis zum motorisierten Individualverkehr — auf
geeigneten Strecken bzw. zu geeigneten Zeiten

» Digitales Verkehrsmanagement zur Verkehrssteuerung und -lenkung automatisierter Fahrzeuge
durch eine Betriebszentrale, z. B. um eine 6kologisch nachhaltige Fahrweise zu etablieren oder
durch eine Steuerung der Routen gezielt bestimmte Straflen und Gebiete zu entlasten

» Digitales Verkehrsmanagement zur Erhebung 6ffentlich-rechtlicher Abgaben:

Erhebung von Nutzungsgebihren bzw. Nutzungsentgelten fir die StralBennutzung
Kraftfahrzeugsteuer fiir automatisierte und vernetzte Fahrzeuge in Abhangigkeit vom
Energieverbrauch pro Pkm/Tkm

» Digitales Verkehrsmanagement zur Kontrolle und Durchsetzung von gewerberechtlichen
Vorgaben:

Beschrankung/Verbot des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge fiir den Transport von Waren oder
Personen als privat angebotene Dienstleistung

Vorgaben fiir fahrerlose Fahrdienste, z. B. zur Angebotsausrichtung (geteilte Fahrten, erganzend zu
V), Lange Repositionierungsfahrten, Leerfahrten, Anzahl eingesetzter Fahrzeuge, Regelungen
zum Fahrgastwechsel

Beschrankungen fir die Vermittlung von Mobilitats- bzw. zusatzlichen Serviceleistungen, die
nachteilige Effekte auf die 6kologische Nachhaltigkeit haben kénnen

Vorgaben zum Verhaltnis von Mobilitatsanbietern und Vermittlern und zum gleichberechtigten
Zugang fir Kundinnen und Kunden zur Mobilitatsvermittlung

2.8.3 Digitale Anwendungen fiir den Verkehrsmittelzugang und fiir Mobilitats-
Serviceleistungen

Fiir digitale Anwendungen flir den Verkehrsmittelzugang oder fiir zusatzliche Mobilitéts-
Serviceleistungen ist Folgendes zu beachten:

» Sie bieten die Chance eine Verlagerung vom MIV auf Wegeketten zu fordern, die
tiberwiegend aus Verkehrsmitteln des Umweltverbundes bestehen, und kénnen damit zu
einer Verbesserung fiir den Klimaschutz, den Flachen- und Ressourcenverbrauch, die
Verkehrssicherheit, Luftreinhaltung und Larmschutz beitragen.
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» Wenn sie die Attraktivitat einer privaten Pkw-Nutzung oder die Nutzung eines wenig
beférderungseffizienten Mobilitatsangebotes (z.B. taxidhnliche Fahrdienste) erhéhen,
wirken sie der erforderlichen Verkehrsverlagerung in den Umweltverbund allerdings
entgegen und sind daher fiir die 6kologische Nachhaltigkeit im Verkehr grundsétzlich nicht
oder nur bei Erfiillung einschlagiger Kriterien zielfiihrend.

» Auch digitale Anwendungen bieten Ansétze fiir ein regulierendes Handeln. Allerdings muss
fiir den 6ffentlichen Aufbau einer diesbeziiglichen Infrastruktur die Frage der Niitzlichkeit
fiir regulierendes Handeln und der Hauptzweck der jeweiligen Infrastruktur stets fiir den
Einzelfall kritisch abgewogen werden. Denkbar wére eine Nutzung der digitalen
Ausgestaltung der Mobilitatsservices in folgenden Fallen:

e Bei Apps flir Sammelfahrdienste, taxidhnliche Fahrdienste oder andere gewerblich
angebotene Verkehrsmittel (z.B. E-Leichtkraftrader, E-Tretroller, Fahrrader): Fiir die
Erhebung von Entgelten/Gebiihren fiir die Strafennutzung durch gewerbliche Anbieter
und die Evaluation und Kontrolle im Rahmen gewerberechtlicher Vorgaben (derzeit in
begrenztem Umfang ausgepragt fliir Sammelfahrdienste und taxidhnliche Fahrdienste des
Personenbeforderungsgewerbes nach PBefG).

e Bei Apps fiir die Parkplatzvermittlung: Fiir die kommunale Parkraumbewirtschaftung,
insbesondere fiir die Messung der Parkraum-Nutzung, die Bepreisung, die Kontrolle und
Sanktion fiir zu langes Parken.

» Dariiber hinaus sind fiir ein staatlich lenkendes Handeln im Kontext digitaler Anwendungen
die EU-rechtliche Dienstleistungsfreiheit (Art. 56 AEUV) und die EU-Regeln fiir ,,Dienste der
Informationsgesellschaft“® zu beriicksichtigen.

Die Anforderungen und Herausforderungen an die digitale Infrastruktur fiir die
Mobilitatsvermittlung sind nachfolgend in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Digitale Infrastruktur fiir die Mobilitatsvermittlung

Digitale Infrastruktur fiir die Mobilitatsvermittlung

Zielrichtungen

» Aufbau einer an 6kologischer Nachhaltigkeit orientierten digitalen Infrastruktur fir den Verkehr
» Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV
» Gezielte Starkung des Umweltverbunds

Rechtliche Ankniipfungen

» Nahverkehrsplanung und Ausgestaltung des Nahverkehrs durch die jeweiligen Aufgabentrager
» Verkehrsgewerberecht fiir den Personenverkehr

Rechtliche Kldrungs- und Anpassungsbedarfe
» Gewerberechtliche Rechtsgrundlagen fiir Instrumente noch nicht vorhanden
Instrumente

» Fir Vermittlungsplattformen:

9 Richtlinie 2000/31/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 8. Juni 2000 iiber bestimmte rechtliche Aspekte der
Dienste der Informationsgesellschaft, insbesondere des elektronischen Geschéftsverkehrs, im Binnenmarkt ("Richtlinie tiber den
elektronischen Geschaftsverkehr").
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Digitale Infrastruktur fiir die Mobilitatsvermittlung

Festlegung des Verhéltnisses von Mobilitdtsanbietern und Vermittlern

Verhinderung einer marktbeherrschenden Position eines oder weniger insbesondere
privatwirtschaftlicher Mobilitatsvermittler, damit beispielweise den Mobilitatsanbietern keine
Transportpreise oder Angebotsvorgaben diktiert werden kénnen
Gleichberechtigter Zugang: Die Mobilitdtsvermittlung muss so ausgestaltet sein, dass sie auch in
der analogen Welt fiir die Kunden verfiigbar ist
> Ggf. Vergabe von Lizenzen/Konzessionen oder 6ffentliche Bestellung von Mobilitatsplattformen
» Datenbereitstellung durch Mobilititsanbieter im Umweltverbund — hierzu gehéren OV-
Unternehmen sowie Unternehmen, die Fahrrader und Tretroller verleihen — sowie durch
Vermietdienste von Pkw
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3 Fazit

Nur durch eine gréfRere Anzahl von verschiedenen Instrumenten - im Sinne eines
konsistenten regulativen Gesamtrahmens - kann eine ausreichende Befahigung der 6ffentlichen
Hand zur Regulierung des automatisierten und vernetzten Fahrens mit Ausrichtung auf
Okologisch nachhaltig Mobilitat erreicht werden. Die Ankniipfungspunkte der Regulierung sind
vielfaltig und betreffen unterschiedliche Themen, Akteure und Rechtsgebiete im Kontext von
Verkehr und Mobilitat.

» Integrierte und zielgerichtete Verkehrsplanung von Mobilitdt und Verkehr mit
(systematischer) Zielausrichtung auf 6kologisch nachhaltige Ziele

» Begrenzung negativer Effekte im automatisierten MIV und im Strafiengiiterverkehr durch
(neue) strafdenverkehrsrechtliche Instrumente, (neue) 6ffentliche-rechtliche Abgaben und
verkehrsgewerberechtliche Instrumente

» Gezielte Starkung des Umweltverbunds durch eine gesamthafte planerische Entwicklung
und Gestaltung des Verkehrs, einer am Umweltverbund ausgerichteten Gestaltung des
offentlichen Straenraum und durch den Ausbau des OV-Systems

» Forderung des Betriebs von in den OV integrierte fahrerlose Sammelfahrdienste gegeniiber
anderen fahrerlosen Fahrdienste durch verkehrsgewerberechtliche Instrumente

» Gezielte Starkung des Gliterverkehrs auf der Schiene gegeniiber dem Giiterverkehr auf der
Strafde durch eine entsprechende Ausrichtung der fiskalischen Rahmenbedingungen und
planerischen Vorgaben

» Zulassung von automatisierten Fahrzeugen mit Fokus auf Sicherheit und Nachhaltigkeit

» Aufbau einer an 6kologischer Nachhaltigkeit orientierten digitalen Infrastruktur fiir den
Verkehr durch eine entsprechend ausgerichtete 6ffentliche Finanzierung und Férderung der
Infrastruktur fir die Digitalisierung im Verkehr

Der Akteur der jeweils einzelnen Regulierung kann nur seinen Teilaspekt verantworten. In
ihrem Zusammenspiel konnen die einzelnen Instrumente die im Sinne der 6kologischen
Nachhaltigkeit erforderliche Regulierung erméglichen. Dieses ist aber kein Selbstldufer, sondern
bedarf zueinander konformer Ziele einer nachhaltigen Entwicklung im Verkehr und letztlich
auch ein konzertiertes Vorgehen in der Festlegung und Umsetzung der konkreten Mafdnahmen.

Zudem erfordert eine auf 6kologisch nachhaltige Mobilitat ausgerichtete Regulierung an vielen
Punkten eine Anpassung des Rechtsrahmens. Von Seiten der Gesetzgebung ist sowohl
horizontal iiber die verschiedenen Rechtsgebiete als auch vertikal {iber die verschiedenen
Gesetzgebungsebenen (EU, Bund und Lander) Zielkohédrenz iiber die verschiedenen
Rechtsgebiete der Regulierung zu schaffen, Zielkonflikte sind zu identifizieren und
weitestgehend aufzuldsen. Ein Rechtsrahmen fiir die Digitalisierung im Verkehr, auf dessen
Basis die Mobilitdt von Personen und Giitern verbessert und zugleich die verkehrsspezifischen
Belastungen fliir Umwelt und Klima reduziert werden kénnen, erfordert insbesondere

» die Entwicklung einheitlicher 6ffentlicher Interessen und staatlicher Zielstellungen fiir den
relevanten Rechtsrahmen,

» verfiigbare und aufeinander abstimmbare Instrumente fiir die handelnden Akteure der
offentlichen Hand (Strafdenbaulasttrager, Genehmigungsbehorden, Aufsichtsbeh6érden) und
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>

eine Ausrichtung der fiskalischen Rahmenbedingungen und der planerischen Vorgaben zur
Infrastrukturentwicklung an diesen 6ffentlichen Interessen und staatlichen Zielstellungen.

Automatisierung und Digitalisierung verstiarken den bereits seit langem bestehenden
Handlungs- und Anpassungsbedarf zur Erzielung einer 6kologischen nachhaltigen Mobilitat,
weshalb hier fiir die erforderliche Anpassung des Rechtsrahmens hervorzuheben ist:

>

Der Rechtsrahmen fiir den Strafienverkehr sollte auf eine Verringerung von Fahrleistungen
im motorisierten Verkehr sowie eine Verbesserung von Attraktivitat und Sicherheit des Rad-
und Fufdverkehrs ausgerichtet sein.

Der Rechtsrahmen fiir den Personenverkehr sollte auf eine konsequente Starkung und
Bevorzugung des Umweltverbunds (FuRverkehr, Radverkehr, OV) gegeniiber dem MIV
ausgerichtet sein.

Der Rechtsrahmen fiir den Giiterverkehr sollte auf eine Verkehrsverlagerung von der Strafe
auf die Schiene ausgerichtet sein.

Automatisierte Fahrzeuge sollten zugelassen werden, wenn die Sicherheit aller
Verkehrsteilnehmenden (inkl. Rad- und Fufdverkehr) gewéhrleistet ist. Zusatzliche
Energiebedarfe der erforderlichen Technik miissen berticksichtigt und méglichst
geringgehalten werden.

Mit Blick auf die digitale Infrastruktur fiir das automatisierte und vernetzte Fahren sowie fiir
digitale Anwendungen fiir den Verkehrsmittelzugang ist die rechtliche Vorgabe von
Standards relevant. Fiir Entscheidungen tiber den Aufbau bzw. die Férderung
entsprechender digitaler Infrastrukturen durch die 6ffentliche Hand bedarf es der
Bewertung der spezifischen Mafdnahmen im Einzelfall, bei der Vor- und Nachteil fiir die
okologische Nachhaltigkeit berticksichtigt werden. Dabei sollten auch die Chance
beriicksichtigt werden, dass ein an die Digitalisierung der Fahrzeuge ankniipfendes digitales
Verkehrsmanagement ggf. gezielt fiir eine Steuerung des Verkehrs in Richtung 6kologisch
nachhaltiger Mobilitateingesetzt werden kann.

Eine (systematische) Zielausrichtung aller Rechtsnormen fiir den Verkehr auf Umwelt- und
Klimaschutz ist fiir das Erreichen 6kologisch nachhaltiger Ziele bei einer fortschreitenden
Digitalisierung im Verkehr wesentlich. Insbesondere der Bund muss aufgrund der
grundgesetzlichen Kompetenzverteilung als koordinierender Akteur und als Gesetzgeber aktiv
werden.
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