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(Beginn: 14:00 Uhr)

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Meine sehr verehrten Damen und
Herren! Ich begriiRe Sie zur Sitzung des Ausschusses fir Wohnen, Bau und Ver-
kehr. Wir fihren heute eine Anhérung zum Thema "Autonomes Fahren" durch.
Wir haben einen Zeitrahmen zwischen 14:00 Uhr und 17:00 Uhr, den wir nicht
ausreizen missen. Wir kdnnen das aber gerne tun.

Ich stelle fest, wir haben frist- und ordnungsgemal geladen. Die Aufnahmegeneh-
migung fir Presse, Funk, Fernsehen und Fotografen wird gemaR § 140 der Ge-
schaftsordnung erteilt, es sei denn, es ware jemand nicht damit einverstanden. —
Das sehe ich nicht.

Ich begrif’e unsere Sachverstandigen. Ich habe vorhin schon gesagt, es ist fur
mich ein tolles Bild, wenn ich die TU aus Minchen neben meiner heimischen
Hochschule aus Coburg sehe. Die Verbindung zwischen Stadt und Land ist sehr
gelungen. Das freut mich auferordentlich. Herr Dr. Rheinlander, ich verhehle nicht,
dass ich auf Ihre Ausfliihrungen sehr gespannt bin. Als mir lhre Mitarbeiter Herr Axt
und Herr Liebhardt mitgeteilt haben, auch die Versicherungsbranche wurde sich fur
autonomes Fahren interessieren, war ich sehr tUberrascht und konnte mir das gar
nicht vorstellen. Seien Sie mir umso mehr gegrifdt. Ich bin sehr gespannt.

Zum Ablauf: Unsere Sachverstandigen haben in den ersten finf Minuten Zeit,
ihre grundsétzlichen Thesen vorzutragen. Dann kommen wir zu den insgesamt
acht verschiedenen Themen, zu denen Sie noch einmal lhre Aussagen vertiefen
kénnen. Die Kolleginnen und Kollegen des Landtags werden lhnen moglicherweise
auch Fragen dazu stellen.

Mir ist es immer ein groRes Anliegen, dass Sie hinter jeder Aussage, die Sie
treffen, immer gleich sagen: Was kann denn der Freistaat Bayern ganz konkret fur
Ihr Anliegen leisten? Was kann der Freistaat Bayern ganz konkret leisten, um das
Thema "Autonomes Fahren" nach vorne zu bringen?

Ich habe vorhin formuliert, mdglicherweise sind wir als Freistaat Bayern oder als
Bundesrepublik Deutschland ein bisschen spat dran. Herr May-Beckmann von der
TU Minchen hat mir mitgeteilt, das ware so nicht. Ich bin sehr gespannt, was Sie
uns zu sagen haben.

Ich méchte Sie nochmals darauf hinweisen, dass es heute eine 6ffentliche Sitzung
ist und es einen YouTube-Kanal gibt. Alle Wortbeitrage und Stellungnahmen wer-
den in ein Wortprotokoll aufgenommen. Das wird verdffentlicht.

Ich begrifie Sie alle nochmals sehr herzlich. Wir steigen in unsere Tagesordnung
ein, und ich darf Herrn Dr. Maik Béres, Grundsatz Politik und AuRenbeziehungen,
Unternehmensprotokoll der BMW Group, das Wort erteilen.

SV Dr. Maik Boéres (BMW Group): Herzlichen Dank, Herr Vorsitzender Baum-
gartner. Herzlich willkommen auch alle Zuhérenden! Grundsétzliches Statement:
Automatisiertes Fahren ist eine schrittweise Entwicklung bei uns in der Automobil-
industrie. Wir haben uns schon vor Jahren auf den Weg gemacht. Wir haben
auch massiv in das Thema investiert, und wir haben als BMW Group die jetzt
eingefuhrte DCAS-Regulierung, nach der man quasi mit einem Level-2-System,
Level-2+-System, wie wir das nennen, hands-off fahren kann, vorangetrieben. Wir
hatten eine Sondergenehmigung des Landes Deutschland. Wir haben auch dafur
gesorgt, dass wir diese Systeme jetzt europaweit zulassen kdnnen. Wie gesagt, es
ist ein schrittweiser Approach fur uns.
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Viele wissen das vielleicht nicht, deshalb wiederhole ich es nochmal, Level 2 gene-
rell ist assistiertes Fahren. Der Mensch ist der Fahrer und bleibt in der Verantwor-
tung. Wenn wir dann in héhere Automatisierungslevel wie Level 3 gehen, dann gibt
es einen Ubergang von der Verantwortung von dem Fahrer auf das Fahrzeug. Das
heil3t, das Fahrzeug tbernimmt die Fahraufgabe. Das Fahrzeug und somit der Her-
steller ist haftbar fur alles, was dann passiert, wenn die Fahraufgabe lbergeben
wurde.

Wenn das Fahrzeug einer Aufforderung zur Ubernahme wieder in bestimmten
Verkehrssituationen an den Fahrer/die Fahrerin Ubergibt, gibt es eine bestimmte
Karenzzeit, und der Fahrer/die Fahrerin muss wieder Ubernehmen. Bei Level-4-
Systeme sind autonome Systeme. Da braucht es keinen Fahrer mehr, da kann das
Fahrzeug alleine fahren.

Warum haben wir uns auf den Weg gemacht, automatisierte Systeme zu entwi-
ckeln? Wir folgen dem Grundsatz, ein automatisiertes System muss mindestens
genauso gut sein wie ein menschlicher Fahrer, oder eben besser. Nach diesem
Prinzip verfahren wir auch in der BMW Group. Wir entwickeln und bringen Systeme
nur in Verkehr, wenn wir wissen, sie sind mindestens genauso gut bzw. wenn wir
wissen, dass sie sicherer sind. Deshalb haben wir mittlerweile schon 180 Millionen
Kilometer mit Level-2-Systemen abgespult. Wir haben einen enormen Datenpool,
auf dem wir aufbauen kénnen.

Der X3 — das werden Sie in Minchen den Medien entnommen haben, das erste
Fahrzeug der neuen Klasse — wird auch das erste Fahrzeug sein, das nach
DCAS 171 eine L-2 hands-off-Option hat. Wir haben Level-3-Systeme im Ange-
bot, aktuell im Siebener. Wir sehen aber, dass die Marktnachfrage nach héher
automatisierten Systemen in Deutschland, in Europa nicht so gegeben ist, wie
beispielsweise in asiatischen Landern oder USA. Das hangt teilweise auch mit den
Rahmenbedingungen und der Regulierung zusammen.

Wir haben uns also auf den Weg gemacht, wir machen einen schrittweisen Ap-
proach. Sicherheit ist fir uns das Wichtigste, und diesen Weg beschreiten wir. —
Danke schon.

SV Thomas Drewes (DB Regio Stral3e): Vielen Dank. — Die Herausforderungen
offentlicher Mobilitat sind heute Fahrermangel, Finanzierung und zu geringes An-
gebotsniveau, vor allem in landlichen Raumen. Autonomes Fahren ist die Losung
dafir. DB Regio hat bereits tiefgreifende Praxiserfahrungen mit Level-4-Erpro-
bungsverkehren in Deutschland aufgebaut, zum Beispiel im Projekt Kira. Level 4
bedeutet die Moglichkeit, fahrerlos im Flottengeschaft zu fahren. Diese Erfahrun-
gen haben wir in unserer aktuellen Studie "Autonomes Fahren — Schlissel zur
Mobilitat von morgen" eingebracht. Darin berechnen wir mit namhaften Experten
die Auswirkungen der unterschiedlichen Einsatzszenarien der Technologie in unse-
rem Mobilitdtssystem, und zwar im Zielbild.

Die Ergebnisse sind: Der privatwirtschaftliche Einsatz von Robotaxis wirde zu er-
heblichem Mehrverkehr von bis zu 40 % in unseren Metropolen flihren. Das wirde
zum Beispiel in Minchen durchgehenden Stau zu Rush Hour bedeuten. Gleich-
zeitig wurden Ticketeinnahmen im o6ffentlichen Nahverkehr zurtickgehen, und der
zusatzliche staatliche Finanzierungsaufwand wirde steigen.

Auf dem Land allerdings k&dmen keine privatwirtschaftlichen Robotaxi-Angebote,
weil sie dort nicht ausreichend profitabel betrieben werden kénnen. Das macht klar,
wir brauchen in Deutschland ein eigenes Konzept fir das autonome Fahren.

Demgegentiber entstiinde der grofte Mehrwert fir die Menschen, die Gesellschaft
und die Wirtschaft dann, wenn wir die Technologie als Teil eines integrierten Mobi-
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litatssystems einsetzen, bei dem autonome Fahrzeuge als Zubringer zu Bus und
Zug fungieren und uberall dort, wo sonst kein attraktives Angebot zustande kame,
auch die Direktfahrt anbieten. Dann wirde ein Mobilitatssystem entstehen, das
Uberall in Bayern zu jeder Tages- und Nachtzeit einen schnellen Zustieg, kurze
Wege und kurze Fahrzeiten ermdglicht.

Das Modell der Studie zeigt, dass es vom Mobilitdtswunsch zu Hause bis zum
Zustieg auf der StralRe in der Metropole durchschnittlich finf Minuten und im I&ndli-
chen Raum sogar auch nur 13 Minuten dauern wirde.

Die Menschen fahren heute mit dem Auto. Daher haben wir das als Referenzwert
fur die Reisezeit genommen. In diesem Szenario ist die Fahrt mit dem 6ffentlichen
Nahverkehr durchschnittlich nur 10 % langer als die Direktfahrt mit dem Pkw. Das
Nahverkehrsangebot ist hier also genauso attraktiv wie der Pkw.

Das Modell in unserer Studie zeigt auch, dass die Menschen bei einer solchen
Angebotsqualitat bereit waren, mehr dafir zu bezahlen, sodass der Staat den
OPNV sogar 20 % weniger bezuschussen miisste als heute. Menschen, die vom
privaten Auto auf den OV umstiegen, kénnten sogar 170 Euro im Monat sparen.
Gleichzeitig wurde in der deutschen Industrie ein 74 Milliarden-Markt fur Kl-gestut-
zte Produkte entstehen. Fahrzeuge, Software, Services — davon kénnte auch die
deutsche Automobilindustrie profitieren.

Aber die Studie zeigt auch, wir mussen zuerst das Mobilitdtsangebot auf ein vollig
neues Niveau heben. Erst dann sind die Menschen auch bereit, dafir mehr zu
bezahlen. Im landlichen Raum haben wir so die Chance, die Lebensqualitat durch
Mobilitat deutlich zu steigern.

Was missen wir dafir tun? Wir miissen jetzt anfangen, die notwendigen Rahmen-
bedingungen zu schaffen. Mehr Lebensqualitat erfordert Handeln jetzt.

Erstens. Die Robotaxi-Angebote mussen in die bestehenden 6ffentlichen Angebote
in den Metropolen integriert werden, damit sie einen Mehrwert bieten und keinen
Schaden anrichten.

Zweitens. Im landlichen Raum kommt das attraktive Angebot nicht von allein. Dort
mussen wir in wenigen Modellregionen das neue Angebot mit den Menschen ge-
meinsam entwickeln.

In einer Modellregion braucht es eine deutliche Angebotsverbesserung, um die
Nutzerfinanzierung zu erproben. Nur durch die starkere Nutzerfinanzierung ist die
notwendige Angebotsausweitung langfristig finanzierbar. Dafiir muss das Gebiet
der Modellregion gro genug sein, damit fir eine relevante Anzahl der Menschen
ein attraktives Angebot fur ihre taglichen Wege entsteht.

Dann muss die Fahrzeuganzahl hoch genug sein, damit es attraktiv flr die Her-
steller und effizient gegeniliber den Initialisierungskosten ist. Auerdem muss der
Innovationsgrad hoch genug sein, damit neue Verkehrskonzepte fir Linien- und
On-Demand-Verkehre sowie Buchungs- und Preismodelle erprobt werden kénnen.
Daflir brauchen die landlichen Modellregionen jetzt eine belastbare Transformati-
onsplanung aus dem bestehenden System in das neue Mobilitdtssystem. Frei
werdende OPNV-Mittel reduzieren dann den Bedarf fiir eine Anschubfinanzierung.

Es ist aber klar, wenn eine Modellregion in Bayern entstehen soll, dann braucht es
erhebliche finanzielle Mittel, die notwendig fur den Angebotsausbau sind, der nicht
kommunal finanziert werden kann, und die Nutzerfinanzierung setzt erst spater ein,
weil die Menschen sich zundchst an die Angebote gewdhnen mussen.
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Wir als DB Regio bringen gerne unsere Expertise ein und stehen als lokaler
Umsetzungspartner flr den autonomen Flottenbetrieb in Bayern bereit. — Danke
schon.

SV Gert Hildebrand: Ich méchte meine Stellungnahme zum Thema "Autonomes
Fahren" bewusst zugespitzt formulieren. Autonomes Fahren kommt, ob wir vorbe-
reitet sind oder nicht. Die entscheidende Frage ist nicht mehr ob, sondern wie
schnell und wie gut Bayern darauf vorbereitet ist. Der aktuelle Zustand ist aus
meiner Sicht unzureichend.

Politisches und strukturelles Versdumnis. Die groRten Herausforderungen sind
nicht technischer Natur, sondern politisch, rechtlich und ethisch. Ich glaube, da
haben wir die richtigen Leute hier am Tisch. Im Moment fehlt es an klaren Ent-
scheidungen, verbindlichen Zeitplanen und konkreten Umsetzungsmafnahmen.
Keyword ist hier zum Beispiel das Verfranzen von Kapazitaten in Pilotprojekten,
eine typisch deutsche Krankheit, ich habe lange genug in der Industrie gearbeitet.

Zur Infrastruktur in Bayern: Bayern ist aktuell nicht vorbereitet. Ohne geeignete
Infrastruktur wird autonomes Fahren weder effizient noch sicher funktionieren. Hier
besteht akuter Handlungsbedarf. Sie haben gefragt: Was kénnen wir oder was
kann ich Bayern empfehlen vorzunehmen? Ich empfehle deshalb ein sofortiges
Moratorium zur Flachensicherung. Zentral gelegene Flachen dirfen nicht weiter
unkoordiniert bebaut oder verkauft werden. Insbesondere sind ehemalige Bahnfla-
chen zu sichern, weil wir als Staat Zugriff auf diese haben, sowie ehemalige Militar-
flachen. Das wird sich jetzt bei dem Kriegsgetdse unserer Regierungen erlbrigen.
Innerstadtische Areale wie Gromarkt-, Schlachthof- und Industrieflachen miissen
gesichert werden, um spater das autonome Fahren infrastrukturell zu sichern.

Aufbau eines flichendeckenden Netzes an Logistik- und Mobilitdthubs. Diese mus-
sen strategisch geplant werden, zum Beispiel an Autobahnen grof3e Logistikfla-
chen fur autonomen Fernverkehr (Lkw), Umschlagplatze zwischen autonomen und
konventionellen Transportketten, Lade-, Tank- und Wartungsinfrastruktur.

In urbanen Raumen wie Miinchen: Hubs an Bahnhoéfen und Verkehrsknotenpunk-
ten, was gerade angesprochen wurde, innerstadtische Verteilzentren fur die "letzte
Meile", Flachen bei groflen Unternehmens- und Industrieumschlagplatzen.

Konkrete Infrastrukturbausteine konnten sein: Park- und Wartezonen fir autonome
Fahrzeuge, definierte Ubergangspunkte zwischen autonomem und fahrergefiihr-
tem Verkehr, Service- und Wartungszentren, konsequenter Ausbau der Lade- und
Energieinfrastruktur.

Das Ganze hat natlrlich nicht nur infrastrukturelle Konsequenzen, sondern auch
Konsequenzen am Arbeitsmarkt. Massive Umbrtche im Arbeitsmarkt werden igno-
riert. Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt werden derzeit politisch unterschatzt:
Wegfall von Arbeitsplatzen im Bereich Lkw-Fahrer, Bahnfahrer, Taxi- und Ride-Hai-
ling-Dienste werden expandieren, Bus- und teilweise Bahnverkehr werden autono-
misiert.

Gleichzeitig entstehen neuere Anforderungen an das Berufsbild: Betrieb und War-
tung von Mobilitatshubs, Steuerung und Uberwachung autonomer Systeme, Ser-
vice- und Infrastrukturpersonal wird benutzt. Ohne friihzeitige Umschulungs- und
Qualifizierungsprogramme drohen strukturelle Verwerfungen am Arbeitsmarkt.

Fazit: Jetzt handeln oder dauerhaft ins Hintertreffen geraten. Bayern hat aktuell
noch die Chance, eine fihrende Rolle einzunehmen. Ohne sofortige MalRnahmen
bei Flachensicherung, Infrastrukturplanung und Arbeitsmarktstrategie wird eventu-
ell diese Chance verspielt.
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Ich empfehle daher: sofortige politische Priorisierung des Themas — das ist heute
wohl geschehen —, verbindliche Zeitplane, die gemeinschaftlich aufgebaut werden
missen, konkrete Flachensicherungsprogramme, das Wichtigste, und eine inte-
grierte Gesamtstrategie aus Infrastruktur, Wirtschaft und Arbeitsmarktpolitik.

Die globale Realitat ist auch ein wichtiges Element. Es ist nicht nur Bayern. Waymo
hat in den USA bereits 100.000 bezahlte Fahrten pro Woche im autonomen Fah-
ren, nicht in Simulation, sondern im echten Stadtverkehr von Phoenix, San Fran-
cisco und Los Angeles. Wir missen anerkennen, der Proof of Concept ist global
langst erbracht. Schauen wir uns die zwei Pole an, die uns davonrennen: USA,
die aggressive Skalierung. Waymo, Google, Zoox, Amazon skalieren jetzt, in San
Francisco ist das Robotaxi so normal wie bei uns ein Linienbus.

Der entscheidende Punkt ist, sie haben den Sicherheitsfahrer entfernt, das Ge-
schaftsmodell funktioniert nur so. Sie expandieren jetzt nach Atlanta und Austin,
das ist die Phase 2, die Marktdurchdringung.

China ist die zweite staatliche Wucht. Schauen Sie nach Wuhan und Peking. Fir-
men wie Baidu, Apollo oder pony.ai betreiben Flotten von iber 1.000 Fahrzeugen.
Dort passiert etwas, das wir furchten mussen, die massive Integration in die Infra-
struktur. Die Stadt spricht mit dem Auto. Wenn Baidu ein neues Viertel erschlieft,
wird die Ampelschaltung digital angepasst. Das ist ein Systemvorteil.

Fazit: Die Welt wartet nicht auf deutsche Spaltmasse, die Welt setzt auf Software-
geschwindigkeit und operative Skalierung. Und Bayern? Wir haben eine paradoxe
Situation. Das Gute, wir haben mit dem Projekt MINGA in Minchen eines der
ambitioniertesten Projekte Europas. Hier sollen autonome Busse mit MAN und
Ebusco und On-demand-Shuttles mit VW ID. Buzz in den echten OPNV integriert
werden. Das ist technisch exzellent.

Das Problem: Wir leiten an "Pilotitis". Wir machen Pilotprojekte, werten sie aus,
und dann hodren wir auf. Beispiel Bad Birnbach. Das war jahrelang unser Leucht-
turm fiir autonome Busse im landlichen Raum. Ab Ende 2024 wurde der autonome
Betrieb der Linie 7016 eingestellt. Der Unterschied: Wahrend Waymo in den USA
Milliarden investiert, um den Value of Death der Kommerzialisierung zu Uberbri-
cken, beenden wir Projekte, sobald die Forderperiode vorbei ist. Wir haben die
Technologie auf der A9 getestet, aber wir haben kein Geschaftsmodell in der
Innenstadt.

Der Bayernplan: Die konkreten MaRnahmen. Wie verhindern wir, dass Bayern nur
der Hardware-Lieferant fur amerikanische Software wird, also BMW fir Zoox? Wir
mussen die globalen Lehren direkt auf Bayern Gbertragen.

Hier sind drei konkrete Forderungen: Mut zur groRen Flotte, Lerneffekt aus China.
Wir missen aufhdren, zwei oder drei Shuttles zu testen. Das bringt keine statisti-
sche Relevanz.

Forderung: Bayern braucht eine Flotteninitiative 500 plus. Wir missen staatlich
incentivieren, dass in Minchen oder Nirnberg nicht fiinf, sondern 500 autonome
Fahrzeuge gleichzeitig operieren. Nur so lernen die Kl und die anderen Verkehrs-
teilnehmer, miteinander umzugehen. Skalierung ist kein Schritt nach der Sicherheit,
sie ist Voraussetzung fir die Reife der KI.

OPNV-Integration statt Nischenlésung. Das Projekt MINGA ist der richtige Ansatz,
muss aber radikaler gedacht werden.



Anhoérung

Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode

42. BV, 05.05.2026 Wortprotokoll - Redebeitréage nicht autorisiert

11

Forderung: Autonome Shuttles dirfen nicht nur Zubringer am Stadtrand sein. Wir
brauchen autonome Korridore auf Hauptverkehrsadern, zum Beispiel vom Flugha-
fen Minchen in die City oder auf dem Mittleren Ring. Wenn wir Level 4, wie
schon gesagt, fahrerlos, gesetzlich dirfen — und wir diirfen es —, dann mussen wir
Strecken definieren, wo wir es auch tun.

Waymo gewinnt, weil sie die besten Daten haben. Forderung. Eine Bavarian-Mobi-
lity-Cloud, die zur Bedingung fir Lizenzen wird. Wer in Bayern autonom fahren
will, ob Tesla, Google oder BMW, muss die sicherheitskritischen Daten, Glatteis,
Hindernis, anonymisiert in einen Pool geben, von dem auch unsere Start-ups und
Kommunen profitieren. Wir tauschen Marktzugang gegen Daten.

Abschluss: Danke, dass Sie zugehort haben. Call to Action: Exzellenz ist die For-
schung. Exzellenz in der Forschung reicht nicht mehr. Wir haben in Bayern die
Autos, BMW, Audi, MAN, und wir haben die kliigsten Kopfe in der TUM, auch in
der Hochschule Coburg naturlich.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Da haben Sie gerade noch einmal die
Kurve bekommen.

SV Gert Hildebrand: Deshalb darf ich auch langer reden. Coburg muss ich lesen,
ich weil} nicht, ob man es mit K oder C schreibt. Ich bin Alemanne. Ich darf das.
Humor meine ich.

Aber wenn wir nicht den Mut aufbringen, die Technologie im grofen Stil mit
allen Risiken und Lernkurven auf unsere Stral’en zu lassen, dann werden wir in
fanf Jahren Waymo-Taxis durch Minchen fahren sehen, statt eigene Lésungen.
Lassen Sie uns vom Testen ins Betreiben kommen. — Danke flir das Zuhdren,
meine Damen und Herren.

SV Oliver May-Beckmann (TU Munchen): Herr Vorsitzender Baumgartner, liebe
Abgeordnete, liebe Kolleginnen und Kollegen! Vielen Dank fiur die Einladung. Ich
bin heute mit meiner Kollegin Dr. Kinigadner hier. Wir leiten an der TU Minchen
den MCube Cluster, einen von Deutschlands grofitem Mobilitatscluster. Wir bauen
im Augenblick das Deutsche Zentrum fiir Mobilitat in Midnchen auf. Wir sind Teil
der MZM-Initiative. Wir freuen uns, heute aus diesem ganzen Kosmos ein bisschen
aus unserer Perspektive zu berichten, was autonomes Fahren in Deutschland, in
Bayern, in Minchen betrifft, woran wir gerade arbeiten und was genau die Ziele
waren, was unsere Forderungen waren, wo die Politik unterstitzen kann.

Wir méchten direkt mit einer klaren These einsteigen. Autonomes Fahren — ich
glaube, da schlieRen wir an das an, was wir gerade gehort haben —, ist keine
Frage mehr der reinen Technologie und wann es kommt. Es wird kommen, es ist
eine Frage, ob wir es in den Betrieb und in unsere Systeme bekommen.

Da ist auch die Anforderung, die wir haben, wir brauchen ein eigenes deutsches
Verstandnis und System fiir autonomes Fahren, was wir damit machen wollen,
was die Anwendungsfalle sind. Wir sprechen viel Uber autonomes Fahren, aber
es sind unterschiedliche Verstandnisse zwischen Robotaxi, MIV — mein PKW, in
dem ich sitzen kann — bis zum OPNV. Es sind unterschiedliche Themen. Wir
mussen Klarheit hineinbringen, um ein System und ein Verstandnis in Deutschland
zu bekommen, wo wir denn hinwollen.

Genau an dieser Stelle entscheidet sich dann auch, ob Deutschland und Bayern
gestalten oder irgendwann nur verwalten will, wenn in finf Jahren die Waymos hier
fahren werden. Uber und Momenta klingeln schon an der Tir. Sie wollen dieses
Jahr in Bayern anfangen zu fahren. Deswegen ist es nun wirklich eine Frage der
Zeit.
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Wir haben ein paar Punkte fur den Einstieg mitgebracht. Vor allen Dingen wirde
ich gleich erst einmal zu Dr. Julia Kinigadner Uibergeben, die in den letzten Jahren
systematisch diese ganzen Pilotprojekte und Testfelder, die wir in Deutschland
hatten, analysiert hat. Die Ergebnisse sind sehr klar und auch sehr ehrlich. Wir
haben eine Vielzahl von Projekten, hoch innovativ, immer technisch anspruchsvoll,
international sichtbar. Aber was kommt dann?

Julia, ich wirde zu Dir Gbergeben.

Dr.-Ing. Julia Kinigadner (TU Miinchen): Vielen Dank, Oliver. Wir haben gerade
schon gehort, was in China und in den USA passiert. Ich mdchte ein bisschen da-
rauf eingehen, wo wir gerade in Deutschland stehen. Wie gerade schon erwahnt,
wir haben an der TUM knapp 60 Pilotprojekte aus den letzten zehn Jahren zum
autonomen Fahren im OPNV auf der StralRe ausgewertet. Die Diagnose ist recht
eindeutig. Wie wurde es gerade genannt? "Pilotitis". Wir haben sehr viele weitest-
gehend voneinander isolierte Pilotprojekte, die zwar Uberall in Deutschland schén
verteilt sind, aber woraus nicht das gesammelte, gebindelte Wissen entsteht. In
den meisten Fallen oder eigentlich immer waren es reine Technologietests, wo
dann ein bis zwei Fahrzeuge eingesetzt wurden, um zu sehen, wie das im Grunde
funktioniert. Aber das ist natirlich noch sehr weit weg vom Regelbetrieb.

Was noch fehlt, sind Skalierungsstrategien fiir die Uberfilhrung in diesen Regel-
betrieb, weil es den braucht, um wirklich Wirkung im Hinblick auf eine bessere
Angebotsqualitat im OPNV zu erzielen.

Aber man sieht schon — das ist vielleicht ein bisschen der Hoffnungsschimmer —,
dass gerade bei neueren Projekten, was gerade schon angeklungen ist, gréRere
Ambitionen da sind, also beispielsweise verschiedene Fahrzeugtypen. Wir haben
von einem kleineren Fahrzeug tber Shuttles fur zehn Personen bis hin zu Solobus-
sen Ambitionen in Projekten auch in Deutschland. Es gibt auch schon gréfere
Flotten, also nicht nur ein bis zwei Fahrzeuge, sondern beispielsweise in Hamburg
sollen bis zu 20 Fahrzeuge in ALIKE fahren. Naturlich sind es auch gréRere
Geschwindigkeiten. Wir sind jetzt nicht mehr bei 20 km/h, sondern auch bei Ge-
schwindigkeiten, die dann langsam fur die Fahrgaste attraktiver werden.

Wichtig ist zu erwdhnen, in all diesen Projekten handelt es sich immer nur um Er-
probungsgenehmigungen. Das heil’t, es ist immer ein Sicherheitsfahrer mit dabei.
Es gibt aktuell beim Kraftfahrt-Bundesamt noch kein Level-4-Typen-genehmigtes
Fahrzeug, das man als OPNV-Anbieter kaufen kdnnte, dementsprechend auch
noch keine Betriebsbereichsgenehmigung, um diese Fahrzeuge einzusetzen.

Wir kdnnen aber davon ausgehen, dass es in naherer Zukunft durchaus soweit
sein wird, dass diese Fahrzeuge verfligbar sein werden. Deswegen der Punkt,
dass es gar nicht mehr so sehr an der Technologie scheitert, sondern vor allem
an der Frage, wie wir das System transformieren wollen. Es reicht nicht, nur au-
tonome Fahrzeuge hinzustellen, sondern es braucht ein ganzes Okosystem, das
drumherum aufgebaut werden muss, jetzt gesprochen nattirlich auch ganz konkret
fir den OPNV. Es sind noch sehr viele Fragen offen, also Betrieb, Geschaftsmodel-
le, Finanzierung der Aufbauphase, Akzeptanz der Nutzergruppen, auch verschie-
den Nutzergruppen, Governance, Regulierungsfragen. Daher nochmal: Autonomes
Fahren im OPNV ist kein Fahrzeugprojekt, sondern erfordert wirklich eine Transfor-
mation hin zu einem integrierten Gesamtsystem.

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Danke, Julia. Darauf méchte ich kurz
aufbauen. Es ist tatsachlich eine Frage, wenn wir unsere heimische Industrie
anschauen; denn es geht nicht nur um Waymo und Baidu, sondern es geht um
unsere Industrie. Es geht um MAN, um Mercedes, um VW, um die Deutsche Bahn,
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Anwender, Hersteller und Industrieplayer, die wir hier haben, um die, mit denen
wir Antworten finden missen, damit in finf Jahren nicht Waymo und Baidu den
deutschen und europaischen Markt dominieren.

Unsere Antwort darauf aus der Wissenschaft in den nachsten Jahren ist das Deut-
sche Zentrum fir Mobilitédt in Minchen, was wir im Auftrag der Bundesregierung
zum klaren Fokus autonomes Fahren fiir den OPNV dieses Jahr starten werden,
weil gerade im OPNV das autonome Fahren aus unserer Perspektive, aus unserer
Analyse, den groften Mehrwert haben wird. Industriepolitisch wurde es auch schon
mit MAN beispielsweise genannt, die dabei sind, die GroRbusse, die wir brauchen,
zu bauen und zu automatisieren. Das ist aber nichts, was in den nachsten zwei
Jahren serienfertig da sein wird. Das ist aber etwas, was wir mit einer Perspekti-
ve 2030 in Minchen haben werden. Im MINGA-Projekt testen wir die ersten, das
DZM wird auf MINGA aufbauen.

Auch kleinere Shuttle-GrofRen spielen eine Rolle, bis zur Mikromobilitat fir altere
Menschen, fir Menschen mit Mobilitatseinschrankungen, Mikromobilitdt, so etwas
wie Rikschas beispielsweise, die autonom mit Fahrerzulassung im offentlichen
Raum Menschen von A nach B bringen kdnnen. Das ist etwas, was in Zeiten von
Fahrermangel und Fachkraftemangel eine ganz grof3e Rolle spielt, nicht nur in den
Kosten, sondern auch in der Verfiigbarkeit des Mobilitatssystems.

Zum Ende unser Appell: Wir haben in Bayern und in Minchen die Hochschule
Coburg, wir haben die TUM, wir haben die LMU, wir haben die Bundeswehruniver-
sitat. Wir haben unfassbar viele Forschungseinrichtungen, die spitze sind, Weltspit-
ze. Wir haben die Industrie hier vor Ort, wir haben eine mutige Staatsregierung, wir
haben Kommunen, die das alles in die Hand nehmen wollen. Wir haben die MVV
und die MVG hier in Miinchen. Die MVG hat in einem MoU mit Berlin und Hamburg
angefangen zu sagen, kein Giel3kannenprinzip mehr, sondern wir missen gezielt
die groRen Regionen als Pioniere positionieren, damit alle anderen im Windschat-
ten mitreisen kénnen.

Zu diesem Verstandnis mussen wir hinkommen, dass wir nicht weiterhin mit der
GielRkanne Uber 60 kleine Pilotprojekte Uber das ganze Land férdern, sondern
dass wir gezielt, gebiindelt Kommunen, Land und Bund dieses kraftvolle System
so in die Position bringen, damit wir Antworten fiir den OPNV beispielsweise,
fur den Bus und die Integration des Busses in unseren o6ffentlichen Nahverkehr
aufbauen koénnen. Das kann passieren, das passiert aber nicht, wenn die eine
Hand auf die andere Hand wartet, wenn alle drauf warten, bis die Bundesregierung
Modellregionen erwdhnt und vielleicht finanziert. Es reicht nicht, dass die Bundes-
regierung sagt, das ist Landessache, das ist eine Gemeinschaftsaufgabe.

Im letzten Jahr haben wir bei der IAA zusammen mit Ministerprasident Soéder
als unserem Schirmherrn einen grof3en Round Table veranstaltet, um genau die-
ses Thema anzugehen und zu sagen, wir brauchen in Deutschland den Schulter-
schluss zwischen den Regionen und den Partnern, um gezielt wenige, kraftvolle
Regionen aufzubauen, in denen diese Dinge hochskaliert werden kénnen. Das
ware unsere Bitte an die Politik, an die Abgeordneten, das mit voranzutreiben und
nicht zu warten, dass jemand anderes den ersten Schritt macht. — Vielen Dank.

SV Dr. Jorg Rheinldnder (HUK-Coburg): Ich freue mich, hier sein zu durfen. Ich
schlielRe gleich an das an, was gerade gesagt worden ist, denn es ist auch unsere
Sicht. Wir glauben, wir brauchen jetzt wenige kraftvolle Regionen. Wir brauchen
Modellregionen. Wir brauchen sie in Bayern, weil Bayern eigentlich alle Zutaten
hat. Wir sollten nicht zuschauen, sondern wir sollten mitgestalten. Wir brauchen
Modellregionen sowohl im urbanen, im suburbanen als auch im Iandlichen Raum,
um autonomes Fahren vorwartszubringen. Wir brauchen also keine Pilotbetriebe
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mehr. Wir missen in den Regelbetrieb mit dreistelligen Zahlen von Fahrzeugen
hineingehen.

Dazu brauchen wir die Politik. Wir brauchen die Mobilitatsanbieter wie die Bahn.
Wir brauchen die Industrie, und — ich werde es dann erlautern — wir brauchen die
Versicherungswirtschaft dazu, was ein ganz wesentlicher Punkt ist.

Warum kommen wir dazu? Wir machen als Deutschlands gréRter Kraftfahrtversi-
cherer schon viele, viele Jahre immer wieder Umfragen unter unseren Kundinnen
und Kunden, aber auch insgesamt in der Bevdlkerung. Diese sind reprasentativ.
Wir haben 4.000 Menschen ab 16 Jahren befragt. Dieses Jahr haben wir es wieder
gemacht. Wir machen das jahrlich, wir verdffentlichen es.

Was wird bemangelt, oder was wird gewilinscht, sagen wir es mal so? Man mochte
gerne schneller in der Mobilitdt unterwegs sein. Man mdchte letzten Endes zuver-
lassigere Mobilitatslédsungen, flexiblere und kostenginstigere. Das ist genau der
Punkt, wo wir hinkommen mussen. Deswegen finde ich die Ausfiihrungen auch
von Herrn Drewes so interessant, weil er gezeigt hat, dass das einfache Loslassen
von autonomen Taxis nicht die Lésung sein kann, sondern dass man hier ein
Gesamtkonzept braucht, um solche Systeme zu entwickeln, um den Wiinschen der
Bevolkerung nachzukommen.

Von da aus stellt sich dann die Frage: Ist es denn schon so weit? Sind wir so weit?
Aus unserer Sicht sind wir so weit. Man kann es in San Francisco besichtigen. Es
sind tausend Fahrzeuge, die sich dort bewegen. Waymo hat 6ffentlich zuganglich
Statistiken auf ihren Seiten. Mehr als 80 % weniger Unfélle als bei Normalfahren-
den. Das ist ein riesiges Wort. Wenn wir da waren, ware das eine Sensation.
Denken Sie an die Verletzten auf der Stralle, die wir weniger hatten. Das ware
tatsachlich eine Sensation. Diese Fahrzeuge sind also sicher.

Die Risiken sind andere. Die Risiken gehen weg vom Fahrenden hin zum Sys-
tem. Software und Technik sind es letztendlich, die versagen kénnen, Algorithmen
falsch programmiert sind. Das heilt, wir haben ein anderes Risikogeschehen. Das
ist auch schon angesprochen worden. Wir brauchen also andere Daten, um das
beurteilen zu kénnen, auch um es verbessern zu kdnnen, um es vorab einschatzen
zu kénnen, was da fahrt. Wenn wir das haben, dann kénnen wir da auch hineinge-
hen.

Dann fragt sich jeder — und das ist eigentlich wahnsinnig schén —, warum wir
eigentlich die Versicherung brauchen. Das ist eine sehr spannende Frage. Sie
mussen sich einmal einen Moment lang vorstellen, es gibt die Kraftfahrthaftpflicht-
versicherung in Deutschland nicht. Es gibt sie nicht. Jetzt stehen Sie vor der
spannenden Frage, Sie gehen an die nachste Ampel und der rollende Verkehr
kommt auf Sie zu. Wissen Sie, ob der anhalt, die oder der Fahrende, und ob
er dann solvent ist und, falls er sie Uberfahrt, ob sie dann eine Heilbehandlung
kriegen.

Das ist eine schwierige Frage. Fur uns stellt sich die nicht, weil es selbstverstand-
lich ist. Die gesamte Kraftfahrthaftpflichtversicherung ist in Deutschland aus Sicht
der Unfallopfer gebaut. Sie ist komplett technikneutral. Das ist ein Riesenvorteil.
Wir haben diese Diskussion im angelsachsischen Raum immer gehabt. Haben wir
jetzt Beispiele fiir Produkthaftpflicht? Nein, brauchen wir in Deutschland nicht.

In Deutschland ist es so, dass sowohl dann, wenn der Fahrer/die Fahrerin einen
Unfall verursacht, aber auch wenn das System einen Unfall verursacht, dann die
Kfz-Haftpflichtversicherung einspringt, das Unfallopfer direkt entschadigt und, wenn
etwas ist, beim Hersteller Regress nimmt. Das gab es schon in der alten Welt.
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Vor ungefahr 20 Jahre hatten wir einen Fahrzeughersteller, die hier vermutlich
nicht anwesend sind, jedenfalls habe ich keinen identifiziert, der ein Problem mit
einrastenden Lenkradschléssern im fahrenden Betrieb hatte. Sie kdnnen sich vor-
stellen, was passiert. Sie fahren in eine Kurve auf der Landstralle, dann rastet das
Lenkradschloss ein, das ist eine spannende Situation.

Dann wird das Unfallopfer erst einmal durch uns entschadigt, aber danach gehen
wir auf den Hersteller zu und holen Regress. Sie missen bei einem solchen Sys-
tem Produkthaftpflicht als Opfer darlegen, wo der Fehler war. Uberlegen Sie sich
das beim autonomen Fahrzeug, das geht nicht.

Deswegen haben wir einen unglaublichen Gliicksfall. Aus dem angelsachsischen
Raum werden wir darum beneidet. Die deutsche Kfz-Haftpflichtversicherung ist
exakt schon vor vielen, vielen Jahrzehnten so gebaut worden, wie es das autono-
me Fahren braucht.

Das wird fir gesellschaftliche Akzeptanz sorgen, weil wir letzten Endes keine Un-
fallopfer liegen sehen werden, sondern sie werden versorgt werden. Deswegen ist
es ganz wesentlich. Fur uns bedeutet das aber auch neue Risiken, aus der Technik
heraus, auch Cyberrisiken. Stellen Sie sich eine Flotte autonomer Fahrzeuge vor,
die gehackt wird und die zum Beispiel von Hackern mehr oder weniger den Befehl
bekommen, einen Meter nach links in den flieRenden Verkehr hineinzuziehen, alle
Fahrzeuge zugleich. Sie kénnen sich vorstellen, was dann los ist. Das heif3t, es
gibt weitere Risiken.

Die Versicherungswirtschaft kann das durch Rickversicherung stemmen, durch
Solvenzanforderungen, die wir alle haben, durch Kapitalisierung, durch Verkehrs-
opferhilfe usw. Wir sind passend dafir aufgestellt. Wir brauchen dafiir unfallrele-
vante, sicherheitsrelevante Daten. Diese missen naturlich systematisch aufgebaut
werden, diskriminierungsfrei zur Verfugung stehen, das ist auch schon hier ge-
nannt worden. Dann |auft das vom Prinzip.

Infrastruktur ist auch schon genannt worden. Diese braucht es letzten Endes auch.
Deswegen empfiehlt es sich, auch wieder ankniipfend an das erste, Modellregio-
nen aufzuriisten, um in das Thema hineinzukommen.

Von daher noch einmal zusammenfassend: Bayern ist aus meiner Sicht perfekt
aufgestellt, weil es einerseits Flachenstaat ist, andererseits starke Zentren wie
Munchen und landliche Regionen wie Coburg hat, was friher auch einmal mit "K"
geschrieben wurde. Es ist von daher gut aufgestellt, um Modellregionen hochzu-
fahren, und zwar aus meiner Sicht im Schulterschluss von Land, Politik, Industrie,
Mobilitdtsanbietern und von der Versicherungswirtschaft. — Danke.

SV Dr. Reinhard Stolle (Fraunhofer IKS): Herzlichen Dank fir die Einladung. Ich
komme vom Fraunhofer-Institut fir Kognitive Systeme. Unser Forschungsschwer-
punkt ist die Erforschung sicherer Kl-Systeme, insbesondere also Kl-Systeme
sicher zu entwickeln und auch diese Sicherheit nachzuweisen. Da autonomes
Fahren eine Anwendung von Ki ist, mdchte ich jetzt meine Stellungnahme auf das
Thema "Sicherheit des autonomen Fahrens" fokussieren.

Wir haben eine groRe Chance in der Beherrschung der Sicherheit, in Bayern eine
Innovationsforschung zu erarbeiten. Wir haben jetzt schon mehrfach dariber ge-
sprochen, dass die Sicherheit auch eine Grundlage fiir die Skalierung ist und dass
wir von der Entwicklung in den Betrieb kommen missen. Dazu ist die Sicherheit
eine Voraussetzung.

Selbst ohne Kl ist das Automobil ein sicherheitsrelevantes System, und deshalb ist
Sicherheit wichtig. Es gibt dazu Standards, normiertes Entwicklungsvorgehen und
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naturlich auch die Homologation. Durch die KI kommt eine zusatzliche Quelle der
Unsicherheit hinzu. KI macht Fehler. Das wissen Sie alle, wenn Sie lhren belieb-
ten Chatbot verwenden. Es steht unten: Vorsicht, KI macht Fehler. Insbesondere
macht die Kl Fehler, die wir Menschen nicht machen wirden.

Jetzt mdchte ich gerne die Sicherheit oder die Unsicherheit, die die Kl bringt, wie
Kl ins autonome Fahren kommt, an diesen beiden Beispielen betrachten, einmal
der inkrementelle Ansatz, also das Privatfahrzeug, wie es Herr Béres erklart hat,
inkrementell die Fahrerassistenzsysteme verbessert werden, so lange, bis irgend-
wann die Hochautomatisierung so weit ist, dass man das autonom nennen kénnte.

Das Zweite ist der disruptive Ansatz, Beispiel Waymo, wo man beim Robotaxi
im Mobilitatsdienst Level 4 die Sicherheit dadurch gewinnt, dass man das Anwen-
dungsgebiet entsprechend einschrankt.

Im Privatfahrzeug gibt es bestehende Normen, neuester Einsatz von der Kl. Da ist
ein Forschungsbedarf. Je hdher automatisiert das Fahrzeug ist, umso mehr Kl ist
da drin. Dazu gibt es im Moment immer noch wenig Ergebnisse, wenig Normen
und wenig Standards, wenig einheitliches Vorgehen. Noch wesentlicher ist es beim
Thema "Robotaxi". Dort gibt es keine Standards, kein einheitliches Vorgehen. Im
Wesentlichen stehen in der o6ffentlichen Wahrnehmung Unfélle pro Kilometer im
Vordergrund, also Statistiken, die Symmetriken, oder wenn ein Sicherheitsfahrer
drin ist, wie oft der Sicherheitsfahrer pro gefahrene Kilometer eingreifen musste.

Was man wenig sieht, was aber sehr wichtig ware, ist, dass man genau wie beim
Fahrzeug im Privatverkehr Uber die Technik argumentiert, Gber den Entwicklungs-
prozess, Uber eine Analyse der Risiken im Einsatz und wie diese Risiken vermie-
den und mitigiert werden, also in der Entwicklung und in der Inverkehrbringung
dieses Fahrzeugs und nicht nur retrospektiv dann zu messen, wie viele Unfélle da
waren. Bei Waymo ist das transparent, das kann man vorbildlich nachlesen. Aber
es ist eine Eigenbewertung und nicht gemaf einem Standard.

Aus zwei Grinden ist es fir Bayern wichtig, einmal weil Bayern durch seine Inno-
vationen im Automobilbereich bekannt ist, insbesondere auch sichere Produkte zu
machen, dann speziell auch wegen des Bedarfs, der jetzt auch schon mehrfach
angesprochen wurde. Wir haben diesen landlichen Raum, wo sich der privatwirt-
schaftliche Einsatz von diesen Robotaxis erst einmal nicht lohnt. Deshalb ist es
ganz wichtig, dass man eine geeignete Briicke zum OPNV schlagt und das Robo-
taxi als geeignete Erganzung zum OPNV sieht, wie es Herr Drewes eindrucksvoll
dargelegt hat.

Zusammenfassend ware mein Vorschlag, eine starkere Férderung der Forschung
an der Sicherheit von Systemen mit kinstlicher Intelligenz, insbesondere autono-
mes Fahren. Das hatte zwei Vorteile, einmal Foérderung der bayerischen Industrie,
da selbst aktiv zu werden und nicht andere Player beim autonomen Fahren in
Bayern zu sehen, und auch den Bedarf im landlichen Raum zu adressieren. —
Danke.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Vielen Dank fur die
Einladung, an dieser Anhoérung im Namen der Hochschule Coburg teilzunehmen.
Wie schon erwahnt, bin ich Professorin an der Hochschule Coburg im Bereich
Fahrzeugkommunikation fiir das autonomes Fahren. In den vergangenen Jahren
habe ich mich in der Forschung intensiv mit dem Einsatz autonomer Fahrzeuge
auch in Pilotprojekten befasst.

Heute mdchte ich folgende These in den Raum stellen: Der friihe Einsatz autono-
mer Fahrzeuge im OPNV ist technisch realistisch und gesellschaftlich sinnvoll,
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erfordert jedoch geeignete Infrastruktur, Erprobungsraume und einen innovations-
freundlichen Rechtsrahmen. Lassen Sie mich diese These kurz begriinden.

Aktuelle internationale Studien — das wurde schon mehrmals erwahnt — stellen fest,
dass die am schnellsten wachsenden Anwendungsfelder des autonomen Fahrens
nicht im individuellen Verkehr liegen, sondern insbesondere im Bereich autonomer
Busse und Robotaxis. Gerade im OPNV sind die Einsatzbedingungen meist struk-
turierter und damit fir den frGhe Einsatz von autonomen Systemen besonders
geeignet.

Auch wenn autonome Verkehrsangebote nicht immer kurzfristig wirtschaftlich sind,
entfalten sie einen hohen gesellschaftlichen Nutzen, insbesondere durch eine bes-
sere Anbindung von landlichen Regionen an Arbeitsplatze, Bildung sowie Kultur-
und Freizeitangebote.

Aus technischer Sicht sehe ich drei zentrale Treiber flr den Einsatz autonome
Fahrzeuge im OPNV.

Erstens, die Infrastruktur. Es ist notwendig, gezielt in die Infrastruktur zu inves-
tieren. Dabei geht es nicht nur um digitale Kommunikation, sondern auch um
physische und organisatorische Mallhahmen wie etwa Leitsysteme oder priori-
sierte Fahrspuren. Autonome Busldsungen sind flexibler und kostenglnstiger als
Schieneninfrastruktur und ermdglichen beispielsweise eine temporare Nutzung von
Fahrspuren zu Pendlerzeiten.

Zweitens, geeignete Test- und Erprobungsméglichkeiten in grollem Rahmen, keine
"Pilotitis". Viele Verkehrssituationen kdnnen technisch noch nicht vollstandig be-
herrscht werden. Wir mussen weiter in Kl investieren. Weiterhin missen wir robus-
te und zuverlassige Algorithmen entwickeln, doch um Fortschritte zu erzielen, sind
reale Erfahrungen unerlasslich.

Gleichzeitig lassen sich Risiken durch geeignete infrastrukturelle MalRnahmen oder
eine klare Definition der Einsatzbedingungen deutlich reduzieren. Praxisnahe Er-
probungsraume sind daher entscheidend, um sowohl die Technik weiterzuentwi-
ckeln als auch Vertrauen in die Gesellschaft auszubauen.

Drittens, wir brauchen einen innovationsfreundlichen rechtlichen Rahmen. Aus
meiner Sicht sollten die rechtlichen Rahmenbedingungen fir Forschung und
Entwicklung deutlich experimentierfreundlicher gestaltet werden. Zulassungen fur
Testbetriebe autonomer Systeme bis zur Automatisierungsstufe 4 sollten nach an-
deren Kriterien erfolgen als Zulassungen fiir den regularen Serienbetrieb. Wir sind
noch nicht so weit, dass wir einen Serienbetrieb betreiben kénnen. Dies wirde
Innovationen beschleunigen, ohne die erforderlichen Sicherheitsanforderungen zu
vernachlassigen.

Wenn es gelingt, diese drei Treiber gezielt zu aktivieren, kann der autonome OPNV
deutlich flexibler gestaltet und sein Einsatz in Deutschland beschleunigt werden.
Autonome Bus- und Shuttle-Systeme kénnen den Schienen- und Individualverkehr
sinnvoll erganzen und so zu einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Mobilitat bei-
tragen. — Vielen Dank.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank fiir die Ausfiihrungen.
Wir haben als Ausschuss schon wirklich unzahlige Anhdrungen durchgefihrt. Wir
hatten nie eine Anhdrung, in der es faktisch keine Kontroverse gab. Im Kern formu-
lieren Sie alle in die gleiche Richtung und sind sich in den wesentlichen Punkten
wirklich Ubergreifend einig. Das ist fur uns, die Politik machen, sehr erstaunlich.
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Ich habe einige Gaste, die ich begrifRen darf. Ich begriiRe die Vertreter von
Momenta Europe GmbH, Herrn Sebastian Osswald. Herzlich willkommen! Ich be-
grulRe die Vertreter von CONCILIUS. Wir begrifRen die Vertreter der Deutschen
Bahn, Svetlana Drimmer, Angela Poppitz, Herrn Stefan Kuhn. Ich begrifRe den
Konzernbevollmachtigten der Deutschen Bahn AG fir den Freistaat Bayern a. D.,
Herrn Kollege Josel. Herzlich willkommen bei uns! Er ist ein alter Freund und
Bekannter.

Ich begriRe die Kolleginnen und Kollegen der HUK, Herrn Bernd Liebhardt,
Herrn Christian Axt, Herrn Michael Minich, die einen ganz wesentlichen Beitrag
dazu geleistet haben, dass die Anhérung hier Uberhaupt stattfindet. Bis vor einigen
Wochen war ich mir nicht ganz sicher, ob das ein Thema ist, bei dem wir noch
einmal vertieft einsteigen mussten. Vielen Dank dafur.

Ich begrife die Vertreter von INYO, Herrn Rauno Fuchs, und ich begrifle vom
ADAC Sudbayern Herrn Kollegen Sperber. Seien Sie mir also alle herzlich willkom-
men und gegrift.

Ich wiirde in die Diskussion der Themenkomplexe einsteigen. Das funktioniert rela-
tiv einfach. Die Abgeordneten stellen ihren Experten die eine oder andere Frage.
Wir haben fir jedes Themenfeld ungefahr 16 Minuten. Ich wiirde beginnen.

Meine erste Frage geht an Herrn May-Beckmann. Sie haben formuliert, dass wir
bereits in der Lage sind, kleinere Busse in Level 4 zu organisieren, aber keine gro-
Ren Busse. Wie muss ich mir das vorstellen? Ich komme jetzt aus einer landlichen
Region. Wir haben in der Tat die Herausforderung, dass es keine Fahrer mehr
gibt. Ich stelle mir jetzt die Frage, wenn man einen kleinen Bus autonom ausrusten
kann, dann kann es doch gar nicht so schwierig sein, dass es mit einem grof3en,
bevorzugt MAN, auch funktioniert. Das ware meine erste Frage an Sie.

SV Oliver May-Beckmann (TU Miinchen): Ich versuche, mich kurz zu halten. Ich
wollte darauf hinaus, dass es, gerade wenn wir uns das immer von Waymo und der
Konkurrenz aus USA und China anschauen, ein unterschiedliches System ist, auch
in der Genehmigung und Typgenehmigung vor Ort und der rechtlichen Rahmen-
bedingungen, als wenn wir in Deutschland bzw. in Europa Uber den 6ffentlichen
Nahverkehr sprechen.

Erst einmal gibt es einen Unterschied zu den USA und China in der Zulassung.
Wir haben in Deutschland das Zulassungssystem, dass es extern gepruft und
geschaut wird, ob die Haftung dann tatsachlich tragbar ist. Das ist etwas anderes,
als wenn ein Unternehmen selbst in den USA kommt und sagt, wir haben uns
selbst zertifiziert und wir fahren — jetzt vereinfacht dargestellt — auf unser Risiko.
Das ist der eine Unterschied.

Der andere Unterschied ist, dass es auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung und
der Akzeptanz einen grofRen Unterschied gibt, wenn ein privatwirtschaftliches Un-
ternehmen wie Tesla oder Waymo Unfélle baut, die tatsdchlich immer noch passie-
ren, oder ob ein 6ffentlicher Anbieter des OPNV mit einem GroRbus einen Unfall
bauen wirde. Das heif’t, wir sind zum Gllck in Deutschland angehalten, einen
ganz anderen Sicherheitsstandard dort anzusetzen. Das ist die erste Frage.

Die andere Frage aber, die den eigentlichen Kern trifft, ist, dass es beim auto-
nomen Fahren keine Frage der reinen Technik der Fahrzeuge ist, sondern der
Integration in das System. Das ist etwas, was wir in Bayern, in Mlnchen, tatsach-
lich die nachsten Jahre auch angehen, was eine grof3e Frage ist. Wie sehen die
Betriebshofe der Zukunft aus? Wie sieht eine Sicherstellung aus, dass Busse, die
autonom sind, den Betriebshof verlassen kénnen und im Verkehr fahren? Wie rea-
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giert das System darauf, wenn ein Bus im Englischen Garten liegen bleibt, weil dort
ein Baum umgefallen ist, wenn kein Fahrer oder keine Fahrerin mehr an Bord ist?
Wie geht ein System damit um, wenn 150, 160 Menschen im Bus beispielsweise
dann, wenn der Bus stehen bleibt, die Tir nicht 6ffnen kdnnen? Wer entscheidet,
dass die Tur geoffnet wird, ob das sicher ist oder nicht? Das sind alles kleine
Fragen, die zu diesem System dazugehdren, die wir beantworten miissen.

In der o6ffentlichen Debatte geht es haufig darum, wann das Auto kommt, das uns
autonom in Deutschland von A nach B fahrt. Das ist nur eine der Fragen. Die
grélRere Frage ist eigentlich: Wie integrieren wir das im System?

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen herzlichen Dank. — Sie dirfen
gleich erganzen, Herr Kollege Drewes. Ich wiirde noch meine zweite Frage formu-
lieren, die an Herrn Dr. Jorg Rheinlander geht. Das ist eher eine Verstéandnisfrage.
Ich habe verstanden, dass Sie sagen, wir als grofites Versicherungsunternehmen
sind dringend fir die Entwicklung unseres Unternehmens, fir die Entwicklung der
Perspektive darauf angewiesen, auf Erfahrungen und Datensatze zuriickzugreifen.
Habe ich das richtig verstanden? — Ich erteile lhnen das Wort.

SV Dr. Joérg Rheinldnder (HUK-Coburg): Danke schon. — Ja, das haben Sie
richtig verstanden, weil sich das Risiko andert. Momentan ist das grofte Risiko
beim Autofahren der Fahrer/die Fahrerin. Beim autonomen Fahrzeug wird es, auch
wenn es fahrerlos ist, das nicht mehr sein, sondern dann kommt das Risiko aus
dem Auto per se. Um dieses einschatzen zu kénnen, brauchen wir sicherheitsrele-
vante Daten. Wir brauchen dafur Unfalldaten. Es ist schwierig, wenn wir diesen
Unfalldaten hinterherlaufen missen.

Ich glaube, das ist aber nicht nur eine Anforderung der Versicherungswirtschaft;
denn wenn Sie sich vorstellen, Sie haben eine Flotte von autonomen Fahrzeugen,
und da passieren immer ahnliche Unfalle, dann mdchten Sie nattrlich wissen,
woran es liegt. Es gibt auch schon dieses Schlagwort des Flhrerscheins — das ist
das, was Sie gesagt haben —, wie |asst man fir ein solches ein Fahrzeug zu?

Natirlich werden Sie im laufenden Betrieb Software-Updates usw. haben. Sie
mussen sicherstellen, dass dieses Fahrzeug sicher unterwegs ist. Genauso wie
Sie einen Fahrer aus dem Verkehr ziehen, wenn er Trunkenheitsfahrten gemacht
hat, missen Sie natirlich auch sagen, diese Komponente taugt nicht mehr, und
das missen Sie einschatzen kénnen. Dafur brauchen verschiedenste Stellen, nicht
nur wir, auch Staatsanwalte usw., Zugriff auf Daten. Das missen wir nicht in das
Belieben stellen, sondern das muss geeignet passieren.

Wir versichern jetzt trotzdem schon autonome Fahrzeuge in Pilotbetrieben, das
trauen wir uns zu. Wir sind der Versicherer von KIRA. Auch bei anderen Projekten
sind wir unterwegs gewesen, diese letzten Endes zu versichern. Aber wenn wir
damit mehr in die grofRe Skalierung hineingehen und jetzt an Hunderte, Tausende
Fahrzeuge denken, muissen wir natirlich dieses System so vorwarts denken, dass
wir diese Daten haben.

SV Thomas Drewes (DB Regio Strafe): Ich wollte noch einmal etwas zu den Lkw
sagen. Ich glaube, man muss bei dem System, wenn man Uber autonomes Fahren
Level 4 spricht, zwischen dem Selbstfahrsystem — das ist eher Software mit der
Sensorik und der Computer-Leistung — und dem Fahrzeug selbst unterscheiden.

Es gibt Gbrigens keinen einzigen OEM, also Fahrzeughersteller weltweit, der selbst
ein Level-4-System entwickelt hat. Das sind alles Software-Unternehmen. Wir hat-
ten von MAN gesprochen. Wenn die jetzt Level 4 fahren wollen, dann missen sie
ihre Busse Level-4-ready machen. Das bedeutet, dass sie viele Millionen investie-
ren mussen, damit die Fahrzeuge technisch in der Lage sind, uberhaupt solche
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Systeme einbauen zu kdnnen. Das heilt, man braucht ein Drive-by-Wire fur die
drei Aktuatoren Lenkung, Bremse und Gas, und darauf braucht man einen redun-
danten Zugriff. Diese Komponenten gibt es in Europa fiir die groRen Fahrzeuge
im Moment gar nicht. Das heil}t, diese mussen erst einmal entwickelt werden und
missen dann in die Busse eingebaut werden.

Die Hersteller von groRen Bussen sagen uns, dass der Markt fir die Busse im
Grunde zu klein ist. Es gibt im Moment keinen attraktiven Markt daftr. Man muss
erst einmal einen Markt kreieren, damit sie bereit sind, auch in diese Systeme zu
investieren. Das ist ein bisschen das Henne-Ei-Problem, das wir in Europa und in
Deutschland haben. Es entsteht kein Markt von allein, und deshalb entwickeln die
Hersteller auch keine Fahrzeuge.

Das ist genau der Grund, warum wir mit Modellregionen zeigen missen, dass
Deutschland méchte, dass dieser Markt entsteht, dass Deutschland mehr OPNV
mochte und deshalb auch in Zukunft groRere Stiickzahlen von Fahrzeugen zu
erwarten sind und sich deshalb Investitionen in so etwas lohnen.

Wir haben gerade den Kollegen von BMW gehort. Dort werden gar keine Level-4-
ready-Fahrzeuge entwickelt. Da werden nur Fahrzeuge fir den MIV entwickelt,
aber nicht fiir den OV, die dann Level-4-ready sind. Das ist bei fast allen ORMs so.

Mercedes, HOLON und Volkswagen sind die Einzigen, die in Deutschland damit
schon angefangen haben, viele andere eben noch nicht.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen herzlichen Dank. Ich habe auf
der Liste der fragenden Kollegen zunachst einmal die Kollegin Sabine Gross, SPD-
Fraktion. Da ich der CSU-ler bin, habe ich gedacht, ich kénnte zunachst die SPD
einbinden, bevor ich im Anschluss dem Kollegen Konrad Baur von der CSU das
Wort erteile. — Frau Kollegin Gross, Sie haben das Wort.

Abg. Sabine Gross (SPD): Ich habe nichts dagegen. Ich weil3 nicht, ob ich mich
an die Frau Patifio Studencki oder jemand anderen wenden muss. Ich bin tech-
nisch nicht so versiert, aber ich hére, dass wir Kl brauchen. Wenn wir das Ganze
im offentlichen Nahverkehr so einbinden wollen, dass es alltagstauglich ist, dann
denke ich, brauchen wir dafir viel Energie. Das treibt mich gerade um. Woher
bekommen wir die Energie, um das praxis- und alltagstauglich zu machen, ob das
jetzt im OPNV oder woanders ist? Oder sehe ich das falsch?

Ich habe immer diese riesigen Kraftwerke im Hinterkopf, die Elon Musk irgendwo
im Suden Amerikas oder in Texas baut. Brauchen wir das auch? Haben wir das?
Haben wir die Mdglichkeit, um autonomes Fahren alltédglich zu machen, also haben
wir daflr die ausreichende Energie, oder sehe ich das falsch, dass wir die gar nicht
brauchen?

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wer von unseren Experten sieht sich
in der Lage, diese Frage zu beantworten? Herr Kollege Bores, Sie haben das Wort.

SV Dr. Maik Bores (BMW Group): Danke schon. Wenn wir beispielsweise in
elektrifizierte autonome Systeme gehen, ist die Energie, die ich fir das System,
fur die Rechenleistung brauche, wenn ich es richtig konzipiere, im Vergleich zu
der Antriebsleistung eigentlich vernachlassigbar. Es ist ein hdherer Energiebedarf
da, klar, die Rechnerleistung ist héher, aber wir haben heute mit den neuen Chips
und den neuen Méglichkeiten, wenn wir das jetzt von Grund auf aufbauen, keinen
groRen Effekt auf die Energieleistung Deutschlands.
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Ich méchte aber noch einen anderen Punkt erganzen, der schon gefallen ist.
Wir glauben auch, dass automatisiertes Fahren Level 4 erst im OPNV oder im
Retailing-Geschaft passieren wird. Kein Privatkunde wird das Geld in die Hand
nehmen, um ein Level-4-System zu kaufen. Der Nutzwert, den er davon hat —
Sie mussen sich Level-4-System vorstellen, geschatzt bezahlen sie mindestens
einen funfstelligen Aufpreis fur dieses Fahrzeug -, ist so, dass es kein Privatkunde
machen wird, auch nicht in China und auch nicht in den USA.

Wenn wir automatisierte Systeme grof3flachig in den Verkehr bringen wollen, dann
muss das Uber Retailing-Geschéfte oder eben iiber den OPNV passieren.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Ich wirde gerne
bezlglich der Energie erganzen. Wir missen zwischen Betrieb und Training von
den Algorithmen trennen. Fur den Betrieb stimme ich komplett zu. Da brauchen wir
nicht mehr Energie als jetzt, mehr oder weniger.

Aber fir das Training brauchen wir natirlich Supercomputer, da brauchen wir Re-
chenzentren. Wir kdnnen aber nicht leugnen, dass Kl kommt, dass wir Kl flr vieles
brauchen. Insofern sehe ich das als ein Nebenprodukt von dem, was wir sowieso
entwickeln mussen.

Abg. Konrad Baur (CSU): Lieber Herr Vorsitzender, liebe Kolleginnen und Kol-
legen, geschatzte Experten heute in der Runde! Ich habe vorhin den Halbsatz
aufgeschnappt: Kein Markt entsteht von alleine bezuglich der Softwareentwicklung.

Jetzt habe ich mir Gedanken gemacht, entsteht denn ein Markt schneller, wenn
wir die verschiedenen Player, also es ging um die Hersteller, Softwareentwickler
usw., nicht "zwingen", eine gemeinsame Ldsung zu entwickeln? Wenn wir auf
jeden einzelnen warten, ob das jetzt BMW, Mercedes, VW ist, und diese einzelne
Lésungen fur sich entwickeln, dann gibt es moglicherweise dann ein bisschen den
Geschmacks- und Gewissenskampf, welcher Software oder welchem Anbieter ich
mehr traue.

Gibt es nach lhrer Einschatzung die Moglichkeit — deswegen muss ich die Frage
an fast alle stellen oder jeden, der sich fir aussagekraftig halt —, dass man sagt,
wir wollen eine gemeinsame Open-Source-Lésung bezuglich der Software, aber
auch einen gemeinsamen Hardware-Standard, den "alle Hersteller der Automobile”
dann auch nutzen mussten, so als eine Art Deutschland-Standard oder vielleicht
sogar EU-Standard oder was auch immer? Waren wir da nicht schneller im Markt,
weil wir Krafte biindeln?

SV Gert Hildebrand: Ich wage einmal eine recht starke Prognose. Die Prognose
war immer mein Beruf. Als Designer habe ich Autos fur die Zukunft gebaut. Markt
heif3t immer Gewinn. Nur wenn Profit in dem Geschaftsmodell ist, wie immer die-
ses Geschaftsmodell aussieht, wird sich etwas bewegen.

Wenn man die Player anschaut, also die Betreiber von Fahrzeugen, die Hersteller
und dann die Politik, dann prognostiziere ich, dass Uber mit seiner Marktkapitalisie-
rung und dem Geld das autonome Fahren einsetzen wird.

Meine Tochter reist durch die Welt, und Uberall hat sie ihre Uber-App dabei. Uber
wird mit seinem Geld, sobald es legal mdglich ist, hier oder Gberall Flotten aufbau-
en, Baidu in China. Ich habe in China gearbeitet. Dort wurde Uber verboten, weil
sie dort einen Riesenmarkt gesehen haben. Aber Uber wird das machen, nicht die
Autohersteller oder andere Hersteller, weil die schon zu granularisiert sind.

Selbst wenn man die deutschen Autohersteller sieht, Mercedes, Volkswagen,
BMW, MAN, aber das gehért zum Volkswagen-Konzern, so sind diese im Gegen-
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satz zu einem Weltkonzern Uber zu klein, dessen Geschéaftsmodell es ist, Perso-
nen von A nach B zu transportieren, heute noch mit Fahrern, die sie taximaRig kau-
fen. Aber in Zukunft werden sie genau diese Fahrer nicht mehr bezahlen wollen.
Sie werden zuerst diese Fahrer mit den Autos ersetzen, die es gibt. Autonomes
Fahren ist nur eine technologische Problematik, die gel6st werden wird. Da werden
die anderen Mitspieler keine Rolle spielen. Die Autohersteller werden keine Rolle
mehr spielen.

In China haben diese Betreiber schon Autofirmen gegriindet. Ich habe fiir Baidu
und fir andere Autos entworfen, das heif3t, das waren Betreiber von Software-
und von Transportunternehmen. Teile davon, nicht alle, aber es waren 10 oder
15 Spieler, die jetzt eigene Autos bauen.

Zuerst kommt der Betreiber, und wir werden die Hiille liefern. BMW, fiir die ich
zehn Jahre gearbeitet habe, Volkswagen und die anderen Autohersteller weltweit,
werden dann die Lieferanten fiir diese Betreiber sein. Diese werden die kommer-
ziellen und kapitalistischen Gewinner sein, weil sie es auch kénnen. Sie machen
das schon zehn Jahre, und missen dann nur einsteigen. Ich glaube, die warten
und haben das Geld. Das Geld liegt nicht mehr in der Autoindustrie, sondern bei
den Betreibern.

Wir missen aufpassen, was das politisch fir uns bedeutet, regulativ, gesetzlich,
versicherungsmafig. Aber davon sollten wir ausgehen. Wir kdnnen es entweder
verbieten, wie in China, sie haben eine eigene Industrie daraus gemacht, oder wir
mussen es erkennen, der Wahrheit ins Gesicht schauen und Uberlegen, was wir
als Land, als Person, als Politik fur die Mitbewohner davon haben. Denn es geht
um den Vorteil fir die Bevolkerung, fir das Volk. Baidu ist so clever, Waymo in
Amerika, aber ich glaube, Uber wird das grof3e Spiel machen.

SV Oliver May-Beckmann (TU Muinchen): Ich wirde gerne kurz zu der Frage
erganzen, was Thomas Drewes vorhin auch angesprochen hat, das Henne-Ei-Pro-
blem, das wir haben, einerseits jetzt nicht Waymo und Baidu, sondern die grof3en
Anbieter in Deutschland, MAN ist gefallen, Mercedes und Co. Diese sagen, wir
gehen in der Investition noch nicht all in, weil der Markt noch nicht da ist. Tho-
mas Drewes hat es vorhin angesprochen. Der Markt ist zu fragmentiert. Das heif3t,
wenn MAN mit der Stadt Minchen spricht oder mit der Region Minchen, mit der
MVV, ist der Markt zu klein, um zu wissen, da ist der Absatzmarkt, dass ich diese
Investition tatige und die Stiickzahlen dann auch abgenommen werden.

Der Markt ware aber da, wenn die Verblinde mit einer Sprache sprechen wiirden,
wenn also Hamburg, Berlin, Frankfurt, Region Rhein-Neckar und in Bayern die
Verbiinde mit einer Stimme sprechen wirden. Das ist in Deutschland wahnsinnig
schwierig, aus Verbandspolitik, aus vielen Perspektiven. Aber theoretisch liegt da
der Hebel.

Wenn wir es schaffen, dass wir diesen Markt, der theoretisch da ist, zu blindeln
und mit einer oder mit zwei Stimmen sprechen zu lassen, kénnen europaische
Hersteller das Investitionsrisiko eingehen, weil sie wissen, mit wem sie verhandeln,
in welcher Stiickzahl sie verhandeln. Das ist ein Hebel, bei dem die Politik helfen
kann, auf welchen Wegen auch immer.

Aber das zu harmonisieren und diesen Weg zu gehen, es zu schaffen, dass dieses
theoretische Puzzleteil, das wir haben, zu einem wird, damit Anbieter wie MAN
auch bauen und investieren kdnnen, ist eine Losung, die die Politik unterstitzen
kann.
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SV Gert Hildebrand: Ich mdchte kurz erganzen. Es gibt schon eine Modellregi-
on, die wir vielleicht nicht sehen und die das aggressiv macht. Zagreb mit der
Firma Rimac und Verne, die mit sehr viel europaischen Subventionsmillionen ein
Robotaxi-Netz aufbauen wollen. Es gibt einen Hersteller, der schon Autos baut
oder Autos bauen will. Sie machen das jetzt nicht mehr mit der israelischen Ki-
Firma zusammen, sondern mit pony.ai aus China. Das heif3t, da kommt ein chinesi-
scher Software- und Autonomes-Fahren-Hersteller in Europa hinein. In Zagreb wird
das gemacht. Das kann man sich mal anschauen. Wie erfolgreich das sein wird,
kann ich natirlich nicht sagen.

Obwohl wir hier im Bayerischen Landtag sind, sollten wir sehen, das wird ein
globales Thema. Wir als Deutschland mit den drei Herstellern, die wir gerade
angesprochen haben, und Europa mit der Restautoindustrie, die relativ schnell
marginalisiert wird, haben von der Hardware-Seite — ich sage es einmal so brutal
— keine Chance, sondern wir missen das globaler sehen und schauen, wo die
Spieler sind, so weh uns das tut, und dann trotzdem versuchen, eine lokale Effi-
zienz und etwas Bayerisches, etwas flr unsere Region zu tun, bei dem wir dann
an Infrastruktur, Software, Forschung mitspielen kdnnen. Aber das ist ein globales
Thema, in dem wir nur noch als Kleines mitspielen werden.

Abg. Benjamin Nolte (AfD): Vielen Dank an die Sachverstandigen fir ihre Einlas-
sungen. Ich habe zwei bis drei Fragen. In den Vortragen war der Schwerpunkt
sehr auf den OPNV gerichtet. Sie hatten schon gesagt, dass der Individualverkehr
aktuell noch nicht so interessant ist, weil es mit flnfstelligen oder sechsstelligen
Kosten fur den Nutzer verbunden ist. Mich wirde interessieren, wie sich diese Kos-
ten zusammensetzen. Wie entstehen diese hohen Kosten? Software wird einmal
entwickelt und dann auf Fahrzeuge aufgespielt. Klar, man braucht irgendwelche
Sensoren oder Ahnliches, aber da bin ich noch lange nicht bei einer fiinf- oder
sechsstelligen Summe. Das wiirde mich interessieren.

Wenn wir beim Thema Individualverkehr sind, also wenn das autonome Fahren,
wie sagt man jetzt, in alltdglichen Fahrzeugen, die jeder zu Hause hat, genutzt
wird, welche Herausforderungen ergeben sich dadurch zusatzlich zum OPNV?
Was muss man da beachten, was durch den Einsatz des OPNV noch nicht abge-
deckt ist?

Ich habe noch eine dritte Frage. Das Thema ist autonomes Fahren. Das ist nicht
auf die StralRe beschrankt, sondern wir haben noch den Schienenverkehr. Im
Schienenverkehr stelle ich es mir wesentlich einfacher vor, das Ganze in autono-
mes Fahren zu UberfUhren. Das ist allerdings bis heute nicht gelungen. Auch in
Zagen hat man immer noch einen Triebfahrzeugflihrer, sei es jetzt im ICE oder sei
es in der U-Bahn.

Klar gibt es da auch diese berihmt-berichtigten Pilotprojekte, aber wieso hat man
es im Schienenverkehr bisher noch nicht geschafft, sagt aber auf der anderen
Seite, na ja, auf der Strale ist es alles kein Problem? Das waren meine Fragen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen herzlichen Dank. Wer ist der
Adressat der Fragen?

Abg. Benjamin Nolte (AfD): Der, der sich berufen fuhlt.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wer fihlt sich berufen, die erste Frage
zu beantworten? Fir die erste Frage und fir das, was ich vorhin unterschlagen
habe, gebe ich zunachst Herrn Stolle das Wort, im Anschluss Herr Bores.

SV Dr. Reinhard Stolle (Fraunhofer IKS): Zu den Kosten kann ich etwas sagen,
weil ich auf dem Gebiet gearbeitet habe. Das wohl teuerste an diesen Level-4-
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Fahrzeugen ist die Sensorik, insbesondere der LIDAR. Sie sehen das an diesen
Waymo-Fahrzeugen oder auch an den Wettbewerbern. Das ist dieser 360 Grad-
LiDAR, der auf dem Dach ist. LIDAR ist ein Laserscanner. Er kostet heutzutage
30.000 bis 40.000 Dollar. Die Preise gehen naturlich herunter, wenn die Stlickzah-
len erhdht sind. Aber sie kommen nicht unter diese Grenze von flinfstellig.

Zusatzlich brauchen Sie Redundanz im Fahrzeug fur Bremsen, Lenken usw., wo in
einem Fahrzeug mit Fahrer der Fahrer die Rickfallebene fiir die Sicherheit ist, der
Fahrer eben die Redundanz ist. Jetzt brauchen wir fir alle Fahrzeuge ohne Fahrer,
falls die Bremse ausfallt, dann eine zweite Bremse, falls die Lenkung ausfallt, dann
eine zweite Lenkung usw. Das macht es auch teuer.

Dann wollte ich noch zu der Frage vorher eine kurze Bemerkung machen. Wenn
ich das richtig verstanden habe, war der Vorschlag, die Softwareldsung zu verein-
heitlichen oder alle zu zwingen, die gleiche Software zu verwenden, um die Kosten
zu sparen. Das hielt ich fir eine Sackgasse, weil genau in der Software der Wett-
bewerb liegt und die Innovation stattfindet. Das heif’t, die Innovation gelingt Gber
den Wettbewerb.

Das ist auch nicht der Grund, warum wir uns in Europa, insbesondere Bayern,
schwertun, sondern wir missen in der Losung den Wettbewerb suchen, in der
Anforderung die Vereinheitlichung, die Standardisierung, also die Sicherheitsanfor-
derungen und dann, wie erwéhnt, das Okosystem, in das sich eine Einzellésung
eingliedern muss, die Schnittstellen, um zum Beispiel mit den OPNV zu kollaborie-
ren und so weiter. Da brauchen wir eine Vereinheitlichung.

SV Dr. Maik Boéres (BMW Group): Zur Kostenseite habe ich nichts mehr zu ergan-
zen, da stimme ich vollig zu. Das LiDAR-System ist der kostenintensivste Teil.
Sorry, wir als BMW wiirden nie so ein hassliches Ding auf das Dach packen. Wir
wilrden das schon integrieren, und dann wird es noch teurer. Wir haben auch
LiDAR selbst dafur entwickelt.

Aber ich wirde den Software-Part von Herrn Stolle gerne nochmal aufgreifen. Man
muss die Weltregionen unterschiedlich betrachten. Wir haben jetzt Gber die USA
und China gesprochen, da sind solche Systeme schon im Einsatz. Warum? Weil
ich in diesen Regionen Daten einfach sammeln kann. Ich habe keinen Al-Act, ich
habe keinen Data Act, der mich auch als OEM hindert, in grolem Maf3e Daten zu
sammeln. Ich habe keine DSGVO, keine Personlichkeitsdatenschutzregulierung.
Wenn wir in Europa Daten sammeln, dann missen wir Nummernschilder, Gesich-
ter, wenn wir Filme Ubertragen. Das heil3t, wir missen alles unkenntlich machen.
Das ist ein riesiger Aufwand, der dahintersteckt. Das sind riesige Rechenleistun-
gen, die dahinterstecken, die auch wieder Energie bendtigen. Wir tun uns in
Europa schwer, diese Daten in den Mengen zu erheben, zu speichern und zu
Ubertragen

Auf der anderen Seite haben wir in Europa auch ein Zulassungssystem, das rule-
based basiert ist. Das wurde vorhin auch schon angesprochen. Bevor ein Fahr-
zeug zugelassen wird, mussen wir es vorlegen, und dann werden alle Systeme
abgetestet. In den USA haben wir Self-Certification. Da sage ich als Hersteller, ich
glaube dieses Fahrzeug ist sicher. Dann bringe ich es in den Verkehr. Dann gibt
es In-Field Inspections, und dann wird es nachgetestet. Aber diesen Ansatz, den
wir hier in Europa haben, ich muss zwangsweise alles kontrollieren kdnnen, was
in diesem Fahrzeug passiert, bevor ich es zulasse, hindert die Hersteller daran,
schnell solche Dinge zu entwickeln und in den Verkehr zu bringen. — Danke.

Dr.-Ing. Julia Kinigadner (TU Minchen): Eine Frage betraf noch den Unterschied
zwischen autonomem Fahren im OPNV und Privatpersonen. Der Unterschied ist
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auch, dass beim OPNV Level 4 reichen wiirde, bei Privatpersonen ist es immer
ein bisschen die Frage. Klar, Level 3, aber da muss es eigentlich Level 5 sein,
denn bei Level 4 braucht man noch eine technische Aufsicht. Das ist eine Person
mit bestimmter Qualifizierung. Das heif’t, das kann man sich ein bisschen wie
einen Fluglotsten vorstellen, der dann eingreift, wenn das Fahrzeug nicht mehr
weiterweil. Das ist natiirlich im OV ein bisschen leichter zu integrieren, weil es
ohnehin schon Leitstellen etc. gibt.

Man braucht auch eine Abfahrtskontrolle. Das sind die Unterschiede, die fur den
OV im Level 4 leichter sind. Noch einmal, der Unterschied ist, bei Level 4 fahrt
das Fahrzeug in einem bestimmten Betriebsbereich, also unter bestimmten Rah-
menbedingungen, bei Level 5 theoretisch (berall. Deswegen ist es im OV auch
ausreichend, wenn das Fahrzeug auf Level 4 ist.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Nur eine kurze
Erganzung. Auch im OPNV haben wir feste Fahrzeugrouten, also kann ich nicht
Uberall fahren. Infrastruktur, auch Kommunikation, sollen dabei sein. Wir haben
bestimmte Einsatzgebiete und Betriebsbedingungen, die sich nicht so wie beim
individuellen Verkehr andern. — Vielen Dank.

SV Gert Hildebrand: Ich mdchte erganzen. Wir missen uns die Frage stellen,
wo die Motivation in Bayern, in Deutschland, in Europa ist, autonomes Fahren zu
implementieren. Wir haben von den USA und von China gehdrt. Diese drei gro3en
Blocks gibt es.

Die Motivation in den USA — ich habe es mit Uber schon angedeutet — ist reine
Gewinnmaximierung. Sie wollen damit Geld verdienen, das ist eine Motivation.
Dann werden die Technologie und die Infrastruktur erstellt. Das ist ganz einfach
zu verstehen. Was ist es in China? In China wurde oder wird autonomes Fahren
entwickelt, um die Unfallzahlen zu reduzieren. Ein Unfalltoter in China ist staatlich
sanktioniert, sage ich mal so. Da fuhlt sich der Staat verantwortlich, weil es eine
ganz andere moralische Verpflichtung oder Ansicht von Todesféllen im Verkehr
gibt als bei uns, wo es Kollateralschdden sind, wo wir die Unfalltoten Uber die
Jahrzehnte sehr stark reduziert haben.

Ziel von China als Staatsdoktrin ist: null Verkehrstote. Das sieht China nur in der
Umsetzung mit autonomem Fahren. Wir sollten also versuchen, eine Motivations-
beschreibung zu machen. Wollen wir Geld verdienen? Wollen wir das aus Spal®
machen? Europaer, besonders Bayern und Deutsche — ich auch — sind technolo-
gieverliebt. Wir wollen diese Autos rumfahren sehen, aber wir brauchen einen
Grund, etwas zu tun. Die Motivation sollte definiert werden. Das ware meine Bitte
oder meine Empfehlung an den Bayerischen Landtag.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank. — Wir sind gerade in der
Phase, in der wir Fragen beantworten. Herr Kollege Nolte, wurden lhre Fragen
ausreichend beantwortet?

Abg. Benjamin Nolte (AfD): Die Antwort auf die Frage nach dem Schienenverkehr
fehlt noch, falls Uberhaupt einer der Sachverstéandigen antworten kann. Sie kom-
men alle aus dem Energiebereich.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wir arbeiten alles ab. Fir die nachfol-
genden Kollegen ware es gut, sich wieder darauf zu fokussieren, eine Frage zu
stellen, das Prosa zu reduzieren und mir auch zu sagen, wer beantworten soll. Fur
die Beantwortung der Frage nach dem Schienenverkehr und autonomem Fahren
gebe ich Frau Prof. Patifio Studencki das Wort.
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SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Es gibt schon Ziige,
U-Bahnen, die komplett autonom fahren. Nirnberg ist ein Beispiel davon mit zwei
kompletten U-Bahnlinien, die komplett autonom fahren.

Abg. Benjamin Nolte (AfD): Dass es das gibt, weif} ich. Die Frage ist, warum jetzt
im Falle NUrnberg nur die beiden und warum Zige nicht generell autonom fahren.
Ich meine, das ist technologisch wesentlich einfacher als im Strallenverkehr zu
I6sen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wir versuchen, die Frage zunachst
noch durch Herrn May-Beckmann beantworten zu lassen. Dann berufen wir noch
einen Experten aus der CSU-Fraktion, der U-Bahnen gebaut hat, Herrn Kollegen
Kohler, als Antwort auf den Kollegen Nolte. Das hatten wir bei einer Anhdrung
auch noch nicht, aber das machen wir heute einmal. — Herr Kollege May-Beck-
mann.

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Dann wirde ich am liebsten gleich wei-
tergeben, aber ich wollte nur zu der Kollegin aus Coburg erganzen. Es gibt auch in
Paris die neuen U-Bahnen, in London U-Bahnen, die autonom fahren. In Hamburg
haben wir die erste S-Bahn, die komplett digitalisiert ist. Das ist ein Weg dorthin.
Aber es sind andere Fragestellungen, andere Sicherheitsvorstellungen, andere
gesetzliche Rahmenbedingungen als das, was wir im Strallenverkehr sehen. Des-
wegen kdonnte man eine eigene Anhorung dazu machen. Das ist tatsachlich ein
getrenntes Thema.

Abg. Jochen Kohler (CSU): Herr Kollege, ich habe sie selbst gebaut, bevor ich
in den Landtag kam. So, wie es mein Vorredner gesagt hat, waren umfangreiche
Aufwendungen dazu zu treffen. Man kann nachristen, man braucht aber neue
Sicherheitsrdume. Gerade bei U-Bahnen kann man, glaube ich, Sicherheitsraume
nicht so schnell nachbauen oder nachfunktionieren. Wir kébnnen gerne bilateral
noch einmal daruber reden. Es geht leider nicht, sonst hatten wir die U1 — das ist
die, die noch normal fahrt — schon langst umgerustet. Da kénnte die VAG wieder
Personal sparen. Aber es geht leider nicht. Die Stadt Nurnberg hétte es schon
langst gemacht.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank. Herr Kollege Nolte, ich
glaube, wir sind mit der Beantwortung durch. — Ich erteile Herrn Kollegen Benja-
min Adjei das Wort. Herzlich willkommen bei uns. Sie haben das Wort.

Abg. Benjamin Adjei (GRUNE): Danke. Normalerweise bin ich nicht hier im Aus-
schuss, aber als Digitalo, der selbst friher im KI-Bereich gearbeitet hat, finde ich
die Anhorung sehr interessant und sehr wichtig. Vielen Dank fir Ihre Inputs.

Ich habe eine Frage vor allem auch zum Thema "Mikromobilitat". Herr May-Beck-
mann hat es mit angesprochen. Ich glaube, dass der kleine Lieferverkehr ein
Bereich wird, in dem mdglicherweise schon sehr schnell der Durchbruch kommt,
insbesondere weil Unternehmen wie Amazon oder ahnliche relativ finanzstark sind,
auf der einen Seite gleichzeitig auch Technologiekonzerne, die in den Bereichen
schon sehr stark forschen und sich natirlich massiv Einsparungen durch Automa-
tisierung ausrechnen und damit auch eine mdgliche bessere Flexibilisierung im
Lieferverkehr.

Wie sehen Sie das? Wie sehen Sie da auch die deutsche Industrie beteiligt, weil
wir — wie Sie auch angesprochen haben — eher im Bereich Schwerlasttransport,
eher im Bereich Individualverkehr und weniger in diesem aus deutscher Sicht nicht
so klassischen Mikromobilitdtsbereich sind.
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SV Oliver May-Beckmann (TU Munchen): Das ist nicht nur eine berechtigte, son-
dern wirklich eine sehr gute Frage, die den Kern trifft, den wir manchmal gar nicht
auf dem Schirm haben, autonomes Fahren in der Logistik, egal ob Schwertrans-
port oder Last-Mile-Logistik. Die Beispiele haben Sie genannt, wo gerade skaliert
wird, Amazon beispielsweise. Die Stlickkosten sind relativ gering. Es sind andere
Sicherheitsvorkehrungen bei Last-Mile-Lieferungen als bei Personenverkehr. Dem-
entsprechend ist es logistisch einfacher, das umzusetzen.

Ich bin mir jetzt nicht sicher, da schaue ich meine Kolleginnen und Kollegen an.
In Deutschland kenne ich keine relevanten Partner, die in dem Thema eine Rolle
spielen und das anvisieren.

Wir an der TU Minchen versuchen, tatsachlich dieses Thema "Mikromobilitat"
nicht nur als Nische anzugehen und zu erforschen, wo da die Anwendungsca-
ses sein koénnen. Wir haben vorhin schon genannt, das ist jetzt nicht Logistik,
aber es sind Leichtfahrzeuge, die mit anderen Zulassungsmethoden trotzdem ein
Mobilitatssystem am Laufen halten kdnnen, beispielsweise alte Menschen oder
Menschen mit Mobilitdtseinschrankungen, die auf Fahrdienste angewiesen sein
kénnen. Das ist auch nichts, was wir schon auf der Stral3e sehen, aber ein Anwen-
dungscase, der zu dem groBen Thema OPNV und MIV auf alle Falle mit dazu
gedacht werden sollte.

Abg. Markus Saller (FREIE WAHLER): Ich héatte gern noch einmal das aufgegrif-
fen, was Herr May-Beckmann in seinem Anfangsstatement kurz angerissen hat. Es
geht um die Frage Risikosicherheit, und zwar um die Zertifizierungsgeschichte, ob
man dieses europaische Modell der Fremdzertifizierung, so wie es wir Giber TUV
oder entsprechend akkreditierte Stellen haben, fahrt oder das US-amerikanische
Modell mit einer Selbstzertifizierung nimmt, das als Gegenpol genannt wurde. Da
wurde mich an der Stelle tatsachlich die Herstellerseite interessieren. Haben Sie
Probleme mit diesem Ansatz, den wir aus Europa haben? Was wirden Sie sich
gerne anders vorstellen? Wie schaut es mit dem Normenaufwuchs aus, der nicht
vom Gesetzgeber kommt, sondern letztendlich von einem Parallel durch entspre-
chende Standards gemacht wird?

Weil es als Problem angerissen war, wirde es mich tatsachlich von der Herstel-
lerseite interessieren, inwieweit man sich gegangelt oder in der Entwicklung maégli-
cherweise gehemmt fuhlt.

Ansonsten wollte ich noch Herrn Rheinlédnder danken, dass wir in Deutschland mal
etwas richtig gemacht haben und offensichtlich mit dem Haftpflichtversicherungs-
system friih die richtigen Entwicklungen vorausgesehen haben. Aber da muss
man natirlich zwei Dinge sehen. Sie haben sich jetzt in lhrem Statement sehr
darauf fokussiert, wie Sie dann letztendlich Regress beim Hersteller oder bei dem
In-Verkehr-Bringer nehmen kénnen. Die Frage ist naturlich, die mich auch noch in-
teressieren wiirde, wie sich denn das auf die Gestaltung der Versicherungsbeitrage
fur die jeweiligen Halter auswirken wird. Das ware, glaube ich, ein Thema, bei dem
ich dankbar ware, wenn Sie uns einen kleinen Ausblick geben kdnnten, weil das
dann auch wohl sehr prazise gemanagt werden kann. — Danke schon.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ich wiirde sagen, die eine Frage rich-
tet sich an Herrn Dr. J6rg Rheinlander. An wen richtet sich die andere Frage?

Abg. Markus Saller (FREIE WAHLER): An den Vertreter von BMW.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): An den Vertreter von BMW,
Herrn Bores. Ich wirde mit Herrn Dr. Rheinléander beginnen.
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SV Dr. Jorg Rheinlander (HUK-Coburg): Herzlichen Dank. Ja, das ist relativ ein-
fach zu beantworten. Wir schauen letzten Endes immer, wie der Schaden gesche-
hen ist. Danach matchen wir unsere Pramien. Das ist mehr oder weniger das
System. Das gelingt in der Kraftfahrtversicherung, weil sie so derart wettbewerbs-
orientiert ist, ganz gut. Sie beobachten immer mal wieder Kraftfahrtversicherer, die
ordentlich in den roten Zahlen sind. Das ist in Deutschland immer mal wieder so.
Aber Gber den Zyklus hinaus ist es ausgeglichen. Solche Systeme wird man genau
danach eineichen, wie gut letzten Endes die Schadenerfahrung ist. Das ist der
Punkt.

Es ist immer schwierig bei Systemen, die Sie einfihren, bei denen Sie das nicht
haben. Es ist dann die Kunst, sich das zu Uberlegen. Das ist generell bei neuen
Produkten so. Aber vom Prinzip wird man sich daran orientieren.

Es gibt zwei grofe Hoffnungen. Die erste groRe Hoffnung betrifft das, was wir
bei Waymo sehen. Das uberzeugt mich sehr. Wenn ich Uber diese vielen tausend
Kilometer mehr oder weniger 80 % weniger Unfélle sehe, und zwar nicht nur jetzt
im Sachschadenbereich, sondern insbesondere auch im Personenschadenbereich,
dann ist das naturlich eine ordentliche Pramienreduktion. Das ist vollkommen Klar.
Erster Punkt.

Zweiter Punkt. Als wir driben waren, haben wir Google, Alphabet besucht, wir
hatten auch jemand von Waymo da, der sozusagen fur die Sicherheit zustandig ist.
Sie kdnnen es noch nicht hart belegen, aber man hat den Eindruck, dass durch die
tausend autonom fahrenden Fahrzeuge in San Francisco die Schadenhaufigkeit in
San Francisco generell sinkt, weil Sie naturlich tausend Fahrzeuge im Stadtverkehr
haben, die ohne jegliches Adrenalin fahren. Das macht etwas aus. Das ist letzten
Endes echt ein Wahnsinn. Von da aus hoffen wir das naturlich.

Das ware auch gut, weil wir eine grof3e Inflation haben. Wir haben in Deutschland
eine Schadenhaufigkeit, die mehr oder weniger fast flach ist. Die Schadenfrequenz
geht wenig nach unten, aber die Teilepreise gehen stark nach oben. Wir haben
eine Inflation in dem Bereich, die sich von der normalen Inflation abgekoppelt hat.
Sie lag in den letzten Jahren bei 10, 11 %, jetzt so bei 7 %. Von da aus ware es
naturlich schén, wenn wir da eine Entlastung bekommen wirden.

Aber angesichts der Hochlaufzahlen — wir reden erst einmal tatsachlich Gber 6ffent-
liche Verkehre, mehr oder weniger Shuttle-Verkehre — wird das noch nicht sofort
sichtbar werden. Aber natirlich wére es schén, wenn das auch Ausstrahleffekte
hatte, damit Mobilitat insgesamt bezahlbar bleibt. Das wiirden wir sehr begri3en.

SV Dr. Maik Bores (BMW Group): Es gab die Frage nach den Regulierungs-
oder Zulassungssystemen, Selbstzertifizierung USA versus hier im europaischen
System nach UNECE. Klar ist es in den USA einfacher, ich nenne es jetzt mal so,
Fahrzeuge in den Verkehr zu bringen, ohne dass sie unsicherer sind. Wir haben
unseren Anspruch global ausgerollt an die Qualitat, an die Zuverlassigkeit und an
die Systeme der Fahrzeuge.

Es ist in Europa Mehraufwand, aber es ist gar nicht der Mehraufwand, es ist
eher der Flickenteppich. Es gibt unterschiedliche Zertifizierungsbehdrden in den
unterschiedlichen EU-Landern. Man kann sich das uber die Hersteller anschauen.
Jeder lasst in unterschiedlichen Landern zu, weil die eine Zertifizierungsbehdrde
bei den Themen ein bisschen zugéanglicher ist und andere bei den anderen. Also
wir brauchten eher einen einheitlichen Standard in Europa. Das wurde vieles er-
leichtern. Den haben wir theoretisch, aber in der Umsetzung und in der praktischen
Abprifung ist es dann doch sehr unterschiedlich.
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Abg. Markus Saller (FREIE WAHLER): Ich habe eine direkte Nachfrage. Also
der Standard in Europa ist schon gleich, aber es ist im Prinzip ein Vollzugsprob-
lem, es wird der Standard, je nachdem, wo ich zertifizieren lasse, unterschiedlich
angewendet? Es ist das groRe Problem, dass es auch keine richtige europaische
Aufsicht dartber gibt. Wir haben die DAKKS in Deutschland, aber in Europa ist es
mir nicht bekannt, dass es da Ahnliches gibt, oder?

SV Dr. Maik Béres (BMW Group): Sie haben die unterschiedlichen Zulassungsbe-
hérden. Diese verfahren bei manchen Dingen eben strenger oder nicht so streng.
Dann bekommt man beim einen eine Innovation eher zugelassen, wohingegen
eine andere Zulassungsbehdrde die Innovation vielleicht eher kritischer sieht und
die Zulassung nicht erteilt.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen herzlichen Dank. Wir kommen
zur letzten Frage zu diesem Themenkomplex, wobei ich das Gefiihl habe, dass wir
die Themenkomplexe schon lange hinter uns gelassen haben. Herr Kollege Wagle,
ich erteile Ihnen das Wort.

Abg. Martin Wagle (CSU): Insgesamt hat man schon das Geflihl bekommen, dass
das autonome Fahren ein riesiger Markt fur die Zukunft ist und ganz viele Anwen-
dungsgebiete dafiir vorhanden sind. Das sind der OPNV, der Individualverkehr, der
vernetzte OPNV, die Schiene und vieles mehr.

Ich komme aus dem Landkreis, in dem Bad Birnbach liegt. In Bad Birnbach waren
sie mit ihrem Bus lange ganz vorne in der Entwicklung. Ich habe die ganzen Stufen
mitgemacht und weil}, wie schwierig es war, das Fahrzeug Uberhaupt erst einmal
auf die offentliche Stralle zu bringen und das auch noch zu einer Geschwindig-
keit, bei der man sagen kann: "Den Bus Uberhole ich nicht zu Ful3, sondern es
lohnt sich, einzusteigen." Ein weiteres Thema war dann, wie man das Fahrzeug
wirtschaftlich betreiben kann.

Wenn wir das alles durchbrechen, ist der Markt dafir gedffnet. Damit komme ich
zu meinen Punkten bzw. Fragen.

Herr Hildebrand, Sie sagten, wir miissten aufhéren, diese Kleinserien zu machen,;
wir braduchten groRe Flotten auf definierten Strecken. Was sind grof3e Flotten, und
welche Strecken sollten es sein? Soll eine Trambahn- oder eine Buslinie ersetzt
werden? Wie soll das ausschauen? Wirde dieses System nicht ganz normal im
offentlichen Verkehr mitfahren, sondern hatte es nur definierte Strecken? Welcher
nachste Schritt ware hier angedacht?

Des Weiteren treibt mich die Typgenehmigung Level 4 um, die es noch nicht gibt.
Wenn wir es nicht schaffen, dass man so etwas zlgig umsetzt, und wenn man
so lange braucht, um einen Zug auf europaischer Ebene zu genehmigen, dann
werden wir es in absehbarer Zeit wahrscheinlich nicht schaffen, diesen Markt fur
eventuelle Anwendungen Uberhaupt zu 6ffnen. Da bendétigen wir einen Input. Was
waren hier die nachsten Schritte? Wie liel3e sich diese Typgenehmigung schneller
herbeifuhren?

AuBerdem ist noch etwas zu I6sen. Die Fahrzeuge missen erst einmal von einer
Leitstelle beobachtet werden. Wer sollte das in die Hand nehmen? Das heil}t, wer
sollte diese Leitstellen betreiben und dieses Ersetzen des Fahrers im Fahrzeug
durchfiihren? Denn der Fahrer ist das "Problem”, der die Wirtschaftlichkeit eines
solchen Fahrzeugs letztendlich verhindert.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank fur die Fragen. — Wie
geht es weiter? Diese Frage wirde ich unter Partnerschaften, Modellprojekte ein-
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sortieren, und ich gehe davon aus, dass jeder unserer Experten eine Meinung,
eine kluge Idee dazu hat, was man als Nachstes machen konnte.

Dann gebe ich die Frage hinsichtlich der Typgenehmigung in die Runde unserer
Experten. Wer kann dazu etwas sagen? — Niemand. Okay.

Des Weiteren gab es die Frage, wer eine mogliche Leitstelle betreiben sollte. Das
habe ich folgendermaflen verstanden: Wenn die autonomen Fahrzeuge fahren,
muss jemand darauf aufpassen. Das sollte am besten eine Leitstelle machen. —
Wenn ich es richtig gesehen habe, werden sich dazu Herr May-Beckmann und
Frau Patifio Studencki duf3ern.

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Ich habe eine kurze Nachfrage,
Herr Baumgartner. Mir war bezliglich der Typgenehmigung nicht ganz klar, was
die konkrete Frage war.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wir fragen beim Kollegen Wagle nach
und bitten ihn, die Frage zu prazisieren.

Abg. Martin Wagle (CSU): Gerne. — Herr May-Beckmann, Sie hatten angespro-
chen, dass es fir das Level 4 noch keine Typgenehmigung vom Kraftfahrt-Bundes-
amt gebe. Was muss passieren, damit diese Tur gedffnet wird?

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Jetzt ist die Frage konkretisiert, und
jeder kann etwas dazu sagen. Wer mochte? — Frau Patifio Studencki, bitte.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Der Herr sagte, es
gebe noch keine genehmigten Level-4-Fahrzeuge. Die Vorgange sind da. Es ist ein
Prozess in Gang, um diese Genehmigung zu bekommen, aber es ist schwierig, sie
zu erhalten. Das ist das Problem.

Sie sprachen auch diese Leitstelle, diese Beobachtungs- bzw. Monitoringstation
an. Wenn wir nur ein Fahrzeug oder nur einen Shuttlebus haben und wir jemanden
brauchen, der das im Hintergrund beobachtet, dann ist das teuer. Das kostet
genauso viel, wie einen Fahrer an Bord zu haben.

Je mehr Fahrzeuge auf den Straen sind, umso mehr reduzieren sich die Kosten
fur diesen Leitstand. Wenn wir das in einer groRen Skale machen, kommt auler-
dem dazu, dass die Fahrzeuge lernen, damit umzugehen. Das heil}t, die Kl wird
lernen, verschiedene Situationen zu meistern, und dann kommt das Ganze ins
Rollen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank. — Auf die Frage, was wir
tun kdnnten, um diese Typenzulassung zu bekommen, lautete die Antwort: "Wir
sind schon auf dem Weg, aber es dauert so lange". Ich mdchte die Frage dahin
gehend erganzen: Wer ist daflir verantwortlich, und warum dauert es so lange? —
Herr Drewes, bitte.

SV Thomas Drewes (DB Regio Stralie): Im Endeffekt miissen die Hersteller die
Typgenehmigung beantragen. Im Zuge dessen brauchen sie ein Selbstfahrsystem.
Das missen sie einbauen, und damit sie das tun, muss ein entsprechender Markt
vorhanden sein. Das ist die Kette, die wir haben. Die Hersteller missen ein Selbst-
fahrsystem einkaufen, es in ihre Fahrzeuge einbauen und dann beim Kraftfahrt-
Bundesamt die Typgenehmigung beantragen. In diesem Prozess befinden wir uns,
und dementsprechend warten wir als OPNV jetzt.
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Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ist die Botschaft, dass das Kraftfahrt-
Bundesamt zu langsam ist?

SV Thomas Drewes (DB Regio Stralle): Nein, die Hersteller sind zu langsam.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Okay. Die Hersteller will ich jetzt
nicht angreifen. Beim Kraftfahrt-Bundesamt hatte ich mich Uberzeugen lassen. —
Herr Hildebrand und Herr Stolle, bitte.

SV Gert Hildebrand: Ich mochte zunachst erganzen, was Frau Prof. Patifio Stu-
dencki sagte, und dann die erste Frage beantworten, die gestellt wurde.

Wir sollten ein 500-auto- oder -produktgrofes Gebiet in einer Stadt wie Nurnberg
machen. Es muss eine grof3e Skale sein. Ich rechne auch damit, dass Zagreb das
so machen wird. Die Firma Rimac, die mit Porsche, mit Volkswagen verbandelt
ist und bei der, ich glaube, auch BMW entwickeln Iasst, ist eine internationale
Firma, die Elektronikkomponenten baut. Sie baut ein Auto, das VERNE - von
JULES VERNE - heif3t, und sie werden irgendwo ein Pilotprojekt machen.

Deren Konzept ist ein Gesamtangebot: Auto, Hub, Kontrolle, Pflege, weil zum Bei-
spiel Robotaxis auch gereinigt werden missen. Im Prinzip ist das nichts anderes
als das, was Munchen mit den Elektrorollern macht. Da gibt es auch irgendwo ein
Lager, eine Pflegestation und eine Ladestation, und die Roller werden eingesam-
melt.

Wir missen hier ins Risiko gehen — no guts, no glory —, wobei sich mit der Skalie-
rung, mit der Grof3e der Flotte naturlich die Nebenkosten reduzieren. Munchen ist
moglicherweise zu grof3, aber vielleicht nehmen wir Rosenheim oder Coburg, wo
die Forscher sitzen. Gleichwohl sehe schon auch die rechtlichen bzw. gesetzlichen
Vorgaben. Gesetze werden jedoch von Menschen gemacht. Das heil3t, der Mensch
kann sie andern und neue Gesetze erlassen.

Man sollte ein bisschen mutig sein, denn sonst verschlafen wir diese Entwicklung.
VERNE ist das mit Pony.ai, die in Peking 1.000 Autos betreiben. So sollte man
anfangen.

Ich sehe durchaus die Partikularinteressen am Tisch mit Schienenverkehr, OPNV
und dem ganzen etwas sozial klingenden Massentransport. Dann gibt es noch die
Regionen mit einer Flotte von drei, vier, funf kleinen Autos, kleinen Transportern
und Leuten, die abends von der Disco nach Hause gefahren werden wollen. Diese
Autos lernen natirlich untereinander. Das System lernt wiederum nur, wenn es
grold ist.

SV Dr. Reinhard Stolle (Fraunhofer IKS): Ich habe eine Erganzung zur Typge-
nehmigung. Wir haben bei Level 4 Gber Folgendes gesprochen: Es ist sehr un-
wahrscheinlich, dass ein Endkunde ein Privatfahrzeug mit dieser technischen Aus-
stattung kaufen wird, weil sie so teuer ist. Das heif’t, die Inbetriebnahme dieser
Level-4-Fahrzeuge wird in erster Linie im Rahmen einer Flotte erfolgen, und zwar
in einem eingeschrankten Betriebsbereich als sogenannte Operation- oder Design-
domain.

Des Weiteren beruht die Sicherheitsargumentation, die fir eine solche Genehmi-
gung ganz wesentlich ist, nicht nur auf dem Fahrzeug selbst, also auf dem techni-
schen Gerat, sondern auch auf dem Einsatzbereich. Ich nenne Ihnen zwei Beispie-
le. Wenn man irgendwo fahrt, wo kein Kreisverkehr existiert, braucht das Fahrzeug
keinen Kreisverkehr zu beherrschen. Wenn man sagt: "Ich fahre nur tagsiber",
muss das Fahrzeug nachts nicht fahren kénnen.
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Der Entwurf der Sicherheitsargumentation ist also eine Mischung sozusagen aus
dem Fahrzeug selbst und dem Einsatzszenario. Genau das ist die Schwierigkeit.
Man kann nicht standardisiert sagen: "Das Fahrzeug muss so und so aussehen",
weil man sich auch den Einsatz genehmigen lassen muss. Im Wesentlichen gibt
es dazu aber noch keine Normen, keine einheitlichen Vorgehensweisen. Mein
Vorschlag ware, Forschung hineinzugeben, um so etwas zu standardisieren und
eine Marktentwicklung zu ermdglichen.

Vorsitzender Jirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank. — Ich frage jetzt die
Themenfelder Il. Risiko und Sicherheit und Ill. Rechtlicher Rahmen, insbesondere
Haftungsfragen ab. Dazu wurde in Teilen bereits nachgefragt bzw. geantwortet.
Gibt es zu diesen Themenkomplexen seitens der Kolleginnen und Kollegen weitere
Fragen an die Experten? — Herr Kollege Behringer, bitte schon.

Abg. Martin Behringer (FREIE WAHLER): Meine Frage richtet sich an
Herrn Dr. Rheinlander. Mir geht es um die Daten. Wahrend der Fahrt werden Un-
mengen von Daten gesammelt, die jemand auswerten muss, wenn etwas passiert.
Darunter befinden sich wahrscheinlich auch Personen und Nummernschilder, und
ich weild nicht, was noch alles mit datenschutzrechtlicher Relevanz dabei ist.

Herr Dr. Bores hatte ein wenig erklart, was gefilmt und was verpixelt wird. Was
passiert jedoch mit diesen Daten? Wer soll zum Beispiel, wenn ein Unfall passiert,
darauf zugreifen kénnen? Sind das die Versicherer, die Behorden, die Firmen? Wie
soll das geregelt werden? Kénnten auch Sie, Herr Dr. Béres, etwas dazu sagen?

SV Dr. Jorg Rheinlander (HUK-Coburg): Das ist tatsachlich auch eine For-
schungs- und Entwicklungsgeschichte. Deshalb ist es wichtig, dieses Thema gleich
am Anfang mitzudenken.

In anderen Bereichen, in denen die Sicherheit sehr relevant ist, gibt es bereits
standardisierte Verfahren. Ein Beispiel dafir sind die Flugschreiber. Wir miissen
nun dahin kommen, dass wir uns Uberlegen: Welche Sicherheitsthemen miissen
wir abgedeckt sehen? Wie muss der Zugriff sein? Auf der Bundesebene gibt es
wiederum Bewegungen, Daten tiber Mobility Data Space zu sammeln.

Wenn man von den kleinen Piloten in Modellregionen wegkommt, in denen man
vielleicht 200, 300 Fahrzeuge fahren lasst, muss meiner Uberzeugung nach auch
mitgedacht werden: Um welche Daten handelt es sich? Wie ist der Datenzugang?
Wie sieht das aus? Wer erhalt die Daten letzten Endes?

Solange noch Sicherheitsfahrer an Bord sind, ist auch ein Thema: Wie war die
Fahrsituation? Wie war die Umgebungssituation? Wie hat das Auto reagiert?
Wurde eingegriffen oder nicht? So etwas muss rekonstruiert werden, um letzten
Endes auch Beschleunigungs- und Abbremsprofile kurz vor dem Unfall zu sehen,
wobei das heutzutage Uberhaupt kein Thema ist, weil das im Rahmen der Telema-
tik-Tarife der Versicherung geliefert werden kann. Dennoch gilt es, sich solche
Geschichten anzuschauen.

Naturlich interessiert uns definitiv nicht die letzte Information in einem Bussystem
oder irgendwo in einem Fahrzeug. Die genannten Themen muissen Sie, die Ver-
sicherungen und die Hersteller, aber auch die Staatsanwalte etc. pp. jedoch mit-
denken. Denn es ist ein ganz neues Gefahrdungsregime, das wir auf die Stralle
bringen, und wir sollten es so auf die StralRe bringen, dass es sicher ist und bei
moglichen Verkehrsopfern auch wieder ein Interessenausgleich passiert.

Daruber hinaus ist mir wichtig — das ist ein wenig daran angelehnt, was ich vorhin
so scherzhaft sagte —: Fahrer oder Fahrerinnen, die dauernd Trunkenheitsfahrten


https://www.bayern.landtag.de/abgeordnete/abgeordnete-von-a-z/profil/5151
https://www.bayern.landtag.de/abgeordnete/abgeordnete-von-a-z/profil/5311

Anhoérung

Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode

42. BV, 05.05.2026 Wortprotokoll - Redebeitréage nicht autorisiert

33

machen, werden irgendwann nicht mehr auf die Stral3e gelassen, weil die Fahrer-
laubnis weg ist. Genauso muss es hier sein. Wenn es Systeme gibt, die mehr oder
weniger nicht zuverlassig sind, dann mussen sie verbessert bzw. erst einmal aus
dem Verkehr gezogen werden. Dahin missen wir kommen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Gibt es seitens der Kolleginnen und
Kollegen weitere Fragen zu den Themenkomplexen Il. und llIl.? — Herr Kollege
Konrad Baur, bitte schon.

Abg. Konrad Baur (CSU): Herr Dr. Rheinlander, der These, dass es sich um ein
komplett neues Gefahrdungsregime handele, wiirde ich ein wenig widersprechen.
Ich méchte auch ein wenig provozieren bzw. "kitzeln", weil wir gemerkt haben,
dass wir keine allzu groRen Gegenpositionen haben.

Ich hatte vorhin das Beispiel San Francisco gebracht. Je weniger natlrliche Per-
sonen als Fahrer, desto niedriger die Unfallstatistiken. Bedeutet das im Umkehr-
schluss nicht: "Je mehr digitale Transformation und je mehr Software, desto siche-
rer wird es"? Dementsprechend musste dann doch die Versicherung eigentlich
gunstiger werden. Der Faktor Mensch ist ja immer das grofite Risiko. Ich kenne
keine Kl, die angetrunken, betrunken oder wie auch immer fahrt. Der Mensch
macht das. Das soll er zwar nicht, aber er macht es.

SV Dr. Joérg Rheinldnder (HUK-Coburg): Da kommt jetzt Gberhaupt keine Kon-
troverse auf, weil genau das die Meinung ist. Folgendes dirfen Sie aber nicht
vergessen: Man wird etwas andere Risiken sehen und natlrlich auch Cyberrisiken
usw. usf. erkennen. Diese Risiken halte ich von der Haufigkeit her jedoch fur
deutlich geringer als Ubliche Unfalle. Nichtsdestoweniger wird sich aber auch ein
autonomes Fahrzeug dem Hagel nicht entziehen kénnen, und das wird halt nun
einmal immer schlimmer.

Vielleicht haben Sie gesehen, wie es vor fast drei Jahren nach dem Hagel nahe
Benediktbeuern aussah. Es gab Fahrzeugschaden, die im Durchschnitt oberhalb
von 5.000 Euro lagen, ganz viele Totalschaden, durchschlagene, geknickte B-Sau-
len usw. usf. So etwas wird autonome Fahrzeuge auch treffen, wenn es ordentlich
auf ein solches autonomes System, auf einen Lidar hagelt.

Von der Verschuldung her musste die Pramie eigentlich nach unten gehen, weil
viel Technik zum Beispiel in den AnstoRbereichen verbaut ist. Wenn Sie sich
aber die Fahrzeuge in San Francisco anschauen, dann werden Sie beim Schaden-
durchschnitt und letzten Endes bei der Schadenhdhe Anstiege feststellen. Grund-
satzlich ist aber naturlich die Hoffnung, weil das auch gut fur die Mobilitat ware,
dass die Kfz-Pramie nach unten geht. Hier kommen wir also nicht wirklich in eine
Kontroverse.

Vorsitzender Jiurgen Baumgartner (CSU): Ich danke herzlich. — Wir werden die
Sitzung jetzt unterbrechen und eine kurze Pause machen. In zehn Minuten und
damit um 15:55 Uhr setze ich die Sitzung fort.

(Unterbrechung von 15:45 bis 15:55 Uhr)

Ich rufe Themenkomplex IV. Ausbau der Infrastruktur, Einfluss auf Verkehrs- und
Stadtplanung auf. Dazu passt auch gut die vorhin gestellte grundsatzliche Frage
des Kollegen Wagle, wie es jetzt weitergehen kann. Was muss sich an der Infra-
struktur verandern? Wie sind die Auswirkungen auf die stadtische Entwicklung, auf
die Stadtplanung? Gibt es daruber hinaus noch Fragen seitens der Kolleginnen
und Kollegen? — Herr Behringer, bitte.
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Abg. Martin Behringer (FREIE WAHLER): Herr Vorsitzender, meine Damen,
meine Herren! Mir geht es zum einen auch um die Infrastruktur. Wie sieht es
mit dem Mobilfunk aus? Die Fahrzeuge missen wahrscheinlich stadndig mit dem
Hauptrechner verbunden sein. Wie wird das gewahrleistet bzw. was passiert, wenn
diese Verbindung abbricht?

Zum anderen habe ich Fragen, was die Stralenflihrung anbelangt. Wir haben mo-
mentan weilde Linien links und rechts oder in der Mitte; je nachdem. Was passiert,
wenn diese Linien durch eine Asphaltierungsmaflnahme nicht aufgebracht sind?
Das Auto muss sich ja orientieren. Wo fahrt es dann aber, und welche Probleme
gibt es in solchen Fallen? Was muss gerade beim Strallenbau beachtet werden,
um das autonome Fahren in der Zukunft méglich zu machen?

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Das waren sehr globale Fragen.
Wer méchte Sie beantworten? — Herr Kollege Drewes, Herr May-Beckmann und
Frau Patifio Studencki, bitte.

SV Thomas Drewes (DB Regio Stral3e): Die Technologie, die heute verfiugbar ist,
kann im Grunde die komplette Entscheidungsfindung fir das autonome Fahren
im Fahrzeug leisten. Das hei’t, im Fahrzeug findet alles statt. Es braucht kein
Internet; es braucht gar nichts. Alles was bendtigt wird, befindet im Fahrzeug. Das
Internet wird ausschlieBlich fir die Verbindung zur technischen Aufsicht gebraucht,
die es bei der zur Verfligung stehende Technologie in bestimmten Situationen noch
bedarf; das ist auch bei Waymo so.

Ich nenne Ihnen ein Beispiel. Wenn das Fahrzeug nicht weiterweil3, wendet es sich
an eine technische Aufsicht in der Leitstelle und schlagt Mandver vor. Natlrlich
muss sich der Mensch in der technischen Leitstelle, also in dieser technischen Auf-
sicht, aber ein Bild von der Verkehrssituation machen, bevor er Mandver freigeben
kann. Dafir missen Kameradaten Ubertragen werden.

Die meisten sagen: Normalerweise brauchen wir ungefahr 3G. Wir brauchen kein
5G und keine permanente Verbindung mit der Rechenleistung.

Des Weiteren bendtigen wir, weil das Fahrzeug alle Entscheidungen selbst trifft,
auch keine Infrastruktur. Das heif3t, das Fahrzeug braucht quasi nicht irgendwelche
Markierungen in der Stral3e oder sonst irgendetwas.

Die Technologie bei Waymo und allen anderen, die in grof3en Stiickzahlen kom-
merziell und fahrerlos fahren, basiert auf HD-Karten. Aufgrund dieser HD-Karten
kann sich das Auto auf einen, zwei Zentimeter genau positionieren. Im Rahmen
unseres Pilotprojekts KIRA sind wir deshalb erst eine Zeitlang mit den Fahrzeugen
in dem entsprechenden Gebiet umhergefahren. Dabei wurden diese HD-Karten
generiert, die enthalten, wo der Bordstein, der Baum oder die Laterne sind. Alle
diese Daten sind darauf gespeichert, und das Auto sieht quasi Uber seine Sensorik
den Baum, die Kante usw. und kann sich dariber positionieren.

Wir fahren auch schon in Gebieten, in kleineren Ortschaften, wo keine Mittellinie
vorhanden ist. Das wird nicht gebraucht; das Fahrzeug kann sich dort sozusagen
selbst zurechtfinden.

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Ich mdchte das jetzt gar nicht wieder-
holen, weil das voll umfanglich und voéllig richtig ausgefuhrt war. Dartber hinaus
gibt es aber noch zwei Dinge, die fiir das Verstandnis der Abgeordneten maglicher-
weise wichtig sind.
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Das eine ist die digitale Infrastruktur, die wir benétigen. Wo kommen die Daten
her? Wie werden sie verarbeitet? Von wem werden sie gehostet? Bleiben die
Daten — das betrifft das Thema Souveranitat — in Deutschland und Europa oder
werden sie woanders gehostet? Das sind also Dateninfrastrukturthemen. Ein wei-
terer groRer Punkt ist hier, wie wir Daten ohne einen solchen Aufwand wie derzeit
im Hinblick auf eine Anonymisierung und den Schutz der Privatsphére generieren
kénnen. Das sind Themen, die immer wieder auch in der Politik ausgehandelt wer-
den mussen und die eine Balance zwischen Privatschutz und 6ffentlichem Auftrag
erfordern.

Das andere ist, dass wir eine physische Infrastruktur fir den OPNV als System
brauchen. Das heildt, die Leitstellen, die Betriebshdfe, von denen wir gesprochen
haben, werden in Zukunft anders aussehen und anders aufgebaut sein. Stellen Sie
sich den grof3en Busbahnhof an der Allianz Arena vor. Er wird anders aussehen,
wenn die 100, 120 Busse dort morgens autonom losfahren und nicht mehr jemand
die Schranke handisch aufmacht und vorher geschaut hat, ob die Bremsbelage
noch ausreichend sind. Ich driicke das jetzt bewusst so zugespitzt aus.

Es wird sich also diese Infrastruktur und dariiber hinaus naturlich die Konnektivitat
andern. Dabei geht es nicht nur um die Daten an sich, denn bei der Konnektivitat
geht es auch darum, wie gerade die Aufsichtsleitstellen fiir den offentlichen Nah-
verkehr mit den Fahrzeugen, mit diesen Systemen kommunizieren kdnnen und
woher die Daten fir das Erkennen der Fahrzeuge kommen.

Die Daten kommen zum einen aus dem Fahrzeug und zum anderen natirlich
aus dem System. Das heilt, wir missen bzw. kénnen Ampeln umbauen und mit
Sensorik ausstatten. Aulerdem koénnen wir die gebaute Infrastruktur nutzen, um
das Verkehrssystem digital zu simulieren, damit wir besser steuern kénnen und die
Kl bessere Entscheidungen treffen kann.

Dateninfrastruktur, gebaute Verkehrsinfrastruktur und Leitstellen sind Themen, die
aufgebaut werden mussen, und diese Bereiche werden in zehn Jahren anders als
heute aussehen.

SVe Prof. Dr. Lucila Patino Studencki (Hochschule Coburg): Als Professorin fiir
Fahrzeugkommunikation muss ich sagen: Es ist notwendig, dass die Autos sowohl
miteinander als auch mit der Infrastruktur sprechen. Denn es ist zum Beispiel
einfacher, wenn die Ampel sagt: "Ich bin jetzt rot", als wenn das Auto Uber die KI,
Uber die Sensoren erkennen muss: "Es ist rot." Zudem ist die Wahrscheinlichkeit
eines Fehlers viel niedriger.

Wir machen uns und den Fahrzeugen das Leben also einfacher, wenn wir sozusa-
gen auch eine Fahrzeugkommunikationsinfrastruktur hineinbringen. Das bedeutet
zum einen intelligente Ampeln, was unter anderem in Richtung intelligenter Leit-
systeme geht. Zum anderen bedeutet das, was sich bereits in jedem normalen
Fahrzeug befindet, namlich eine Kommunikationseinheit, um an andere Ubertragen
zu kénnen: "Ich bin hier, und ich komme an diese Ecke." Dadurch kann auch das
autonome Fahrzeug vorausschauen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ich stelle mir jetzt die Frage, welche
Auswirkungen es auf die Stadtplanung gibt. Im Kern geht es darum, was von
Ihnen bereits genannt wurde. Wir brauchen grof3e Flachen und missen Stadte neu
denken. Ist das so, Herr Kollege Hildebrand?

SV Gert Hildebrand: Ich habe es in meinen Ausfiihrungen dargelegt. Das wird
kommen. Wie das kommen wird, weil} ich aber natirlich nicht, denn sonst kénnte
ich in die Zukunft schauen.
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Dienlich ware eine sofortige Aktivitdt der Landesregierung, Flachen der Landes-
regierung oder Flachen, auf die sie Zugriff hat, schon jetzt zu schiitzen — das
betrifft zum Beispiel auch stiligelegte Bahnstrecken, Bahnhofe —, um dann Zeit
zu haben, Parkhauser, Wechselstationen oder Kontrollstationen — also alles, was
angesprochen wurde — zu planen. Denken wir auch einmal an den grof3en Last-
wagenverkehr. Wo sind Tauschstationen? Wo wird umgeladen? Wird das auch
autonom gemacht? Dabei handelt es sich um groRe Verladezentren, die stadtnah
sein sollten. Solche Themen waren infrastrukturmafig zu bericksichtigen.

Viele Flachen wurden bereits verschenkt oder verkauft. Dabei erinnere ich nur an
den Guterbahnhof Minchen-Innenstadt oder an Stuttgart 21. Man sollte jedoch
Flachen schitzen, um dann Zeit und Planungssicherheit zu haben, die notwendige
Infrastruktur in Freiheit zu bauen. Wir wissen zwar noch nicht genau, wie sie spater
wirklich aussieht, allerdings wissen wir sicher, dass sie physikalisch Platz bendtigt.
Das ist eigentlich meine wichtigste Botschaft, die ich heute einbringen will.

Dr.-Ing. Julia Kinigadner (TU Minchen): Ich méchte kurz erganzen, dass auch
viel Potenzial existiert. Es ist bekannt, dass Privat-Pkw viel, also tber 90 % der
Zeit parken. Gerade mit autonomen Fahrzeugen bestiinde die Chance, Flotten im
Einsatz zu haben, die stédndig unterwegs sind. Dementsprechend brauchte man
vielleicht nicht mehr so viele Fahrzeuge, die dann stehen, und wiirde in den Stad-
ten mdglicherweise Rdume gewinnen.

Zu bedenken ist auch, wie sich raumliche Strukturen langfristig entwickeln kénnten.
Eine Uberlegung dabei ist, dass sich die Zeit im Fahrzeug anders anfiihlt, als wenn
man selbst fahrt, und sich viel weitere Strecken zuriicklegen lieRen. In gewisser
Weise ware das auch eine Verbesserung der Erreichbarkeit in den landlichen Rau-
men. Gleichwohl musste man mit einer entsprechenden rdumlichen Planung ein
Stlick weit dafiir sorgen, dass wir unsere raumlichen Dichten nicht verlieren und
zum Beispiel Strukturen wie in den USA bekommen.

Insofern gibt es also ein paar Wechselwirkungen, die man bedenken sollte. Ich
meine aber, dass wir in Deutschland Uber regulatorische Rahmenbedingungen
verfigen, um das gut zu steuern.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ich versuche einmal, lhre Antwort zu
spiegeln. Sie haben formuliert: Durch das autonome Fahren wird es so sein, dass
die Flotten starker in Bewegung sind. Mdglicherweise braucht nicht mehr jeder ein
Auto, und die Parkflachen, die zur Verfigung stehen, kbnnte man zum Beispiel fur
den Radverkehr nutzen.

Dr.-Ing. Julia Kinigadner (TU Munchen): Es gibt viele Optionen. Man konnte
die Flachen naturlich fir den Radverkehr nutzen. Man kdnnte sie aber auch fir
einen Aufenthalt — Begriinung, Entsiegelung — oder flr Logistik nutzen oder Zonen
darauf schaffen, in denen Leute abgeladen und eingesammelt werden. Die Her-
ausforderungen sind vielfaltig. Ich denke, dass sich die Anspriiche an den urbanen
Raum sehr andern und wir diese Flachen wirklich brauchen werden.

Vorsitzender Jirgen Baumgartner (CSU): Dann frage ich die BMW Gruppe:
Herr Boéres, welche Auswirkungen gibt es auf den Stau und die Rushhour? Theore-
tisch misste der Stau weniger werden. Ist das so?

SV Dr. Maik Bores (BMW Group): Das hangt davon ab, ob man in die automati-
sierten Fahrzeuge ein Pooling integriert und mehrere Leute mit einem Auto fahren.
In diesem Fall besteht die Chance, dass der Stau weniger wird. Wenn das System
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hingegen automatisiert wird, aber sonst gleich bleibt, wird das am Stau nichts
andern.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Jetzt haben Herr Drewes,
Herr Dr. Rheinldnder und Herr Hildebrand das Wort. Bitte.

SV Thomas Drewes (DB Regio Stralte): Wir haben dieses Thema in unserer Stu-
die sehr genau untersucht. Wenn wir die Robotaxis parallel zum OPNV fahren las-
sen, dann haben wir in den Metropolen in der Rushhour 40 % mehr Verkehr. Wenn
wir so etwas jedoch als Zubringer integrieren — das heil3t, das muss nicht Teil des
OPNV sein, sondern das wird verkehrlich, tariflich und vertrieblich integriert —, dann
kommen wir auf 10 % weniger Verkehrsbelastung in den Metropolen.

SV Dr. Jorg Rheinldnder (HUK-Coburg): Ich habe in mein erstes Statement
bewusst die Umfrage hineingenommen, die wir durchflihren. Die Einfihrung von
autonomem Fahren ist nicht per se ein Zweck; das darf so auch nicht sein. Autono-
mes Fahren muss die Mobilitat flr die Bevolkerung, flr die Menschen mehr oder
weniger besser machen. Darauf kommt es an.

Aus meiner Sicht ist es sehr sinnvoll, sich genau so etwas wie die Studie der Bahn,
der Forschungsinstitute dazu anzuschauen, wie man solche Systeme sinnvoll im
urbanen und im landlichen Raum einfiihrt. Das geschieht namlich nicht einfach,
indem man mehr oder weniger nach dem Prinzip "free floating der Krafte" Investo-
ren hineinlasst, die dann Tausende von Fahrzeugen hineinnehmen.

Es war sehr interessant, als wir in San Francisco waren, denn dort war eine
Aussage innerhalb von Alphabet von Google: "Wann werden diese Fahrzeuge am
meisten genutzt? Das ist morgens, wenn die Schilerinnen und Schiiler von den
Eltern hineingesetzt werden." Stellen Sie sich jetzt vor: 100 Schiiler gehen in einen
Bus. Wenn sie hingegen mit einzelnen Waymos vor die Schulen fahren, verursacht
das einen kompletten Verkehrskollaps.

Das heil’t, es muss etwas fir die Menschen in unserem Land sein, und von da
aus sollten diese Konzepte sinnvoll eingefiihrt werden. Deshalb habe ich auch
sehr begrufdt, eine substanzielle Studie wie die Bahnstudie vorliegen zu haben und
sehen zu kénnen, wie man das jetzt einfiihrt ohne dabei Uber Systeme zu reden,
die darauf basieren, dass Level-5-Fahrzeuge in den Privatbesitz kommen. Denn
es ist noch sehr lange hin, bis das so weit ist — 20, 30 Jahre —, und dann ist
wahrscheinlich keiner mehr von uns aktivim Amt und gestaltend dabei.

Wir missen jetzt starten und Modellregionen mit Hunderten von Autos schaffen,
um bei diesem Thema wirklich einmal vorwérts zu kommen. Das ist das Wichtige.

SV Gert Hildebrand: Ich mdchte dieser Aussage zustimmen und erganzen, dass
es nicht "das autonome Fahren" gibt. Es gibt Autos, die man besitzt, die autonom
fahren, und es gibt Robotaxis, die man als Taxis nutzt. Dazu kommen die Nutz-
fahrzeuge und der Offentliche Verkehr. Des Weiteren wird es Schiffe, aber auch
Flugzeuge geben; Bayern war Vorreiter bei Volocopter. AuRerdem gibt es bereits
landwirtschaftliche Fahrzeuge, die Felder autonom bewirtschaften. Was mdchte ich
ausdriicken? Es ist schon komplizierter.

Wenn ich morgens mit meinem BMW 7er autonom zur Arbeit gefahren bin, schicke
ich das Auto im Anschluss entweder nach Hause oder zu einem anliegenden
Parkplatz bzw. in ein Parkhaus und hole es mir dort am Abend wieder. Ich muss
also keinen Parkplatz suchen.

Dann gibt es naturlich noch das Platooning. Das bedeutet, dass sich Autos,
die in eine Richtung oder zu einem Ziel fahren — die Autos wissen das ja unter-
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einander —, wie eine Raupe hintereinanderschalten lassen. Sie kdnnten dabei
einen Abstand von nur einem Meter halten, weil sie autonom fahren und dadurch
nicht gefahrdet sind, Unfalle zu gestalten. Mit diesem Platooning, mit diesem Hin-
tereinanderschalten von Autos oder Lastwagen, die in die gleiche Richtung fahren,
ware es moglich, zum Beispiel auf der Strecke von Karlsruhe nach Minchen
40 Lastwagen in einem Abstand von einem Meter — aerodynamisch sauber —
clever zusammenzuschalten.

Es wird naturlich auch Herausforderungen geben, die wir noch gar nicht kennen.
Es gibt aber Menschen, die sich entsprechende Szenarien ausmalen — Sie sitzen
unter anderem hier am Tisch —, und Uber diese Szenarien muss man nachdenken.

Also, wir brauchen in der Innenstadt schon noch Platz. Dorthin kann man sein Auto
zum Parken fir den ganzen Arbeitstag schicken. Man kann es aber auch nach
Hause schicken, damit es die Frau nutzt, sie damit die Kinder abholt usw. Der Vor-
teil des autonomen Fahrens ist tatsachlich, dass es vor allem um den Menschen
und nicht um das Produkt und das Auto geht; das wurde vorher richtigerweise
gesagt.

Gleichwohl bedeutet autonomes Fahren: Wie kénnen wir dem Individuum weiter-
hin eine individuelle Mobilitat zuweisen, aber auch gunstig 6ffentliche Massenver-
kehrsmittel fahren, um Platz zu sparen? Das ist praktisch dieser Spagat zwischen
BMW 7er, OPNV und MAN-Bus.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank. — Herr Kollege Nolte.

Abg. Benjamin Nolte (AfD): Ich muss jetzt einmal nachfragen. Eben hiel} es, dass
es fur das autonome Fahren keiner Anbindung an das Netz, an das Internet oder
wie auch immer bedirfe. Wenn die Fahrzeuge aber untereinander oder mit Ampeln
kommunizieren, dann wirde das ja Uber das Internet funktionieren, oder nicht?

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Frau Prof. Patifio Studencki, bitte.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Es gibt die Kommu-
nikation Vehicle-to-Vehicle, also die Kommunikation von Fahrzeug zu Fahrzeug.
Wir missen also nicht unbedingt einen kompletten Mobilfunk haben, weil die Fahr-
zeuge in dem entsprechenden Bereich direkt miteinander kommunizieren.

(Zuruf: Uber welches Netz?)

— Dafiir gibt es einen Standard. Dieser Standard, mit dem viele der Fahrzeuge
ausgestattet sind, ist entweder C-V2X oder 802.11b. Dabei handelt es sich um
einen auf WLAN basierten Standard bzw. eine Weiterentwicklung des WLAN.

Ich bin davon Uberzeugt, dass die Kommunikation der Autos miteinander unerlass-
lich ist und wir uns damit das Leben einfacher machen. Warum muss eine Ki
versuchen, vorherzusagen, was das andere Fahrzeug machen mdéchte, wenn das
Fahrzeug zum Beispiel: "lch werde hier geradeaus fahren" direkt kommunizieren
kann? Diese direkte Kommunikation macht uns allen, wie gesagt, das Leben einfa-
cher.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ich nehme jetzt noch Herrn Drewes
und Herrn Stolle in die Runde.

SV Thomas Drewes (DB Regio Stral’e): Dazu ganz kurz: Es ist so, dass die
vier grofden Anbieter, die heute schon kommerziell und fahrerlos fahren, das nicht
nutzen und tatsachlich nicht mit den Ampelsystemen kommuniziert wird. Das hat
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einen bestimmten Grund. Es gibt auf der Welt Hunderte oder sogar Tausende von
Ampelsystemen, und sie mussten sich in alle diese Ampelsysteme integrieren. Das
ware ein riesiger Aufwand. Deshalb tun sie das nicht, sondern entwickeln Systeme,
die einfach komplett Uberall funktionieren und die Ampeln erkennen, indem sie sie
wie der Mensch sehen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Das ist sehr spannend. — Es gibt eine
direkte Erwiderung. Das ist eine Kontoverse, und das hatten wir heute noch gar
nicht.

(Heiterkeit)
Frau Patifno Studencki, ich erteile Ihnen das Wort.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Ich habe gerade
nachgesehen. Waymo nutzt die Kommunikation Vehicle-to-Vehicle. Es ist auch
so, dass wir in unserem Labor in Kronach alle neuen Fahrzeuge mit einem OBU
empfangen und sehen kdnnen, wo sie sich aufhalten. Ich denke nicht, dass es
einen Widerspruch gibt. Es handelt sich um eine Ergdnzung, und zwar um eine
gute Ergénzung, um autonomes Fahren schneller méglich zu machen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wir setzen jetzt in der Reihenfolge der
Wortmeldungen fort. Herr Stolle und Herr Bores, bitte.

SV Dr. Reinhard Stolle (Fraunhofer IKS): Das meiste wurde bereits gesagt,
und ich méchte zunachst Herrn Drewes zustimmen. Fir das unmittelbare Fahren
braucht man keine Konnektivitdt. Das ist ganz wichtig, weil die Kommunikation
ausfallen kann und das Fahrzeug dann trotzdem sicher sein muss.

Mit der Konnektivitat 1&sst sich jedoch hier und da die technische Aufgabe vereinfa-
chen, wenn man das Glick hat, dass zum Beispiel eine Ampel kommuniziert. In
der Regel wird das aber nicht eingesetzt, weil man eben das Durchdringungsprob-
lem hat. Wenn einem alle zwei Stunden ein Fahrzeug entgegenkommt, das auch
diese technische Ausstattung hat, dann hat man nicht viel davon. Man legt darauf
also einfach keinen gro3en Wert.

Durchaus bendtigt wird eine Konnektivitat hingegen — das wurde bereits angespro-
chen — fir die Anbindung an die technische Aufsicht und zur Optimierung der
Mobilitat. Wenn man Nachfrage und Angebot einfach aufeinander abstimmen und
das Gesamtverkehrsaufkommen zum Beispiel durch den OPNV zusammen mit
einer Flotte von autonomen Fahrzeugen optimieren will, dann braucht man dafir
eben auch die Kommunikation.

SV Dr. Maik Bores (BMW Group): Ich méchte ergéanzen. Wir brauchen die Kon-
nektivitat auch nicht zum Fahren. Sie ist aber ein wichtiger Punkt, um quasi Echt-
zeitinformationen ins Auto zu bekommen, wenn zum Beispiel irgendwo ein Stau ist
oder sich Glatteis bildet. Das funktioniert jedoch vom Auto zu einer Backend-Kom-
munikation.

Wir haben viele Tests — auch Vehicle-to-Vehicle oder Vehicle-2-X-Kommunikation —
durchgefiihrt. Momentan sind wir bei einer Latenzzeit von unter einer Sekunde,
wenn ein Fahrzeug etwas meldet, das ins Backend geht und dann an das andere
Fahrzeug zuriickgemeldet wird. Wenn wir dartber hinaus die Daten im Backend
sammeln, kdnnen wir auch prifen: "Ist es ein echtes Phanomen, dass dort Glatteis
oder Stau ist?", indem mehrere Fahrzeuge das Gleiche melden.

Von daher: Von einer Vehicle-2-X-Kommunikation nehmen wir Abstand. Das Ba-
ckend reicht véllig.
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Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Herr Hildebrand, Sie méchten ergan-
zen.

SV Gert Hildebrand: Ein Risiko ist die Latenzzeit zwischen Funkmasten und
Autos, also diese Millisekunden oder halbe Sekunden, die die Datenlibertragung
"Mast zu Auto", "Auto zu Mast" dauert, weil man in einer halben Sekunde schon
einmal 30, 40 Meter fahren kann. Das ist deshalb eine Infrastrukturmalinahme, bei
der die entsprechenden Behdrden oder die Technologie — ich bin kein Ingenieur —
eine Optimierung bendtigen. Diese Latenzzeitrisiken sind einfach noch zu hoch.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wir werden jetzt diesen Fragenkom-
plex nach einer letzten Frage des Kollegen Nolte beenden.

Abg. Benjamin Nolte (AfD): Wahrscheinlich habe ich die Ausfiihrungen richtig ver-
standen. Es ware also eine Redundanz vorhanden, indem sich die Fahrzeuge so-
wohl optisch tUber Kamerasysteme oder die Sensorik als auch lber die Infrastruktur
orientieren; denn man hat ja irgendwann einmal ein Auto, das nicht autonom fahrt
und dann quasi unsichtbar ist, oder Fulliganger und Radfahrer dazwischen. Ich
modchte nur noch einmal bestatigt haben, dass also beide Systeme quasi genutzt
werden.

Vorsitzender Jiurgen Baumgartner (CSU): Wer von den Experten mag das besta-
tigen? — Frau Prof. Patifio Studencki.

SVe Prof. Dr. Lucila Patiiio Studencki (Hochschule Coburg): Ja, das ist so.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Vielen Dank. — Dann rufe ich Themen-
komplex V. Ethik und Akzeptanz des autonomen Fahrens auf.

Ich habe Ihnen am Anfang sehr aufmerksam zugehdrt. Fir mich als Blrger hatte
es eine hohe Akzeptanz, wenn die Haftpflichtversicherung auch in Zukunft bleiben
wirde. Ich habe dort, wo ich wohne, einen hohen Beliebtheitsgrad, aber dennoch
die Sorge, dass mich der eine oder andere einmal umfahren will. Dann wére es
gut, wenn derjenige versichert ist.

Des Weiteren habe ich die grof’e Sorge, dass es keinen Zugang mehr zu den
unfallrelevanten Daten gibt bzw. ich keinen Zugriff mehr auf meine Daten habe.

Teilen Sie diese Sorgen bzw. diese Einschatzung? Braucht es auch in Zukunft
eine Pflichtversicherung, und brauche ich sozusagen einen diskriminierungsfreien
Zugang zu meinen Daten? Ich bin kein Lobbyist der Versicherer, aber ein gefahr-
deter Abgeordneter. Herr Dr. Rheinlander, ich wiirde Ihnen das Wort erteilen.

SV Dr. Jorg Rheinlander (HUK-Coburg): Aus Verkehrsopfersicht sehe ich das
auch so.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ich sehe eine vergnigte Presse am
Ende des Raums. Seien Sie uns gegruf3t! — Herr Dr. Rheinlander, bitte.

SV Dr. Jorg Rheinldnder (HUK-Coburg): Das ganze System der Kfz-Haftpflicht-
versicherung ist genau aus der Sicht der Verkehrsopfer entstanden. Das ist auch
der wesentliche Punkt, den man hier hat. Sie erinnern sich vielleicht bzw. haben
Bilder vor Augen, dass Menschen einmal fahnenschwenkend vor ersten Automobi-
len in England unterwegs waren. Da hatte man gedacht: Wie geht denn das? Wie
bekommt man das in den Griff?
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Ohne eine Kfz-Haftpflichtversicherung darf man nicht auf die Straf3e. Das ist nicht
nur Gesetzgebung bzw. ein Pflichtversicherungsgesetz, denn es handelt sich um
eine Pflichtversicherung.

Far den Fall, dass doch ohne eine Kfz-Haftpflicht gefahren wird und ein schlimmer
Unfall geschieht, nenne ich |hnen als Beispiel den Berliner Weihnachtsmarkt am
Breitscheidplatz. Damals ist eine sogenannte Schwarzfahrt passiert. Der Fahrer
war erschossen worden, und der Tater setzte sich hinter das Steuer und fuhr in
den Weihnachtsmarkt.

Auch solche Faélle hat der Gesetzgeber vorgedacht. Es gibt einen Opferfonds, und
unter den groRRen Versicherern wird bei Fallen mit Hunderten von Opfern geschaut,
wer das reguliert. Damals waren das wir. Es gibt drei, vier andere groRe Versiche-
rer, und bei Fallen, die so reguliert werden, geht es letzten Endes reihum.

Das ist also alles vorgedacht, wobei das nicht nur durch die Gesetzgebung, son-
dern ebenso durch die vielen Urteile und Kommentierungen von Rechtsprechung
Uber die Jahre hinweg entstanden ist. Deswegen ist dieses System auch so gut; es
ist Uber die vielen Jahrzehnte hinweg so ausgereift.

Dieses System passt auch haargenau auf die Situation des autonomen Fahrens,
und zwar aus der Gefahrdung des Fahrers, der Fahrerin und aus der Gefahrdung
des Fahrzeugs heraus. Es ist bereits heute so, dass wir haufiger Radfahrer haben,
die auf ein parkendes Auto auffahren. Da wird letzten Endes geschaut, ob das aus
der Haftpflicht fiir das Auto reguliert wird. Genau daftir soll das sorgen.

Das ist auch das, was ich vorhin erwahnte. Es ist so selbstverstandlich, dass es
die Kfz-Haftpflichtversicherung gibt und wir uns in den Straenverkehr trauen. Wir
trauen uns als Person gegen Autos anzutreten, die 2,5 Tonnen wiegen und 50,
60 Stundenkilometer schnell sind, wenn wir eine Stral’e kreuzen. Sie kdnnen sich
anschauen, wie es aussieht, wenn das aufeinanderprallt. Dennoch trauen wir uns
das, weil wir wissen, was da passiert.

Genau dieses Regime bekommen wir letzten Endes auch fiir das autonome Fah-
ren. Die angelsachsischen Rechtssysteme beneiden uns um diese Halterhaftung,
um diese Gefahrdungshaftung, die aus dem Fahrzeug heraus resultiert. Diese
Haftung ist pradestiniert fir das autonome Fahren, und deswegen traut man sich
in Kronach kiinftig auch dann noch auf die Stral3e, wenn dort autonome Fahrzeuge
fahren.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Das freut mich sehr. — Gibt es zu die-
sem Themenkomplex weitere Anmerkungen? — Das ist nicht der Fall. Dann rufe ich
Themenkomplex VI. Partnerschaften und Modellprojekte zwischen Unternehmen
und Offentlichen Tragern auf.

Dazu haben wir grundsatzliche Fragen, die wir an jeden Experten richten. Was
wirden Sie sich wiinschen? Wie ware der nachste Schritt? Wie misste eine Ko-
operation aussehen? Was ware noch eine gute Idee? Denn einige Dinge wurden
heute ja schon genannt. — Herr Drewes, wir beginnen bei Ihnen. In aller Kirze:
Was wiirden Sie sich wiinschen?

SV Thomas Drewes (DB Regio Stralle): Ich glaube, was wir jetzt brauchen, sind
diese Modellregionen, von denen wir gesprochen haben. Diese Modellregionen
missen eine gewisse Grole, eine gewisse Anzahl von Fahrzeugen und einen
gewissen Innovationsanspruch haben. Daruber hinaus wird sich der grof3e Sprung
in der Angebotsqualitat gerade im Landlichen nur finanzieren lassen, wenn wir
das mit einer zusatzlichen Nutzerfinanzierung machen kdnnen. Die Modellregionen
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missen deshalb auch ein gewisses Mobilitatsniveau erreichen, damit am Ende
diese Nutzerfinanzierung funktioniert.

Was brauchen wir dafir? Wenn wir eine Region ausgewahlt haben, mussen wir
zuerst eine Mobilitdtsanalyse durchfiihren. Das heift, wir missen uns Uberlegen,
wie das Mobilitdtssystem aussehen soll. Das Mobilitdtssystem besteht aus einem
Zug, der im Prinzip da ist, weil der Ausbau auf der Schiene geplant ist. Diesen Zug
nehmen wir dann.

Danach schauen wir uns die Busverkehre an. Die Busverkehre fahren, weil sie im
Moment das einzige 6ffentliche Mobilitatssystem sind, in Serpentinen durch unsere
Stadte und Dorfer, sammeln die Menschen ein und bringen sie mehr oder weniger
an ihr Ziel. Von der Reisezeit her ist das total unattraktiv, denn gerade, weil sie
so einen Milkrun machen, um die Leute einzusammeln, brauchen sie sehr lange.
Diese Buslinien missen wir also auf viele Hauptachsen legen und die Busse in
einer hohen Frequenz fahren lassen.

Perspektivisch: Wenn die autonomen Busse kommen, dann sollen sie auch auto-
nom fahren. Damit werden sie in ihren Kosten um circa 30 % gunstiger.

Im nachsten Schritt missen wir einen On-Demand-Verkehr dariiberlegen, der den
Zubringer zu den Schienen und Linienbussen durchfiihrt. Des Weiteren flhrt er
Uberall dort eine Direktfahrt durch, wo sonst kein attraktives Angebot vergleichbar
mit dem Pkw zustande kommt.

Wir haben dann wirklich ein attraktives Mobilitdtssystem. Das muss aber ausge-
plant werden, und wir miissen iberlegen, wie wir das finanzieren kénnen.

Wie kommen wir im Prinzip am Anfang dorthin? Es gibt die Mdglichkeit, dass man
das einfach seitens des Staates oder durch sonst jemanden bezahlt. Wir haben
jedoch gelernt: Das wird wahrscheinlich nicht passieren, denn die Bundesregie-
rung bzw. das Verkehrsministerium hat klar gesagt, das nicht zu machen. Deshalb
mussen wir das migrieren und schrittweise einen Transformationsprozess aus dem
Bestehenden, also aus den Verkehren, die wir haben, definieren.

Alle Verkehre im OPNV werden (iber einen bestimmten Zeitraum ausgeschrieben.
Das heildt, das lauft immer wieder aus, und es wird im Prinzip Geld frei. Den
Transformationsplan missen wir genau an diesen Verkehren ausrichten, die ge-
nauso wie die Gelder freiwerden. Ergénzt werden muss das allerdings mit einer
Anschubfinanzierung, damit das System auf ein neues Mobilitatsniveau kommt.

Das muss ausgeplant werden, und wir kénnen dann auch die Nutzerfinanzierung
simulieren bzw. wie viele Menschen umsteigen. Daran kann man wiederum erken-
nen, wie sich das System in Zukunft — in sieben, in acht Jahren — ungefahr tragt,
weil sich die Menschen ja erst daran gewdhnen missen. Irgendwann kommt dann
noch die Nutzerfinanzierung dazu.

Das ist das, was wir jetzt in diesen Modellregionen verproben kénnen, und wenn
wir das mit den Menschen gemeinsam entwickelt haben und sehen, dass das
funktioniert, kénnen wir das deutschlandweit ausrollen. Wir haben dann Gberall in
Deutschland eine bessere Lebensqualitat.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Das war ein sehr groRer Wunsch. —
Herr Bores, bitte schon.

SV Dr. Maik Béres (BMW Group): BMW hat mit dem OPNV relativ wenig zu
tun. Nichtsdestoweniger wirde ich Herrn Drewes zustimmen. Wir brauchen diese
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Modellregionen, und wir missen das schrittweise ausrollen. Der Hauptteil sind
digitale Karten, auf denen man sozusagen fahren und prazise planen kann. Es
ist aber genauso der digitale Zwilling der kompletten deutschen, europaischen
Verkehrsinfrastruktur. Wenn das vorhanden ist und geshared wird, dann sehen wir
Chancen, im Individualverkehr h6here Automatisierungslevel einzufihren.

SV Dr. Jorg Rheinlander (HUK-Coburg): Ich moéchte auf das aufsetzen, was
Herr Drewes sagte, weil ich glaube, dass genau das der Punkt ist. Ich wirde mir
wilnschen, dass wir aus dieser Runde heraus ein Aufbruchsignal senden.

Wir sollten nicht weitere Jahre theoretisch sprechen, sondern jetzt in Aktion kom-
men und zwei Modellregionen in Bayern aufriisten. Aus Uberzeugung als bayeri-
scher Staatsbirger, aber auch fir die in Bayern ansassige HUK-COBURG spreche
ich mich dafiir aus, das in einem grof3en urbanen Raum — dafir bietet sich natur-
lich Minchen an — und in einem landlichen Raum zu machen.

Es geht darum, unseren Menschen in Bayern eine bessere Mobilitat anzudienen
und das dementsprechend zu entwickeln. Die HUK-COBURG wiurde das gerne
mit ihrer Versicherungsexpertise begleiten, wobei wir uns auch vorstellen kénnten,
eventuell in eine finanzielle Unterstitzung hineinzugehen. Allerdings sollten wir
jetzt handeln, und ich wirde mir wiinschen, dass das Land diese Fahne in die
Hand nimmt und sich hier an die Spitze der Bewegung in Deutschland setzt.

SV Dr. Reinhard Stolle (Fraunhofer IKS): Ich stimme allen Vorrednern zu und
mdchte noch erganzen. Wenn wir mit diesem Projekt, mit diesem, ich sage einmal,
skalierbaren Modell beginnen, sollten wir uns von Anfang an einig sein, wann wir
die Fahrer wirklich aus den Fahrzeugen herausnehmen kénnen. Denn nur dann ist
es hinterher nicht mehr ein Pilot oder ein Modell, und es besteht die Chance, das
wirtschaftlich zu betreiben.

Bei allen Modellen, die ich kenne, ist immer ein Sicherheitsfahrer an Bord. Das ist
fur die Forschung natirlich in Ordnung. Langfristig ist das aber nicht wirtschaftlich.
Man musste sich also Uber die Sicherheitsbetrachtung und die Bedingungen einig
werden, wann es realistisch ist, die Fahrer herauszunehmen.

Ein weiterer Wunsch ware, dass wir einen deutschen oder zumindest einen euro-
paischen Anbieter firr die Fahrzeuge nicht nur bezogen auf die Groflte von Bussen
und Lkw, sondern auch fur kleinere Fahrzeuge haben.

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Es gibt keine Kontroverse. Ich méchte
mich meinen Vorrednern und vor allem Thomas Drewes anschlielen, der zu Be-
ginn die Modellregionen gut ausgebreitet hat.

Der Wunsch ist, was wir im letzten Jahr beim IAA MOBILITY Roundtable in
der Staatskanzlei mit allen fiihrenden Vertretern von Bund, Land, Industrie und
Forschung vereinbart haben: wenige Modellregionen und auRerdem kein Giel3kan-
nenprinzip und kein Proporz, denn das wirde uns hindern, die Geschwindigkeit
aufzunehmen, die wir brauchen.

Wir durfen auch nicht warten, bis der Bund oder die EU entscheiden, wie Modell-
regionen ausgerufen und finanziert werden, sondern wir missen versuchen, die
Investitionsversprechen, die wir von den Versicherern, von der Industrie, von allen
moglichen Partnern hdren, einzusammeln und gemeinsam zu Modellregionen zu
entwickeln. Da ist der Blick ein wenig: Wie kann man so etwas machen?

In Munchen und in der Region Minchen haben wir die MZM-Allianz, die Mobile
Zukunft Mdnchen, in der unter anderem die Landkreise und der MVV vertreten
sind. Dort rechnen sie genau durch: Was sind die Anspruche fur diese Modellregi-



44

Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode

Anhdrung

Wortprotokoll - Redebeitrage nicht autorisiert 42. BV, 05.05.2026

on? Wie viele Fahrzeuge braucht es? Was kostet uns das? Es gilt, einen solchen
Schwung zu nutzen und zu Uberlegen — da spielen Sie jetzt eine Rolle —, wie man
die Finanzierungsversprechen und dieses "Wir wollen alle anpacken" aufnehmen
kann.

Dazu lohnt sich ein Blick in die Schweiz. In der Schweiz gibt es eine Orchestrie-
rungseinheit zusammengesetzt aus Staat, Industrie und Forschung. Sie vertritt
nicht wie ein grofer Verband alle, sondern sie vertritt die Kleinen. Sie ist ein
schlagkraftiges Sprachrohr fir das autonome Fahren, sie biindelt Regulierungsfra-
gen, und sie holt Investitionsversprechen her und bindet sie an.

So etwas konnte man auch in Minchen bzw. in Bayern griinden, um Schwung auf-
zunehmen. Im Augenblick sagen alle: "Wir wollen alle" und fragen dann: "Aber wer
fangt an?" Wo geben wir es also hin? Warten wir, bis der Bund etwas finanziert?
Warten wir, bis das Land etwas finanziert? Warten wir, bis die Industrie anfangt, zu
investieren? Wir brauchen jemanden, der die ganzen Interessen zusammenbringt.

Die TU Minchen hat von der Bundesregierung den Auftrag, ein Deutsches Zen-
trum Mobilitat fir autonomes Fahren zu griinden. Das beginnt in diesem Jahr. Wir
haben vier Jahre Zeit, mit einer guten Ausstattung ein System zu schaffen, um
vielleicht genauso ein Player zu werden, der uneigennutzig, staatlich finanziert und
ohne Eigeninteresse die Interessen der Regionen blindelt und eine Modellregion
zum Laufen bringt, damit wir nicht weiterhin die Geschwindigkeit wie im Augenblick
verlieren, weil wir zwar alle wissen, was wir tun sollten, aber das nicht ins Tun
bringen.

Dr.-Ing. Julia Kinigadner (TU Munchen): Das kann ich aus meiner Sicht bestati-
gen; wir gehdren in dieser Hinsicht ja zusammen.

Wer wird alles gebraucht? Selbstverstandlich werden die Fahrzeughersteller und
die Softwarestackhersteller gebraucht. Gerade im OPNV werden die Verkehrsun-
ternehmen und die Verbunde bendtigt, denn es gibt kleinere Verkehrsunterneh-
men, die die entsprechenden Themen nicht alleine stemmen kdnnen. Ein Beispiel
dafir ist die Aktualisierung von Betriebsprozessen oder der Aufbau von Leitstel-
len, was einer gewissen Biindelung bedarf. Des Weiteren wird die Forschung
gebraucht. Ebenso werden die Kommunen, der Bund und die Lander als Aufga-
bentrager, als Gesetzgeber und sicherlich auch als Finanziers benétigt.

Ich denke, das zeigt gut, dass eine gewisse Komplexitat vorhanden ist, bei der
es nicht den einen designierten Driver gibt. Allerdings gibt es genug Akteure, die
wollen. Wichtig ware, dass sie zusammenkommen, und zwar auch raumlich, und
sie sich Uberlegen, wie eine Modellregion aussehen kdnnte.

SVe Prof. Dr. Lucila Patifio Studencki (Hochschule Coburg): Ich meine, das
Thema Modellregion ist fur alle klar. Allerdings wirde ich mir winschen, dass wir
nicht gleich das gréfite Ziel anstreben, namlich im Mischverkehr unter séamtlichen
Bedingungen zu arbeiten. Wir sollten Schritt fir Schritt an die Sache herangehen
und sagen: "Wir definieren die Operational Design Domain so, damit wir moglichst
bald in das autonome Fahren hineinkommen kdnnen." Auf3erdem sollten wir dar-
Uber nachdenken, was wir nicht erst in zehn oder 20 Jahren, sondern was wir
bereits innerhalb der néchsten zehn Jahre beim autonomen Fahren machen kon-
nen.

Daran schliet eine Bitte an. Es bedarf eines innovationsfreundlichen Rahmens fur
das autonome Fahren. Fir die Forschung ist es sehr aufwendig, eine KBA-Zulas-
sung fir ein Level-3-Fahrzeug, geschweige denn fir die Automatisierungsstufe 4
zu erhalten. Wir brauchen daher Testfahrzeuge und fiir Forschungsinstitute Zulas-



Anhoérung

Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode

42. BV, 05.05.2026 Wortprotokoll - Redebeitréage nicht autorisiert

45

sungen fur den Testbetrieb, die deutlich einfacher als Zulassungen fir Serienfahr-
zeuge zu erhalten sind, weil wir sonst nicht experimentieren kénnen.

SV Gert Hildebrand: Ich stimme allen zu und ich widerspreche. Wir missen grof3
denken. Eigentlich geht es um das Geld und darum, wer einen solchen Aufwand
Uberhaupt kapitalisieren kann. Es handelt sich um ein kommerzielles Milliardenge-
schaft; das autonome Fahren ist bereits heute ein Milliardengeschaft. Das wird
es auch in Zukunft sein, und kleine Institutionen oder staatliche Organisationen
kénnen das meiner Meinung nach nicht mehr schaffen.

Wenn ich Herr Jurgen Baumgartner ware, dann wurde ich morgen Uber, Waymo
und VERNE anrufen und sagen: lhr dirft 500 Autos in Mlinchen oder im Landkreis
Minchen oder im GroRraum Minchen sofort einsetzen, und die Landesregierung
wird fur die rechtlichen Rahmenbedingungen in dem Raum sorgen, fir den sie
zustandig ist. Dann fande ein Wettbewerb statt; Stuttgart als Mercedeshauptstadt
wurde schauen, was die BMW-Hauptstadt macht.

Wir miussen Leistung und Wettbewerb generell als Menschen und als Unternehmer
fordern. Ich hatte auch keine Scheu, mit den Gro3en zu operieren, denn sie sind
deshalb groB, weil sie erfolgreich sind; ich wiirde immer mit erfolgreichen Partnern
arbeiten und nicht mit ideologischen, politischen oder sonstigen Dingen rechnen.
Das wére ein pragmatischer Schritt. Die Stadt Miinchen macht das im Ubrigen mit
den E-Rollern. Sie hat mit der Firma, die das organisiert, einen Vertrag und erlaubt,
dass diese E-Roller in Miunchen gefahren werden. Im Prinzip ist das dasselbe
System, nur ein anderes Bild.

Ich wirde sofort anfangen. Telefonieren kann ich, und ich kdnnte morgen bei Ihnen
vorbeikommen. Dann kénnten wir helfen, und ich bin gerne bereit zu helfen.

VERNE ist ein europaischer Hersteller, wenn man es also nicht amerikanisch oder
chinesisch méchte. Die kenne ich auch, und da kann man ebenfalls telefonieren.
Wie weit sie dort sind, weil3 ich nicht, und ich kann nattrlich nichts versprechen; ich
bin nur ein unabhangiger Experte.

Also, ich wirde pragmatisch und sofort mit einem Pilotprojekt und nicht mit Piloten
Uberall beginnen. Das ware dann Minchen, Oberbayern oder ganz Bayern. Wenn
man dort mit einer groRen Flotte begénne — 500 Autos oder 500 Projekte, wie auch
immer man das nennt —, bekdme man zudem Daten und Vergleiche. Aulerdem
haben wir gerade gehdrt, dass wir gut versichert sind. Da bin ich beruhigt. Aber
Spal} beiseite: Wir missen das grof3 angreifen, und das geht auch.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Sie Uberschatzen meine Rolle im Par-
lament, aber ich sage dennoch herzlichen Dank. — Ich bin mit den Fragen, die ich
heute loswerden wollte, fertig. Es sind jetzt noch zwei Themenkomplexe offen. Ich
denke aber, dass wir sie im Rahmen dieser Anhdrung abgearbeitet haben. Gibt
es seitens der Kolleginnen und Kollegen noch etwas? — Frau Kollegin Sowa aus
Bamberg, Sie haben das Wort.

Abg. Ursula Sowa (GRUNE): Ich habe eine Frage zu Miinchen. Es gibt die In-
ternationale Bauausstellung mit dem Thema "Raume der Mobilitdt". Im Rahmen
dessen wurden etwa 30 Pilotprojekte ausgewahlt, und in dem Zeitraum von 2024
bis 2034 soll etwas Grofies entstehen. Meines Wissens ist auch die TU Minchen
tangiert. Deshalb frage ich Sie: Wie sehen Sie da den Bezug? Kénnte man noch
etwas unterbringen, oder lauft das bereits im Hinblick auf die Mobilitdt der Zukunft?

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Das war eine Frage, die sich ganz klar
an Herrn May-Beckmann richtet. Kénnen wir bei der TU noch etwas unterbringen?
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SV Oliver May-Beckmann (TU Munchen): Sie treffen den Richtigen. Ich bin im
Kuratorium der IBA, dementsprechend nah an den Projekten, und ich kann sagen:
Es sind viele sehr schlaue Ideen aus der ganzen Region eingegangen.

Die Internationale Bauausstellung ist auf zehn Jahre ausgelegt, und sie ist ein her-
vorragendes Instrument, um solchen Projekten Sichtbarkeit zu verschaffen. Leider
schafft sie aber noch keine Finanzierung. Das heil3t, bei diesen Projekten ist das
grundsatzliche Problem: Wo kommt die Anfangsfinanzierung her? Wer bringt das
Geld mit, damit das ins Laufen kommt?

Dabei kann die IBA helfen, und das tut sie auch. Allerdings I6st sie das Problem
nicht, weil sie keinen Fonds, keinen Matchingfonds hat, wie ihn zum Beispiel eine
Bayerische Staatsregierung mit der Industrie aufmachen kénnte, um so etwas zu
matchen, um Anfangsfinanzierungen mit zu ermdglichen.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Ich bin auch nicht der Finanzminister,
um das klarzumachen.

(Heiterkeit)

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Bei der Frage der Finanzierung kénnen
diese ganzen Einheiten, diese Netzwerke immer noch nichts mitbringen. Dieses
Henne-Ei-Problem lieRe sich I6sen, wenn man am Anfang eine Grundfinanzierung
bekame, die sich zum Schluss naturlich rekapitalisieren misste. Am Anfang haben
wir aber noch nichts, und leider bringt auch eine IBA nichts mit.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Wir haben im Rahmen des Ausschus-
ses bereits formuliert, dass wir das eine oder andere bei der IBA unterstitzen wol-
len. Bei Ihnen sind offenbar viele kluge Ideen eingegangen, und vielleicht kdnnten
Sie dem Ausschuss die |hrer Meinung nach attraktivste und kltgste Idee einmal
zukommen lassen. Dann schauen wir, was der Ausschuss bewegen kann. Zu viel
versprechen kann ich nicht, aber wir schauen einmal. — Frau Kollegin Sowa, bitte.

Abg. Ursula Sowa (GRUNE): Ich habe eine Nachfrage. Welche Summe stellen
Sie sich vor, die man da einmal anfassen kénnte?

SV Oliver May-Beckmann (TU Minchen): Es ware unserids, wenn ich jetzt ein-
fach eine Summe in den Raum stellen wiirde, weil die Projekte wahnsinnig unter-
schiedlich sind.

Abg. Ursula Sowa (GRUNE): Ist es ein-, zwei-, drei-, vierstelliger Millionenbetrag?
Gibt es eine solche Hausnummer?

SV Oliver May-Beckmann (TU Munchen): Wenn es um das gro3e Thema Indus-
trie und darum geht, in groe Busse zu investieren und eine entsprechende Flotte
aufzubauen, dann reden wir eher von einer Milliarde als von einer Million Euro.
Wenn es hingegen um kleinere Projekte geht, wie ein autonomes Ruftaxi "On De-
mand" langsam hochzufahren, dann sind es andere Summen. Dementsprechend
mochte ich lhre Frage im Hinblick auf "von/bis" nicht beantworten.

Ich nehme aber lhren Auftrag mit. Wir haben im nachsten Monat Kuratoriumssit-
zung. Dann suchen wir das beste Projekt aus und bringen es mit.

Vorsitzender Jiirgen Baumgartner (CSU): Bis vor zehn Minuten fand der Finanz-
minister unsere Veranstaltung noch gut, Kollegin Sowa.

(Heiterkeit)
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Das haben wir jetzt zum Ende hin zerstért. — Ich danke lhnen fiir lhre wertvollen
Beitrage. Ich danke auch fir die Aus- und Weiterbildung der Kolleginnen und
Kollegen des Bayerischen Landtags. Wir werden uns bemihen, das Gehorte in die
politische Arbeit, in die Gesetzgebung, in die Verordnungen, in die entsprechenden
Initiativen einzubringen. Das kann ich versprechen. Wir haben zwar nicht die Mog-
lichkeiten wie die Kolleginnen und Kollegen im Deutschen Bundestag, aber wir
sind stets bemuht.

Ich sage noch einmal vielen herzlichen Dank und wiinsche lhnen alles erdenklich
Gute und einen guten Nachhauseweg. Damit schlie3e ich die Sitzung.

(Allgemeiner Beifall — Schluss der Sitzung)
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Autonomes Fahren galt (iber Jahrzehnte als Zukunftsvision. Inzwischen zeichnet sich klar
ab, dass diese Technologie das Potenzial hat, unsere Mobilitdt grundlegend zu verandern.
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Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen®

Die Abbildung zeigt ein autonomes Fahrzeug des Unternehmens Waymo im Einsatz in
San Francisco. Dort befindet sich bereits eine groRe Flotte von rund 1.000 Fahrzeugen
im kommerziellen Robotaxi-Betrieb. Diese Fahrzeuge demonstrieren im taglichen

Einsatz, dass die Technologie schon heute unter realen Bedingungen funktionsfahig ist.

Auch der rechtliche Rahmen in Deutschland erméglicht grundsatzlich den Einsatz
vollstandig fahrerloser Fahrzeuge im Flottenbetrieb. Damit bestehen bereits heute
regulatorische Voraussetzungen fiir konkrete Anwendungen.

Gleichzeitig ist festzuhalten, dass privat genutzte Pkw, die {iberall und ohne die
Riickfallebene einer Technischen Aufsicht in der Leitstelle autonom fahren kénnen,
nach (ibereinstimmender Einschatzung von Expertinnen und Experten auf absehbare
Zeit nicht verfligbar sein werden.

Die Nahverkehrsbranche bereitet sich derzeit in Pilotprojekten auf den Einsatz
autonomer Systeme vor. Parallel dazu haben grofe Mobilitatsplattformen konkrete
Markteintritte fiir Europa, einschlieBlich Deutschland, angekiindigt. Bereits ab dem
Jahr 2026 ist mit ersten kommerziellen Robotaxi-Angeboten zu rechnen.

Die Technologie bhietet erhebliches Potenzial: Sie kann Mobilitdat komfortabler,
effizienter und zuganglicher gestalten. Richtig eingesetzt er6ffnet sie die Chance, das
bestehende Mobilitatsangebot qualitativ auf ein neues Niveau zu heben.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die zentrale Frage, wie die Mobilitdt der Zukunft
konkret ausgestaltet sein wird und welche Entwicklungspfade dabei realistisch sind.
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Autonomes Fahren
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Quantitative Exgebnisse

Unsere Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen® greift genau
diese Fragestellung auf. Ziel ist es, mogliche Entwicklungspfade systematisch zu
analysieren und deren Auswirkungen transparent zu machen.

Hierfiir wurden drei Szenarien entwickelt, die Auswirkungen der unterschiedlichen
Einsatzmoglichkeiten der Technologie mathematisch berechnen. Um die langfristigen
Effekte besser zu verstehen, wurde bewusst ein Ansatz gewahlt, der vom Zielbild

herdenkt.
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e Als Zeithorizont wurde ein Zeitraum von rund 20 Jahren zugrunde gelegt, da davon
auszugehen ist, dass die Transformation unseres Mobilitatssystems durch die
Technologie bis dahin abgeschlossen sein kann.

e Auf dieser Basis wurde eine umfassende Verkehrsanalyse durchgefiihrt und erstmals
quantitative Szenarien fiir ganz Deutschland erstellt.

e Fiir die Erstellung der Studie wurden gezielt starke Partner aus der Mobilitatsanalyse
sowie der Wissenschaft eingebunden, um eine fundierte und interdisziplindre
Perspektive sicherzustellen.

e Ergianzend wurde ein Studienbeirat eingerichtet, in dem zentrale Annahmen, der
methodische Ansatz sowie die iterative Weiterentwicklung der Szenarien
kontinuierlich diskutiert und validiert wurden.

Basis-Szenario Wetthewerb-Szenario Daseinsvorsorge-Szenario

Technologienutzung Privatwirtschaftliche Maximaler Mehrwert
im klassischen OPNV Robotaxis in Deutschland fiir die Gesellschaft

Studie , Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitét von Morgen™ 4

e Im ndchsten Schritt werden die drei entwickelten Szenarien vorgestellt, die jeweils ein
klar umrissenes Analyseziel verfolgen.

e Das Basis-Szenario untersucht die Auswirkungen des Einsatzes autonomer
Technologien im klassischen OPNV.

o Das Wetthewerb-Szenario analysiert die langfristigen Effekte von
privatwirtschaftlichen Robotaxi-Angeboten in Deutschland.

e Im Daseinsvorsorge-Szenario steht die Frage im Mittelpunkt, wie die Technologie
gezielt eingesetzt werden kann, um einen moglichst groRen gesellschaftlichen Nutzen
zu erzielen.

e Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse der Szenarien dargestellt.
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e Im Basis-Szenario wurde fiir die Entwicklung des Mobilitatsangebots zunachst der
geplante Ausbau der Schieneninfrastruktur als gegeben unterstellt.

e Aufbauend darauf wurden die heutigen Linienbusverkehre sowie die bislang nur
vereinzelt eingesetzten Shuttle-Angebote im OPNV vollstindig durch autonome
Fahrzeuge ersetzt.

e Ergianzend wurde das Angebot durch zusatzliche autonome Linienbusse in moderatem
Umfang ausgeweitet.

Produktivitdtssteigerung durch autonome Linienbusse Nutzungsverhalten dndert sich nicht wesentlich

+23%
-14%

Anteil Pkm
in%

Angebot Kosten
Fzkm €

Verinderungen im Vergleich zum Status quo W viv [l Rad | FuR OV-Linie | Zug & Bus
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o Die Ergebnisse des Basis-Szenarios zeigen, dass autonomes Fahren den OPNV
deutlich effizienter gestalten kann.

e Trotz einer Ausweitung des Angebots im Bereich der Linienbusse sinken die
Betriebskosten im Vergleich zum heutigen Niveau. Fiir Linienbusverkehre ergibt sich
eine Kostensenkung in der GréRenordnung von rund 30 %, bei kleineren On-Demand-
Shuttles sogar von etwa 50 %.

e Mit Blick auf die Nachfrage zeigt sich, dass der Anteil des offentlichen Verkehrs zwar
moderat ansteigt - von etwa 15 % auf rund 18 % -, sich das Mobhilitatsverhalten
insgesamt jedoch nicht grundlegend verandert. Ursachlich hierfiir ist ein insgesamt
weiterhin zu niedriges Angebotsniveau.

e Das Basis-Szenario verdeutlicht damit: Wird die Technologie primar zur
Automatisierung bestehender Strukturen eingesetzt, lassen sich zentrale
Herausforderungen wie knappe Finanzmittel und Personalmangel adressieren. Das
enorme Potenzial des autonomen Fahrens zur substanziellen Verbesserung des
Mobilitatsangebots bleibt in diesem Fall jedoch weitgehend ungenutzt.

2. Wettbewerb-Szenario

Wetthewerh-Szenario
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¢ Das Wettbewerb-Szenario baut in der Angebotsgestaltung auf dem Basis-Szenario
auf. Der OPNV entspricht somit in Struktur und Umfang den zuvor beschriebenen

Annahmen.

e Erganzend treten Robotaxi-Angebote privatwirtschaftlicher Anbieter in den Markt ein
und erweitern das bestehende Mobilitatsangebot.

o Unter einem Robotaxi wird ein fahrerloses, individuell buchbares Fahrzeug
verstanden, das per App bestellt wird und eine Buchung einer Fahrt entspricht.
Funktional entspricht dies einem autonom fahrenden Ride-Hailing-Dienst,
vergleichbar mit Angeboten von Uber - jedoch ohne Fahrpersonal.
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e Die Analyse zeigt, dass Robotaxi-Angebote aus Kundensicht hoch attraktiv sind. Sie
ermdglichen individuelle, komfortable Mobilitdat ohne eigenes Fahren und kénnen
perspektivisch - insbesondere bis zum Jahr 2045 - deutlich giinstiger als heutige
Taxiverkehre angeboten werden. Entsprechend ist mit einer breiten Nutzung zu
rechnen, auch auf kurzen Strecken.

e In Metropolraumen fiihrt dies zu einem erheblichen Anstieg des Verkehrsaufkommens,
der in den Szenarien bei bis zu 40 % liegen kann.

o Einwesentlicher Treiber ist die Verlagerung bestehender Wege:

In Deutschland wird ein relevanter Anteil der taglichen Wege zu FuR, mit dem
Fahrrad oder im o6ffentlichen Verkehr zuriickgelegt - deutlich mehr als
beispielsweise in den USA.Verlagert sich ein Teil dieser Wege auf Robotaxis,
werden Wege in den motorisierten StraReverkehr verlagert, die zuvor nicht auf der
StralRe stattgefunden haben.

Hinzu kommt der sogenannte Leerkilometer-Effekt. Wahrend private Pkw vor und
nach einer Fahrt in der Regel abgestellt sind, bleiben Flottenfahrzeuge
kontinuierlich im Einsatz. Sie fahren nach dem Absetzen eines Fahrgasts weiter
zum nachsten Auftrag oder positionieren sich neu im Netz. Diese Leerfahrten
fiihren zu zusatzlichem Verkehrsaufkommen.

o Hinzu kommt ein struktureller Effekt des Wetthewerbs: Mehrere Anbieter
betreiben parallel eigene Fahrzeugflotten, um kurze Wartezeiten und hohe
Verfligharkeit fiir ihre Kunden sicherzustellen. Dies fiihrt dazu, dass insgesamt
deutlich mehr Fahrzeuge im Strafenraum unterwegs sind, als zur reinen
Nachfragebedienung erforderlich ware.

e Inlandlichen Regionen, in denen heute ein Bedarf an zusatzlicher Mobilitat besteht,
konnen Robotaxi-Angebote aufgrund zu geringer Bevolkerungsdichte nicht
ausreichend profitabel fiir die privatwirtschaftlichen Anbieter betrieben werden.
Daher werden Robotaxi-Angebote in landlichen Raumen nicht stattfinden.
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e Insgesamt wird deutlich, dass Deutschland und auch Europa ein eigenes Konzept fiix
das autonome Fahren benétigt, das sowohl die begrenzten Kapazitaten der
Straleninfrastruktur als auch die Mobilitatsgewohnheiten in Europa beriicksichtigen.

3. Daseinsvorsorge-Szenario
Daseinsvorsorge-Szenario
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¢ Im Daseinsvorsorge-Szenario wurde das Mobilitdtssystem grundlegend neu
konzipiert und konsequent am Bedarf ausgerichtet. Damit wird ein zentraler Nachteil
des Wettbewerh-Szenarios vermieden: Statt eines Uberangebots an Fahrzeugen
werden nur so viele Fahrzeuge eingesetzt, wie zur Abdeckung der Nachfrage
tatsachlich erforderlich sind.

e Gleichzeitig bleibt ein marktbasiertes Element erhalten: Robotaxi-Anbieter konnen
sich auf definierte Kontingente bewerben und diese als integrierten Bestandteil des
Gesamtsystems betreiben.

e Auch dieses Szenario setzt den bereits unterstellten Ausbau der Schieneninfrastruktur
bis 2045 voraus.

o Die Linienbusverkehre wurden dabei neu strukturiert. Heute fahren Linienbusse mit
Linienfiihrungen durch Stadte und Gemeinden, um Fahrgaste einzusammeln. Das fiihrt
heute zu langen Fahrzeiten. Daher wurden die Linienfiihrungen auf viele Hauptachsen
gelegt, wo sie hochfrequent fahren. Dadurch werden Fahrzeiten deutlich reduziert.

e Ergianzend wurde ein flaichendeckendes On-Demand-Angebot eingefiihrt. Kleine
autonome Shuttles ibernehmen sowohl Zubringerfunktionen zu Bahn und Bus.
AuRerdem fahren diese Shuttles (iberall dort direkt, wo sonst kein attraktives Angebot
zustande kommt.

« Insgesamt entsteht so ein integriertes flachendeckendes Mobilitatssystem in
Deutschland.
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e Im Ergebnis entsteht ein deutlich verbessertes Mobilitatsangebot (iber ganz
Deutschland hinweg - sowohl in urbanen als auch in landlichen Raumen.

e Die Angebotsqualitat ware dabei rund um die Uhr gewahrleistet - Tag und Nacht
gleich. Autonome Fahrzeuge kdnnen im Stand-by vorgehalten werden und
bedarfsgerecht aktiviert werden, wodurch auch nachtliche Mobilitatsbedarfe
zuverlassig abgedeckt werden.

e Die Zustiegszeiten verbessern sich erheblich: Vom Mobilitatswunsch bis zum Zustieg
ins Fahrzeug dauert in Metropolen durchschnittlich 5 Minuten und auch nur 13
Minuten im landlichen Raum. Im Vergleich zur heutigen Versorgung, wo viel zu haufig
noch der Schiilerbus dreimal am Tag fahrt, stellt dies eine deutliche
Qualitatssteigerung dar.

e Kurze Wege: Der Laufweg bis zum Zustieg ist durchschnittlich 200 Meter.

e Kurze Fahrzeiten: Heute fahren die meisten Menschen mit dem privaten PKW. Das
muss der Referenzwert sein. Im Durchschnitt liegen die Reisezeiten im Szenario nur
etwa 10 % (ber der direkten Fahrt mit dem PKW. Das entspricht bei einer 20-
mindtigen Strecke rund 2 zusatzlichen Minuten.

e Insgesamt entsteht damit ein sehr attraktives, flichendeckendes Mobilitatsangebot,
das hohe Verfligharkeit, kurze Zugangszeiten und nahezu Pkw-ahnliche Reisezeiten
miteinander kombiniert.



Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode Anhérung
Anlage 1 zum Wortprotokoll 42. BV, 05.05.2026

Daseinsvorsorge-Szenario

Komplett neues Nutzungsverhalten

\ 4 Vv M Rad [ FuR | OV-Linie & On-Demand | Shuttle

e Die Analyse zeigt: Das Angebot wiirde von Nutzerinnen und Nutzern angenommen.
Der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs steigt im Szenario deutlich von heute rund 15 %
auf etwa 35 % im Jahr 2045. Dies entspricht einem grundlegend verdanderten
Mobilitatsverhalten.

e Indiesem Szenario kdnnen nahezu alle Mobilitatsbedarfe komfortabel iiber das
offentliche System abgedeckt werden. Auch in 1andlichen Raumen wird das private
Auto damit nicht mehr zwingend zur Voraussetzung fiir Mobilitdt, sondern es entsteht
eine echte Wabhlfreiheit zwischen unterschiedlichen Verkehrsangeboten.

e Insbesondere Zweit-, Dritt- und weitere Fahrzeuge wiirden teilweise nicht mehr
bendtigt. Gleichzeitig wird deutlich: das private Auto bliebe weiterhin das
dominierende Verkehrsmittel im Gesamtmix.

e Fiir die Umsetzung dieses Angebots waren rund 1 Million autonome Fahrzeuge
erforderlich. Im Vergleich zu den 70.000 Bussen heute, ist die eine enorme Steigerung.

e Damit stellt sich die Frage nach der Finanzierung eines solchen Systems.

Studie ,, Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen™
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Daseinsvorsorge-Szenario

Weniger staatliche Ausgaben fiir OPNV als heute Monatliche Ersparnis beim Umstieg vom Auto
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Kosten [l Finanzierungsbedarf |l Einnahmen

Studie ,, Autonomes Fahren - Schiiissel zur Mobilitat von Morgen*

e Tatsdchlich wiirden im Daseinsvorsorge-Szenario die Gesamtkosten des Systems
deutlich steigen.

e Die Mehrkosten in der GroRenordnung von insgesamt rund 60 Mrd. € pro Jahr kénnen

nicht durch die 6ffentliche Hand getragen werden. Fiir ein

e Eine vollstandige Finanzierung durch den Staat erscheint vor diesem Hintergrund
nicht realistisch. Gleichzeitig zeigt das Szenario, dass Nutzerinnen und Nutzer von
einem deutlich verbesserten Angebot profitieren und grundsatzlich bereit sind, flir

diese Qualitat auch mehr zu bezahlen. So kdnnten 6ffentliche Zuschiisse im Vergleich

zum heutigen System sogar sinken.

e Zudem ergibt sich im Modell ein individueller, finanzieller Vorteil: Beim Umstieg vom

privaten Pkw auf das éffentliche System konnten Nutzerinnen und Nutzer im
Durchschnitt rund 170 € pro Monat sparen.
e Folgende Logik liegt dem zugrunde:

1. Die Nutzerinnen und Nutzer entscheiden, wie sie mobil sein wollen.

2. Daher muss das Mobilitdatsangebot zunachst deutlich ausgebaut werden, um ein
wirklich attraktives Angebot zu schaffen.

3. Dann sind die Nutzerinnen und Nutzer bereit, einen hoheren Preis fiir Mobilitédt zu

zahlen.

4, Autonomes Fahren erdffnet erstmals die Moglichkeit, den notwendigen Ausbau des

Angebots zu bezahlbaren Kosten zu realisieren.

10
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Daseinsvorsorge-Szenario

Neuer Markt fiir KI- bzw. digitalgestiitzte Produkte & Dienstleistungen

Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
Mrd. € Mrd. €
Ov-2ug ov-Bus M ov-on-Demand [ miv

Studie ,, Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen™

o FEin Blick auf die Gesamtausgaben der Kunden fiir OV und MIV zeigt, dass sich diese im
Daseinsvorsorge-Szenario, trotz eines deutlich verbesserten Mobilitatsangebots,
nicht wesentlich gegeniiber dem heutigen System erhohen.

¢ Die finanziellen Ressourcen sind folglich im System bereits vorhanden, sie sind jedoch
derzeit (iberwiegend in Form von gebundenem Kapital - inshesondere im privaten
Fahrzeugbestand - ,,am Stralenrand geparkt®

e Die Studie zeigt damit, dass dieses gebundene Kapital durch ein deutlich besseres
Mobilitatsangebot aktiviert werden kann, um eine leistungsfahige und zugleich
bezahlbare Mobilitat fiir alle zu erméglichen.

e Parallel dazu entsteht ein neuer Markt von rund 74 Mrd. € fiir KI- und digitalgestiitzte
Produkte und Dienstleistungen - von Fahrzeugen iiber Softwarelésungen bis hin zu
neuen, technologiegetriebenen Berufshildern.

e Insgesamt beschreibt das Szenario damit eine umfassende digitale Transformation
eines gesamten Industriezweigs einschlieRlich seiner Zulieferstrukturen.

11
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Daseinsvorsorge-Szenario

S
Forderung wirtschafts- und Erreichung zentraler verkehrs- Beitrag zu sozial- und struktur-
industriepolitischer Ziele politischer Ziele im OPNV politischen Herausforderungen
Leitmarkt fir . Leitmarkt fiir Leitmarkt fir
autonome Fahrzeuge OV-integrierte autonome Mobilitét Leb litdt durch
1 Mio. autonome Fahrzeuge in 2045 Attraktiverer OPNV durch deutlich kiirzere Mebhr soziale Teilhabe durch bessere Mobilitat
starken die Innovations- und Wettbewerbs- Zustiegs- und Fahrtzeiten und bessere fiir altere Menschen, Jugendliche und Menschen
fahigkeit der europ. Mobilitatsindustrie Anbindung landlicher Regionen ohne Auto
74 Mrd. € Marktpotenzial durch neue 11 % weniger StraBenverkehrsbelastung in Stérkung landlicher Raume durch bessere
Wertschopfung bei Software, Plattformen, Metropolen und Stadten durch Verdopplung Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen, Bildung und
Fahrzeugtechnik und Mobilitatsdiensten des klimafreundlichen OPNV auf rund 35 % Versorgung, 3 Mio. Menschen zégen aufs Land
Weniger geopolitische Abhéngigkeit an der Verkehrsleistung Hdhere Lebensqualitét und Angleichung der
von auslandischen Rohstoffimporten Bis zu 20 % geringerer Zuschusshedarf fiir Lebensverhaltnisse in Stadt und Land, durch
durch geschlossene Wertstoffkreislaufe den Staat durch effizienteren Betrieb und weniger Verkehr und bessere Erreichbarkeit
Maoglichkeit der starkeren Nutzerfinanzierung
Studie ,, Autonomes Fahren - Schiiissel zur Mobilitat von Morgen*

e Das Daseinsvorsorge-Szenario adressiert zugleich wirtschaftspolitische,
verkehrspolitische sowie sozial- und strukturpolitische Zielsetzungen:

o Insbesondere aus wirtschaftlicher Perspektive ergeben sich erhebliche Chancen,
insbesondere fiir deutsche Unternehmen, die sich im Markt fiir Level-4-Flotten
positionieren. Aktuell sieht allerdings nur ein kleiner Teil der deutschen Industrie
ein Marktpotenzial fiir entsprechende Geschaftsaktivitaten.

o Im Bereich der Verkehrspolitik zeigt das Szenario Lésungsansatze fiir
Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf die Sicherstellung einer attraktiven
Daseinsvorsorge, die Reduzierung von Verkehrshelastungen sowie die langfristige
Finanzierbarkeit des OPNV.

o Auch sozialpolitische und strukturelle Effekte werden adressiert: Verbesserte
Mobilitatszugange erhohen die Teilhabechancen, insbesondere fiir dltere Menschen
und Bewohnerinnen und Bewohner landlicher Raume. Gleichzeitig kann die
Attraktivitat 1andlicher Regionen gestarkt und damit ein Beitrag zur Sicherung von
Lebensqualitdt und regionaler Entwicklung in Deutschland geleistet werden.

12
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Heute
das Morgen
gestalten

e AbschlieBend ldsst sich festhalten: Das Daseinsvorsorge-Szenario zeigt, dass
autonomes Fahren den gréften Nutzen fiir Menschen, Gesellschaft und Wirtschaft nur
dann entfaltet, wenn es in ein integriertes Gesamtsystem eingebettet ist.

e Das Szenario liefert einen konkreten Ansatzpunkt fiir die Ausgestaltung eines
zukunftsfahigen europdischen Mobilitatssystems.

e Es macht deutlich: Die Gestaltung autonomer Mobilitdt ist eine aktuelle politische und
gesellschaftliche Aufgabe. Sie bietet die Chance, die Mobhilitatsangebote grundlegend
zu verbessern und damit die Lebensqualitdt in Deutschland nachhaltig zu erh6hen.

Zwei Dinge, die wir heute fiir eine gute Zukunft tun miissen

%{j Metropole Land ﬁ/\_‘ﬂ

Robotaxi-Angebot Angebot in Modellregionen

integrieren ausbauen

DB | Autonomes Fahren | Studie 7
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e Vor diesem Hintergrund stellt sich die zentrale Frage, welche Schritte heute
erforderlich sind, um morgen ein attraktives und fiir alle zugangliches
Mobilitatsangebot zu schaffen.

e Im Kern lassen sich zwei Handlungsfelder ableiten:

1. Integration von Robotaxi-Angeboten in Metropolen

Kosten =

In urbanen Raumen miissen Robotaxi-Angebote von Beginn an mit bestehenden
offentlichen Verkehrssystemen vernetzt werden. Nur so entsteht ein integriertes
Gesamtsystem, das Synergien hebt, statt parallele und ineffiziente Strukturen zu
schaffen.

Gezielte Entwicklung im lindlichen Raum

Imlandlichen Raum entsteht ein solches Angebot nicht allein durch
Marktmechanismen. Hier ist es erforderlich, in ausgewahlten Modellregionen neue
Mobilitatslésungen gemeinsam mit den Menschen vor Ort zu entwickeln, zu
erproben und weiterzuentwickeln.

Fiir Modeliregionen in lindlichen Riumen
ist eine Anschubfinanzierung notwendig

Schematische Darstellung

Euro

Sinkende Technologie-
und Betriebskosten

eroo———

Steigende Nutzerfinanzierung
durch attraktives Angebot

Verbesserung Mobilititsangebot

f—— heute ——i———— Modellregionen ———i{—— morgen ——|

Zeit

DB | Autonomes Fahren | Studie 9

e Damit eine starkere Nutzerfinanzierung des zukiinftigen Mobilitatssystems erreicht
werden kann, ist eine zeitlich begrenzte Anschubfinanzierung erforderlich.
e Dafiir sind im Wesentlichen zwei Griinde ausschlaggebend:

O

Zum einen befindet sich die Technologie des autonomen Fahrens noch in einer
friihen Phase, in der die Kostenstruktur (iber dem langfristig erwartbaren Niveau
liegt. Daraus ergibt sich ein voriibergehender héherer Finanzierungsbedarf.

Zum anderen erfolgt die Anpassung des Nutzerverhaltens zeitversetzt. Neue
Mobilitatsangebote miissen sich zunachst etablieren, bevor sie in breitem Umfang
angenommen und entsprechend nachfragebasiert finanziert werden.

e Der daraus resultierende Finanzierungsbedarf nimmt mit zunehmender
Marktdurchdringung und Gewdéhnung der Nutzerinnen und Nutzer schrittweise ab.

14
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¢ Im eingeschwungenen Zustand ergibt sich schlieRlich ein System, in dem die absolute
Hohe der 6ffentlichen Zuschiisse fiir den OPNV geringer ist als heute, bei gleichzeitig
deutlich verbessertem Leistungsangebot.

e Damit stellt sich die Frage, wie Modellregionen gestaltet werden sollten, um Skalierung
und Innovation im Mobilitatssystem zu ermoglichen?

Wje sollte eine Modellregion gestaltet sein?

Gebiets- Sollte alle Wege einer relevanten Anzahl an Menschen,
groRe in einem Bediengebiet abdecken

Anzahl Sollte relevante Anzahl an Fahrzeugen einsetzen,
Fahrzeuge s um attraktiv fiir Hersteller und kosteneffizient zu sein

Innovations- go .; Sollte offen fiir neue Mobilititskonzepte,

grad wie bspw. Preis- und Buchungsmodelle sein

DB | Autonomes Fahren | Studie 8

e Modellregionen miissen groR genug sein, damit fiir eine relevante Zahl an Menschen
ein attraktives Angebot fiir dessen Wege entsteht. Das ist nur méglich, wenn es sich
um ein zusammenhangendes Gebiet handelt.

e Gleichzeitig ist eine hinreichend hohe Fahrzeuganzahl erforderlich. Nur so lassen sich
Skaleneffekte realisieren, die sowohl fiir Hersteller fahrerloser Systeme attraktiv sind
als auch die hohen Initialisierungskosten rechtfertigen. Anfangs sind das Hundert
Fahrzeuge, danach mehrere Hundert und dann bis zu mehreren Tausend Fahrzeugen.

e Dariiber hinaus muss ein ausreichender Innovationsgrad angewendet werden. Das
deutlich verbesserte Mobilitdtsangebot erfordert ein beschleunigtes Linienbusnetz
und einen flachendeckenden OnDemand-Verkehr. Ebenso sollen innovative Buchungs-
und Preismodelle entwickelt werden kénnen, um eine starkere Nutzerfinanzierung
konzeptionell zu erproben.

AbschlieRend lasst sich festhalten: Autonomes Fahren ist keine ferne Vision mehr, sondern
eine konkrete Gestaltungsaufgabe der Gegenwart. Die vorliegenden Analysen zeigen deutlich,
dass der technologische Fortschritt allein nicht (iber den Exfolg entscheidet - maRgeblich ist
vielmehr, wie konsequent und zielgerichtet er in ein leistungsfahiges, integriertes
Mobilitatssystem eingebettet wird.

Die Szenarien machen deutlich, dass ein unkoordinierter Markthochlauf langfristig erhebliche
Belastungen fiir Infrastruktur und Gesellschaft mit sich bringt.

Damit wird klar: Die Weichen fiir die Mobilitat der Zukunft miissen heute gestellt werden. Es
braucht ein klares Zielbild, das Orientierung schafft und Investitionen in die richtige Richtung
lenkt. Modellregionen vor allem in landlichen Regionen spielen hierbei eine zentrale Rolle, um
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Innovationen unter realen Bedingungen zu erproben und tragfahige Finanzierungsmodelle im
offentlichen Personennahverkehr zu entwickeln. Dann kann autonomes Fahren zu einem
zentralen Baustein fiir wirtschaftliche Starke, gesellschaftliche Teilhabe und Lebensqualitat in
Deutschland werden.

16
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Wettbhewerb-Szenario Daseinsvorsorge-Szenario

Privatwirtschaftliche Maximaler Mehrwert
Robotaxis in Deutschland fiir die Gesellschaft

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdt von Morgen*
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Stdrkere Zahlungsbereitschaft
Weniger staatlicher Finanzierungsbedarf

Ersparnis beim Umstieg vom Auto

Neuer Markt, neue Produkte, neue Jobs
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Zwei Dinge, die wir heute fiir eine gute Zukunft tun miissen

%ﬁ Metropole - > Land f/f-’-\_?

Robotaxi-Angebot Angebot in Modellregionen

integrieren ausbauen
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Wie sollte eine Modellregion gestaltet sein?

Gebiets-

groRe alle Wege einer relevanten Anzahl an Menschen

Anzahl relevante Anzahl an Fahrzeugen fiir Industrie

Fahrzeuge

Innovations-

grad Offenheit fiir neue Mobilitatskonzepte
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Vorwort

Autonomes Fahren galt lange als Vision — heute ist es Realitdt. In den USA und China sind auto-
nome Fahrzeugflotten bereits fahrerlos und als kommerzielle Angebote im reguldren Verkehr fiir
Kunden buchbar. Auch in Deutschland nimmt die Entwicklung deutlich an Fahrt auf: Der gesetzliche
Rahmen fiir autonomes Fahren wurde geschaffen. Erste Projekte erproben die Technologie mit Test-
kunden fiir den Regelverkehr auf 6ffentlichen Strafen. Zudem haben die grof3en Ride-Hailing-Platt-
formen bereits angekiindigt, ab 2026 erste autonome Verkehre auch in Deutschland einzufiihren.
Autonomes Fahren wird damit in den kommenden Jahren auch Einzug in das Mobilitédtsangebot in
Deutschland halten.

Wie friihere Mobilitéitsrevolutionen - etwa der Ubergang von der Pferdekutsche zum Automobil

- wird auch autonomes Fahren unsere Lebensweise verdndern. Es hat das Potenzial, Stadt- und
Verkehrsstrukturen, Arbeitsmdrkte und das Mobilitdtsverhalten zu beeinflussen. Umso wichtiger

ist es, diesen Wandel aktiv und vorausschauend zu gestalten. Denn Mobilitcit ist weit mehr als reine
Fortbewegung: Sie ist Voraussetzung fiir gesellschaftliche Teilhabe, wirtschaftliche Entwicklung und
6kologische Transformation.

Insbesondere im dffentlichen Verkehr eréffnen sich neue Perspektiven: Angesichts des akuten
Fachkriftemangels und begrenzter finanzieller Ressourcen stofit der OPNV derzeit vielerorts an
seine Grenzen. Autonome Fahrzeuge kénnen diesen Engpass langfristig entschdérfen, Betriebs-
kosten senken und neue Angebotsformen erméglichen — auch zu Nebenzeiten und auf wenig
frequentierten Strecken.

DB Regio Strafle ist ein Betriebsdienstleister fiir 6ffentliche Mobilitéit und betreibt aktuell vor allem
12.000 Busse im Auftrag der éffentlichen Hand. Die Bedeutung des Themas fiir die Branche wurde
bereits friih erkannt. Im Jahr 2017 wurde von DB Regio Strafie das erste autonome Fahrzeug auf
deutschen Straf3en in Bad Birnbach in Betrieb genommen. Mit dem Projekt KIRA hat DB Regio
Strafse gemeinsam mit dem Rhein-Main-Verkehrsverbund im Juni 2024 den ersten Level-4-Erpro-
bungsbetrieb eines autonomen On-Demand-Verkehrs in Deutschland realisiert.

Mit dieser Studie wollen wir die langfristige Entwicklung gemeinsam mit Partnerinnen und Part-
nern, Wissenschaft und Verbénden besser verstehen und auch einen Beitrag zur sachlich fundierten
Diskussion (iber die Mobilitcit von morgen liefern. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie autonomes
Fahren fiir einen maximalen gesellschaftlichen Nutzen eingesetzt werden kann. Wir sehen die Studie
als Einladung zur gemeinsamen Diskussion.

Wir danken dem Studienbeirat sowie allen Expertinnen und Experten, die mit ihrem Wissen und
Engagement an dieser Studie mitgewirkt haben.

Wir wiinschen Ihnen eine anregende Lektiire und freuen uns auf den weiteren Austausch.

Frederik Ley Thomas Drewes
Vorstand DB Regio Strafle Leiter Autonomes Fahren DB Regio Strafle
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Abkiirzungsverzeichnis

BBSR
BMFTR
BMV
DINOS
DZSF
Fzkm
v
MiD
MIKA
MIV
MOP
OPNV
Ospv
ov
Pkm
Pkw
SAE
SPFV
TCO
VDV

VM

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt
Bundesministerium fiir Verkehr

Dynamisches Input-Output-System

Deutsches Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung
Fahrzeugkilometer

Individualverkehr

Mobilitat in Deutschland

Modell zur Einkommens- und Konsumanalyse
Motorisierter Individualverkehr

Deutsches Mobilitatspanel

Offentlicher Personennahverkehr

Offentlicher StraBenpersonenverkehr

Offentlicher Verkehr, beinhaltet OPNV + SPFV
Personenkilometer

Personenkraftwagen

Society of Automotive Engineers
Schienenpersonenfernverkehr

Total Cost of Ownership

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

Verkehrsmittel
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Motivation und Zielsetzung

Hintergrund der Studie

Autonomes Fahren auf SAE-Level 4 steht in
Deutschland kurz vor dem Ubergang in den
Regelbetrieb. Die rechtlichen Voraussetzun-
gen sind geschaffen, die technische Reife ist
weit fortgeschritten, und erste Pilotverkehre
laufen. International — etwa in den USA oder
China - sind autonome Fahrzeuge bereits
grofflachig im kommerziellen Einsatz. Es ist
daher nicht 1anger die Frage, ob autonome
Fahrzeuge kommen, sondern wie wir ihren
Einsatz in Deutschland gestalten wollen.

Die kommenden Jahre sind entscheidend:
Infrastrukturen, gesetzliche Rahmenbe-
dingungen und Angebotsformen, die heute
vorbereitet werden, pragen die Mobilitat
Uber Jahrzehnte hinweg. Eine strategische
Auseinandersetzung mit den gesellschaftli-
chen Auswirkungen des autonomen Fahrens
ist daher dringend geboten, damit friihzeitig
die Weichen fiir eine lebenswerte Zukunft
gestellt werden.

Gesellschaftliche
Relevanz von
autonomem Fahren

Mobilitdt ist ein zentrales Element ge-
sellschaftlichen Lebens — mit vielfaltigen
Auswirkungen auf soziale Teilhabe, wirt-
schaftliche Entwicklung, Umwelt und Le-
bensqualitat. Autonomes Fahren als Schliis-
seltechnologie kann in vielen Bereichen zum
Fortschritt beitragen — aber auch Zielkon-
flikte erzeugen. Es gilt daher, Chancen und
Risiken friihzeitig zu erkennen und verant-
wortungsvoll zu steuern.

Im Zentrum der Betrachtung stehen finf
zentrale gesellschaftliche Ziele:

¢ Daseinsvorsorge: Der Zugang zu Mobili-
tatist Voraussetzung fur gesellschaftliche

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Teilhabe. Menschen, die aufgrund ihres
Alters, einer Behinderung, Beeintrachti-
gung oder finanzieller Griinde keinen Pkw
nutzen kénnen, sind bislang benachteiligt.
Ein Giberall verfiigbarer 6ffentlicher Ver-
kehr kann hier ausgleichen und Teilhabe
sichern.

Lebensqualitit: Landliche Raume be-
nétigen bessere Anbindungen; in Stadten
gefahrdet zunehmender StraBenverkehr
die Lebensqualitdt. Autonome Angebote
konnen helfen, beide Herausforderungen
gleichzeitig anzugehen und die Lebens-
verhaltnisse anzugleichen.

Standortattraktivitat: Gute Erreichbar-
keit ist entscheidend fiir die Zukunfts-
fahigkeit von Regionen - fiir Fachkrafte,
Unternehmen, Infrastrukturen und kom-
munale Entwicklung.

Wirtschaftskraft: Die Mobilitatswirt-
schaft ist ein bedeutender Wirtschaftsfak-
tor und Beschaftigungssektor. Neue Tech-
nologien erdffnen Innovationspotenziale
flr die deutsche Fahrzeug- und Zuliefer-
industrie, aber auch fiir Verkehrsunter-
nehmen und digitale Dienstleister.

Klima- und Umweltschutz: Der Ver-
kehrssektor ist flir etwa 22 Prozent der
Treibhausgasemissionen in Deutschland
verantwortlich und stellt damit einen zen-
tralen Hebel fiir die Erreichung der Klima-
ziele dar. Technologische Innovationen
wie autonome, elektrifizierte und effizient
betriebene Fahrzeuge kénnen hier einen
Beitrag leisten. Angesichts der begrenz-
ten Verfligharkeit von Rohstoffen und
Ressourcen erfordert dies eine bewusste
und zielgerichtete Gestaltung des Mobili-
tatssystems.
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Zielsetzung der Studie

Ziel dieser Studie ist es, einen fundierten
Diskussionsbeitrag fiir die Gestaltung auto-
nomer Mobilitat in Deutschland zu schaffen.
Im Zentrum steht die Frage: Welche Einsatz-
formen autonomer Fahrzeuge schaffen den
groflten gesellschaftlichen Mehrwert - und
unter welchen Bedingungen?

Dazu wurden fiir die Studie drei Szenarien
entwickelt, die verschiedene Auspragungen
autonomer Mobilitat modellhaft darstellen.
Die Szenarien beschreiben jeweils einen
eingeschwungenen Zustand im Jahr 2045

- also eine Phase, in der sich die Marktver-
anderung durch Autonomes Fahren stabi-
lisiert und in der Flache durchgesetzt hat.
Sie dienen nicht als Prognose, sondern als
analytisches Instrument zur systematischen
Bewertung moéglicher Wirkungszusammen-
hange. Autonome Fahrzeuge werden dabei
nicht isoliert betrachtet, sondern als Teil
des offentlichen Mobilitatssystems, das mit
bestehenden Angeboten wie Bus oder Bahn
zusammenspielt. Im Vordergrund stehen
dabei realistische Entwicklungen, die inner-
halb der kommenden zwei Jahrzehnte um-
setzbar sind.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Die Auswirkungen der Szenarien werden auf
Basis quantitativer und qualitativer Indikato-
ren vergleichend analysiert - mit Fokus auf:

e Verkehrliche Effekte

« Okonomische Entwicklungen

« Okologische Auswirkungen

¢ Gesellschaftliche Implikationen

Die Studie richtet sich an Entscheidungs-
tragerinnen und -trager in Politik und Ver-
waltung, Verkehrsunternehmen und Mobili-
tatsanbieter, Akteurinnen und Akteure aus
Industrie und Forschung sowie Kommunen,
die zukunftsfahige Mobilitat aktiv gestalten
wollen. Sie versteht sich als Impuls zur ak-
tiven Mitgestaltung eines neuen Mobilitats-
systems, das die Potenziale des autonomen
Fahrens bewusst nutzt — im Sinne einer
lebenswerten, vernetzten und inklusiven
Gesellschaft.
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Studienbeirat

Funktion und Aufgabe

Zur Qualitatssicherung der Studie wurde
ein interdisziplinar besetzter Beirat einge-
richtet, dem Expertinnen und Experten aus
verschiedenen Fachbereichen angehéren.
Der Beirat vereint Perspektiven aus dem
Offentlichen Verkehr (OV), der Mobilitits-
forschung, Verkehrswissenschaft, digitalen
Wirtschaft und Informationstechnologie
sowie aus Fahrgast- und Verkehrsunterneh-
mensverbanden.

In regelmaRig stattfindenden Sitzungen re-
flektierten und diskutierten die Mitglieder
des Beirats gemeinsam die grundlegenden
Annahmen und Szenarien der Studie.

Sie brachten ihre Fachkenntnisse ein, um
die Szenarien kritisch zu hinterfragen und
weiterzuentwickeln. Dieser regelmaRige
Austausch half, die Studie sowohl wissen-

schaftlich fundiert als auch praxisnah zu ge-
stalten. Dabei konnte nicht in allen Punkten
vollstandige Einigkeit zwischen den Beirats-
mitgliedern erzielt werden - ein Umstand,
der den diskursiven Charakter der Studie
unterstreicht. Sie ist bewusst als Grundlage
fiir weitere fachliche und gesellschaftliche
Diskussionen konzipiert.

Die Mitwirkung erfolgte ausdrticklich in vor-
wettbewerblicher, beratender Funktion.

Die Beiratsmitglieder beteiligten sich unent-
geltlich und neutral am fachlichen Dialog,
frei von werblichen Interessen und ohne
Offenlegung individueller Unternehmens-
strategien. Sie unterstiitzten den Prozess
mit ihrer Expertise, ohne die Ergebnisse

im eigenen Interesse zu beeinflussen. Eine
Einflussnahme auf die Studienergebnisse

in Form finanzieller oder sonstiger Vorteils-
nahme fand nicht statt.

Beiratsmitglieder und vertretene Institutionen:

. Zukunfts-/
Regio Mobilititsforscher
Dr. Arne Dr. Stefan
Schneemann Carsten ﬁEﬁF‘I%R
VDV TUM
Martin Kirstin
Schmitz Hegner
bitkom Agora (P
Dr_ Bernhard Verkehrswende v
Rohleder Christian
7 N\ Hochfeld
(o]@]e)

NAVI/ 0 !
DLR

Prof. Knut
Ringat

DEUTSCHER
LANDKREISTAG

Landrat Udo
Recktenwald

——ga® Fahrgastverband
—/4" PRO BAHN

Karl-Peter
Naumann

Abbildung 1: Ubersicht Beiratsmitglieder
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Die Beiratsmitglieder im Einzelnen:

Dr. Stefan Carsten
Zukunftsforscher und Stadtgeograf

Kirstin Hegner
Senior Advisor UnternehmerTUM GmbH

Christian Hochfeld
Direktor Agora Verkehrswende der Agora Transport Transformation gGmbH

Prof. Dr. Meike Jipp

Bereichsvorstandin fiir Energie und Verkehr des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Prof. Dr.-Ing. Martin Kagerbauer

Stellvertretender Institutsleiter Institut fiir Verkehrswesen am Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT)

Philipp Kiihn

Leiter Marktstrategie und Kommunikation DB Regio AG und Verantwortlicher
der Brancheninitiative ZUKUNFT NAHVERKEHR (ZNV)

Bildnachweise: Dr.S. Carsten - © TabeaMathern | K. Hegner - © Steffen Kastner, ideer photography | C. Hochfeld - © Kopf & Kragen Fotografie | Prof. Dr. M. Jipp - © DLR. Alle Rechte vorbehalten | PD Dr-Ing. M. Kagerbauer - https://inovaplan.de/team
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Die Beiratsmitglieder im Einzelnen:

Karl-Peter Naumann
Ehrenvorsitzender des Fahrgastverbandes Pro Bahn elV.

Landrat Udo Recktenwald

Vorsitzender im Wirtschafts- und Verkehrsausschuss des Deutschen
Landkreistages e.V. (DLT), Landrat im Landkreis St. Wendel

Prof. Knut Ringat

Geschéftsfiihrer und Vorsitzender der Geschaftsfiihrung
Rhein-Main-Verkehrsverbund GmbH (RMV)

Dr. Bernhard Rohleder
Hauptgeschaftsfiihrer Bitkom e.V.

Martin Schmitz

Geschaftsfiihrer fiir den Bereich Technik im Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen e.V. (VDV)

Dr. Arne Schneemann
Vorstand DB Regio Stralle bis 31.12.2025

Bildnachweis: ~ Prof. K. Ringat - © RMV/Holger Peters
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Autonomes Fahren: Eine Einordnung

Diese Studie fokussiert sich auf den Einsatz
von Fahrzeugen gemaR SAE-Level 4, einer
Stufe der Automatisierung, bei der das Sys-
tem innerhalb eines definierten Einsatzge-
biets, der sogenannten Operational Design
Domain (ODD), die vollstandige Fahraufgabe
Ubernimmt - inklusive Steuerung, Umfeld-
beobachtung und Reaktion auf Verkehrssitu-
ationen. Ein Eingreifen durch den Menschen
istin diesen Bereichen weder vorgesehen
noch erforderlich. Das Fahrzeug selbst ist

in der Lage, sich bei unvorhergesehenen
Situationen selbststandig in einen sicheren
Zustand zu versetzen, beispielsweise durch
kontrolliertes Anhalten am Fahrbahnrand.
Eine Leitstelle mit technischer Aufsicht
Uberwacht den Fahrzeugbetrieb und kann
bei Bedarf vom Selbstfahrsystem vorgeschla-
gene Fahrmandver freigeben oder ein Field
Team entsenden. Ein fahrerloser Flottenbe-
trieb wird erstmals technisch und rechtlich
maoglich: Mit dem Gesetz zum autonomen
Fahren wurde in Deutschland bereits 2021
der gesetzliche Rahmen fiir den Einsatz sol-
cher Systeme im 6ffentlichen StraRenraum
geschaffen.

SAE-Level 3 wird bereits vereinzelt in ers-
ten Serienfahrzeugen angeboten, allerdings
noch mit stark eingeschranktem Nutzungs-
bereich, etwa als Stauassistenzsystem auf
Autobahnen. Dabei kann das Fahrzeug
unter bestimmten Bedingungen temporar
die Fahraufgabe libernehmen, wahrend die
fahrende Person von der aktiven Steuerung
entbunden ist. Die Verantwortung verbleibt
jedoch rechtlich weiterhin beim Menschen,
der jederzeit eingriffsbereit bleiben muss.
Aufgrund dieser Einschrankungen handelt es
sich bei Level 3 um ein erweitertes Fahreras-
sistenzsystem, das nicht fiir einen vollauto-
matisierten, fahrerlosen Betrieb - wie erim
offentlichen Personennahverkehr (OPNV)
bendtigt wird - geeignet ist.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

SAE-Level 5 hingegen beschreibt eine Vi-
sion vollstandig autonomer Fahrzeuge, die
in jeder Umgebung, zu jeder Zeit, ohne
Ferniiberwachung und ohne Einschran-
kungen funktionieren. Trotz ihres techno-
logischen Reizes gilt die Vision vollstandig
autonomer Fahrzeuge auf absehbare Zeit als
technisch nicht erreichbar.

Was kurz- bis mittelfristig umsetzbar ist,
sind fahrerlose Fahrzeuge im flottenbasier-
ten Nahverkehr — mit klar abgegrenztem
Betriebsgebiet und technischer Aufsicht.
SAE-Level 4 stellt damit den realistischsten
Automatisierungsgrad dar, um autonome
Fahrzeuge gezielt und sicher im 6ffentlichen
Verkehr einzusetzen.

11 T
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Perspektiven fiir den Einsatz von SAE-Level 4

Mit dem Eintritt von SAE-Level-4-Systemen
in den 6ffentlichen Straenraum wird erst-
mals ein vollstandig fahrerloser Betrieb von
Fahrzeugflotten Realitat. Dabei stehen zwei
Nutzungskonzepte im Vordergrund, die sich
grundlegend in Zielsetzung und Einbindung
in bestehende Verkehrssysteme unterschei-
den:

1. Robotaxis: Privatwirtschaftliches
Mobilitiatsangebot

Bei Robotaxis handelt es sich um auto-
nome Fahrzeuge im 6ffentlichen Verkehr,
die Personen gegen Entgelt beférdern - wie
heutige Taxis oder Ride-Hailing-Dienste wie
Uber oder Bolt. Buchung, Bezahlung und
Fahrtabwicklung erfolgen vollstandig digital
Uber entsprechende Plattformen.

Die Dienste sind als individueller Tur-zu-Tur-
Verkehr konzipiert.

Diese Studie geht davon aus, dass Robota-
xis — analog zu bestehenden Ride-Hailing-
Angeboten - primdr privatwirtschaftlichen
Logiken folgen. Sie sind in der Regel nicht
tariflich, organisatorisch oder verkehrs-
planerisch in den o6ffentlichen Verkehr inte-
griert. Ihre Verfugharkeit richtet sich mal3-
geblich nach gewinnorientierten Kriterien,
wie Umsatzpotenzial und Betriebskosten.
Entsprechend ist davon auszugehen, dass
Robotaxis vorwiegend in den wirtschaftlich
attraktiven, urbanen Raumen mit hoher Be-
volkerungsdichte betrieben werden.

Entsprechende Entwicklungen sind bereits
in mehreren Stadten der USA, Chinas sowie
im Nahen Osten zu beobachten. Sie dienen
als praktische Beispiele fiir die technische
Machbarkeit und betriebliche Ausgestaltung
solcher Angebote.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

2. Autonomer OPNV: Offentlich
organisiertes Mobilitatsangebot

Zum anderen kénnen autonome Flotten im
OPNV eingesetzt werden, etwa als Linien-
oder flexible On-Demand-Angebote. Im
Unterschied zu Robotaxis wird hier nicht
nur das Fahrzeug, sondern auch die Fahrt
geteilt - ein Konzept, das als Ride-Pooling
bezeichnet wird. Dabei kdnnen Fahrgaste
mit dhnlichem Fahrziel unterwegs mitge-
nommen werden, sodass gemeinsam ge-
fahren wird, wie auch beim Linienbus heute
schon iblich.

Linienverkehre gewahrleisten heute die
Grundversorgung mit festen Fahrplanen und
Haltestellen. Aufgrund hoher Betriebskosten
und zunehmendem Fahrpersonalmangel
kann diese Versorgung jedoch nicht flachen-
deckend gewahrleistet werden. On-De-
mand-Angebote sind bislang kaum verbrei-
tet, da sie derzeit noch zu kostenintensiv
sind. Autonomes Fahren bietet hier langfris-
tig Losungsansatze. Die Angebotsgestaltung
im OPNYV orientiert sich dabei in der Regel
an Nahverkehrsplanen, die auf einer Analyse
der Mobilitatsnachfrage und des Fahrzeug-
bedarfs basieren.

Pilotprojekte laufen derzeit in mehreren
europaischen Landern, unter anderem in
Deutschland, Frankreich und den nordi-
schen Staaten. Dabei handelt es sich Giber-
wiegend um offentlich geférderte Modell-
vorhaben, die autonome OPNV-Lésungen
unter realen Verkehrsbedingungen testen
und weiterentwickeln.
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Herausforderungen bei der Marktentwicklung

in Deutschland

Der Markthochlauf in Deutschland verlauft
bislang schleppend. Die Bundesregierung
hat mit der Strategie ,,Die Zukunft fahrt au-
tonom“im Dezember 2024 ein wichtiges Si-
gnal gesetzt, um Deutschland als fliihrenden
Innovationsstandort fiir autonomes Fahren
zu etablieren. Verglichen mit den dynami-
scheren Entwicklungen in den USA oder
China bleiben die Fortschritte hierzulande
jedoch verhalten. Dies ist insbesondere auf
zwei zentrale Herausforderungen zuriick-
zufiihren: die hohen Kosten fiir Aufbau und
Betrieb autonomer Verkehre und die einge-
schrankte Fahrzeugverfiigbarkeit.

1. Hohe Anlauf- und Betriebskosten

Der Betrieb autonomer Flotten ist aktuell
deutlich teurer als bei fahrerbasierten Syste-
men - vor allem in der Einflihrungsphase.

Zu den wichtigsten Kostentreibern zdhlen:

¢ Fahrzeugkosten: SAE-Level-4-Fahrzeuge
befinden sich groRtenteils noch im Proto-
typenstatus. Es fehlen serienreife, typge-
nehmigte Fahrzeuge. Der Einsatz von um-
geriisteten Fahrzeugen in Pilotprojekten
bedeutet erh6hte Beschaffungskosten.
Langfristig wirtschaftlich tragfahige Lo-
sungen setzen zwingend eine skalierte
Produktion autonomer Fahrzeuge voraus.

¢ Setupkosten fiir Selbstfahrsysteme:
Die aktuell verfiigbaren HD-Karten-ba-
sierten Selbstfahrsysteme erfordern eine
aufwandige Vorbereitung der Betriebs-
gebiete. Datenerfassung, Upload und
Speicherung sowie technischer Support
vor Ort und Sicherheitsfahrer treiben die
Kosten zusatzlich.

¢ Infrastrukturinvestitionen: Fiir den Be-
trieb autonomer Flotten sind neue oder
angepasste Infrastrukturen erfordetrlich,
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darunter Betriebshofe, Werkstatten sowie
Leitstellen. Diese miissen fiir den Betrieb
autonomer Fahrzeuge mit entsprechender
Soft- und Hardware ausgestattet sowie
gegebenenfalls baulich angepasst werden.

« Betriebsprozesse: Fiir einen effizienten

Betrieb autonomer Flotten braucht es
standardisierte und skalierungsfahige
Prozesse. Dabei miissen zahlreiche Auf-
gaben, die traditionell von Fahrperso-
nal ibernommen wurden, digitalisiert
werden. Dazu gehéren unter anderem
die Steuerung der Fahrzeuge, die Sicher-
stellung der Verkehrssicherheit des Fahr-
zeugs sowie die Kommunikation und
Interaktion mit Fahrgasten.

Dies erfordert den Einsatz neuer Soft-
wareldsungen und Sensorik, um eine
sichere und effiziente Betriebsfiihrung zu
gewahrleisten. Die Entwicklung der be-
trieblichen Prozesse ist mit erheblichen
Kosten verbunden.

¢ Regulierungskosten: Die rechtliche
Absicherung des Betriebs autonomer
Fahrzeuge ist mit hohen Anforderungen
verbunden - etwa an die Qualifizierung
der Personale und an Dokumentations-
pflichten, die unter anderem die teure
Speicherung der Sensordaten erforderlich
machen. Diese Anforderungen dienen
anfanglich richtigerweise der Sicherheit,
fuhren jedoch zu erheblichen Zusatzkos-
ten. Mit wachsender Betriebserfahrung
wird eine risikoadaquate Uberpriifung
der Vorgaben erfolgen, um das regulatori-
sche Umfeld praxistauglich zu gestalten.

Aufgrund der genannten Kosten ist der Be-
trieb autonomer Flotten heute noch teurer

als der Betrieb fahrerbasierter Verkehre.
Die anfanglich hohen Kosten stellen ins-
besondere 6ffentliche Aufgabentrager und
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lokale Verkehrsunternehmen vor Herausfor-
derungen. Selbst geférderte Projekte haben
angesichts der hohen Investitionskosten und
befristeten Forderdauer Schwierigkeiten,
ausreichend Erkenntnisse im Fahrbetrieb
und mit Kunden zu sammeln. Im Ergeb-

nis flihrt dies dazu, dass bislang nur kleine
Flotten erprobt und wenig Praxiserfahrung
gesammelt werden konnten. Eine Ableitung
von Skalierungsszenarien und damit verbun-
dener potenzieller Effizienzgewinne ist in
diesem Rahmen nicht méglich.

Eben diese Praxiserfahrung ist jedoch not-
wendig, um mittelfristig Kosten in allen
Bereichen zu senken.

2. Geringe Fahrzeugverfiigharkeit

Die Fahrzeugverfligharkeit ist derzeit stark
eingeschrankt. Es fehlen serienreife Fahr-
zeuge mit integrierten SAE-Level-4-Selbst-
fahrsystemen und giiltiger europaischer Typ-
genehmigung. Bislang arbeiten nur wenige
deutsche Hersteller aktiv an entsprechenden
Fahrzeugkonzepten. Fiir kleinere und mitt-
lere FahrzeuggroRen soll bis 2027 jeweils
mindestens ein deutsches Modell mit Typge-
nehmigung zur Verfligung stehen.

Im Bereich der groRen Linienbusse gibt es
bislang lediglich unverbindliche Ankiin-
digungen, die ein genehmigtes Fahrzeug
friilhestens ab den 2030er-Jahren erwarten
lassen. Ein funktionierender Markt bend-
tigt jedoch eine breitere Anbieterbasis, um
Innovation, Wettbewerb und Versorgungs-
sicherheit zu gewahrleisten. Die Industrie
zogert, in Entwicklung und Serienproduktion
zu investieren, solange keine ausreichende
Marktnachfrage besteht. Fehlende Exrfah-
rungswerte, unklare Geschaftsmodelle und
Unsicherheiten Giber regulatorische Anforde-
rungen verscharfen das Problem.
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Dadurch entsteht ein klassisches Henne-
Ei-Problem: Ohne Nachfrage kein Angebot
- und ohne verfiigbares Angebot keine aus-
reichende Nachfrage. Planungssicherheit
und stabile Perspektiven fiir die Anwendung
im Regelbetrieb sind daher essenziell, um
Investitionsanreize fiir Hersteller zu setzen.
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Verkehrswirtschaftliches Po“tenzial
des autonomen Fahrens im OPNV

Autonomes Fahren bietet gegeniiber kon-
ventionellen, fahrerbasierten Angeboten
zwei zentrale Vorteile: Es ermdglicht deut-
liche Einsparungen bei den Betriebskosten
und erlaubt zugleich eine Ausweitung des
Angebots trotz des zunehmenden Fahrper-
sonalmangels.

1. Geringere Betriebskosten

Autonomes Fahren bietet das Potenzial,
Betriebskosten fiir On-Demand-Angebote
deutlich zu senken - um {iber 50 Prozent.*
Ebenso werden bei Linienverkehren signifi-
kante Einsparpotenziale erwartet, die bei
bis zu 30 Prozent liegen kénnen.?

Der wesentliche Grund fiir die hohen Ein-
sparpotenziale liegt in einer grundlegenden
Verschiebung der Kostenstruktur bei fahrer-
losen Systemen:

—— Die Fahrpersonalkosten entfallen.

" In heutigen On-Demand-Angeboten
macht das Fahrpersonal tiber 60 Pro-
zent der Gesamtkosten aus. Diese
Studie geht davon aus, dass dieser Kos-
tenblock durch den Einsatz autonomer
Fahrzeuge entfallt.

Demgegeniiber steigen jedoch andere
Kostenpositionen:

-I- Die Fahrzeuganschaffungskosten
erhdhen sich aufgrund der erforder-
lichen Sensorik und Rechenhardware
flir das autonome Fahren.

-|- Es entstehen neue Aufwande fiir
¢ das Selbstfahrsystem, z. B. Lizen-
zen, Cloud, Datenspeicherung
« das operative Personal zur Uber-
wachung der Flotte, z. B. Technische
Aufsicht

IMcKinsey (2022).
2PwC(2025).
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Vergleich der Kostenstruktur
von On-Demand-Verkehren
Anteile in %

60
Fahrerbasiert Autonom
Fahrpersonal Betriebshof
Overhead ™ Flotteniiberwachung

M Flottenmanagement M Lizenzen & Cloud

M Fahrzeuge

Abbildung 2: Vergleich der Kostenstruktur von On-De-
mand-Verkehren

Zudem sinken die Grenzkosten fiir jede zu-
satzliche Angebotsstunde deutlich. Grenz-
kosten bezeichnen die zusatzlichen Kosten,
die durch die Bereitstellung einer weiteren
Einheit eines Produkts oder einer Dienstleis-
tung entstehen - hier also die Mehrkosten
flir eine weitere Stunde Verkehrsangebot.
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Bei fahrerbasierten Verkehren dominieren
die Kosten fiir das Fahrpersonal die variab-
len Kosten und bestimmen somit maRgeblich
die Grenzkosten. Im Gegensatz dazu sind bei
autonomen Verkehren die Fixkosten héher,
wahrend die variablen Kosten - hauptsach-
lich Energiekosten und sprungfixe Kosten flir
die Flotteniiberwachung - deutlich gerin-
ger ausfallen. Dadurch reduzieren sich die
Grenzkosten fiir zusatzliche Angebotsstun-
den signifikant.

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben,
fuhrt der Einsatz autonomer Fahrzeuge zu-
nachst zu héheren Kosten, insbesondere in
der Einfihrungs- und Hochlaufphase. Diese
Studie geht jedoch davon aus, dass langfris-
tig erhebliche Einsparpotenziale die Kosten
deutlich unter das Niveau heutiger fahrerba-
sierter Verkehre senken - insbesondere bei
grofRflachigem Betrieb autonomer Systeme.

Prof. Knut Ringat

Vorsitzender der Geschaftsfiihrung
Rhein-Main-Verkehrsverbund GmbH

»Wenn wir in einer Ausschreibung
die Hdlfte der Busse aufSerhalb
der Hauptverkehrszeiten durch

doppelt so viele autonome Shuttles

ersetzen, kbnnen wir unseren
Fahrgdsten zu denselben Kosten
und Preisen ein attraktiveres,
flexibleres Angebot rund um die
Uhr machen.«

Fiir das Jahr 2045 wird prognostiziert, dass
die Investitionskosten autonomer Fahrzeuge
nur noch geringfiigig liber denen herkdmm-
licher Fahrzeuge liegen. Gleichzeitig wird er-
wartet, dass ein Mitarbeitender in der tech-
nischen Aufsicht dann bis zu 100 Fahrzeuge
gleichzeitig betreuen kann - vorausgesetzt,
es handelt sich um groRflachig organisierte
Flotten.

Die in dieser Studie zugrunde gelegte Kos-
tenabschatzung autonomer Angebote flir
das Jahr 2045 basiert auf einem durch-
gehenden 24/7-Betrieb und der zentralen
Uberwachung durch eine Leitstelle mit
technischer Aufsicht, die bis zu 10.000 Fahr-
zeuge koordiniert. Berlicksichtigt wurden
dabei samtliche relevanten Kostenpositio-
nen, darunter:

e Abschreibung
¢ Lizenzen und Cloud-Dienste
e Infrastruktur und Energie

¢ Wartung, Instandhaltung und
Versicherung

¢ Personal fiir technische Aufsicht und
Kundenservice

¢ weitere Aufwendungen wie Fahrzeug-
prifungen, Reinigung und die Anbindung
an Mobilitatsplattformen.

Fiir jeden Fahrzeugtyp wurde auf Basis der
jahrlichen Durchschnittsfahrleistung ein
durchschnittlicher Kostensatz pro Kilometer
berechnet. Dabei wurden auch die zu erwar-
tenden Entwicklungen einzelner Kostenfak-
toren bis 2045 modelliert.

Die resultierenden Kostensatze pro Kilome-
ter bilden die Grundlage der Bewertung und
zeigen Einsparpotenziale, die in dhnlicher

? Robotaxis sind fiir den dffentlichen Individualverkehr entwickelte, autonom fahrende Fahrzeuge mit einer Fahrgastkapazitct von etwa 5 Personen.
“ Shuttlefahrzeuge sind fiir den éffentlichen On-Demand-Verkehr entwickelte, autonom fahrende Fahrzeuge mit einer Fahrgastkapazitdt von

etwa 5 Personen.

5 People Mover sind fiir den OV entwickelte, autonom fahrende Fahrzeuge mit einer Fahrgastkapazitét von etwa 15 Personen.
¢ Expressbusse sind Doppelgelenkbusse, die zur Entlastung auf der Schiene zwischen den Bahnhdéfen verkehren.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®
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Grolkenordnung auch in Studien von McKin-
sey und PricewaterhouseCoopers (PwC) aus-
gewiesen wurden:

* Robotaxis?: 0,83 Euro

¢ Shuttlefahrzeuge* im o6ffentlichen
On-Demand-Verkehr: 0,83 Euro

¢ People Mover® im Linien- und &ffentlichen
On-Demand-Verkehr: 1,10 Euro

¢ Busse: 3,00 Euro
* Expressbusse®: 3,80 Euro
2. Geringerer Fahrpersonalbedarf

Der zweite zentrale Vorteil des autonomen
Fahrens liegt im geringeren Personalbedarf.
Schon heute ist Fahrpersonal im OPNV wie
auch bei privaten Fahrdiensten knapp - eine
Entwicklung, die sich angesichts der demo-
grafischen Entwicklung weiter verscharfen
wird. Dadurch droht zunehmend die Gefahr,
dass das heutige Angebotsniveau - insbhe-
sondere im OPNV - nicht aufrechterhalten
werden kann.

Autonome Systeme bieten hier eine struktu-
relle Antwort: Durch den fahrerlosen Betrieb
wird es moglich, Mobilitat kiinftig unabhan-
gig von der Verfiigbarkeit von Fahrpersonal
bereitzustellen. Diese Studie betrachtet
einen zukunftigen, stabilen Betriebszustand
des autonomen Fahrens im 6ffentlichen
Verkehr im Jahr 2045. Eine unmittelbare
Aussage Uber die kurzfristige Entwicklung
bestehender Fahrpersonale ist damit aus-
driicklich nicht verbunden. Vielmehr gehen
der Studienbeirat und die Autorinnen und
Autoren dieser Studie davon aus, dass Fahr-
personale insbesondere im OPNV in der
Ubergangsphase weiterhin in erheblichem
Umfang bendtigt werden und - im Einklang
mit der ohnehin sinkenden Zahl verfligharer
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Fachkrafte - schrittweise in neue, quali-
fizierte Tatigkeitsprofile Gberfiihrt werden
kénnen. Der Wandel wiirde somit nicht dis-
ruptiv erfolgen, sondern begleitet und sozial
vertraglich im Rahmen der langfristigen
Transformation. Fiir den OPNV ist diese
Entwicklung besonders relevant: Autonome
Linienbusse werden voraussichtlich frithes-
tens ab den friihen 2030er-Jahren mit Typ-
genehmigung verfiigbar sein und erst dann
fahrerlos eingesetzt werden kénnen.

In der Anfangsphase sind héhere Betriebs-
kosten zu erwarten. Eine Kostengleichheit
mit fahrerbasierten Verkehren wird fiir die
Mitte der 2030er1-Jahre prognostiziert.
Entsprechend den Ausschreibungszyklen
im OPNV wire eine Automatisierung der
Linienverkehre nur schrittweise moglich.
Auf absehbare Zeit wird folglich weiterhin
Fahrpersonal benétigt. Dariiber hinaus
entstehen durch den autonomen Betrieb
neue Berufshilder und entsprechend neue
Personalbedarfe.
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Methodisches Vorgehen

Flr die vorliegende Studie wurde ein mehr-
stufiges Vorgehen gewdhlt, um die mog-
lichen Entwicklungen des zukiinftigen Mo-
bilitatssystems unter Einbezug autonomer
Fahrzeuge systematisch zu analysieren.

Im ersten Schritt wurde die zu erwartende
Mobilitdtsnachfrage errechnet und ein Mo-
bilitatsangebot fiir unterschiedliche Szena-
rien entwickelt und geplant. AnschlieRend
wurde mithilfe eines Verkehrsmittelwahl-
modells eine mikroskopische Mobilitats-
simulation durchgefiihrt. Dabei handelt es
sich um eine computergestiitzte Methode
zur realitdtsnahen Nachbildung des Ver-
haltens einzelner Verkehrsteilnehmender in
einem definierten Verkehrsraum. Es werden
keine realen Personen abgebildet, sondern
statistisch modellierte Nutzerinnen und
Nutzer, die im Durchschnitt der deutschen
Bevolkerung entsprechen. Jede Ortsverande-
rung wird individuell simuliert und die Ent-
scheidung fiir ein bestimmtes Verkehrsmittel

daraus abgeleitet - etwa Auto, Fahrzeuge
des OV, Fahrrad oder den FuBweg.

So wird die Mobilitatsnachfrage auf die
unterschiedlichen Verkehrsmittel verteilt,
basierend auf den jeweiligen Vorteilen und
Praferenzen der Nutzerinnen und Nutzer,
wodurch die Auswirkungen auf das gesamte
Mobilitatssystem sichtbar werden.

AnschlieRend wurden die Effekte auf die Be-
reiche Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft
punktuell bewertet. Ziel dieser Bewertung
war es, die verkehrsbedingten Verande-
rungen im gréfReren Zusammenhang zu be-
trachten und deren gesamtgesellschaftliche
Bedeutung besser einordnen zu kénnen.

Die nachstehende Grafik veranschaulicht
das Vorgehen in vereinfachter Form und
dient als Grundlage fiir die anschlieRende
Erlauterung der einzelnen Schritte.

Mobilitdtssimulation Effekte
. S prognos
oo
<« r& _>¢<_ ra > — Wirtschaft
v v 10311
Verkehrsnachfrage AT <\67 prognos
o 2 1031 ) [T
@ 4#;7“ Verkehrsanalyse
' | e prognos;
6= @
Mobilitdtsangebot Gesellschaft

Abbildung 3: Illustrative Darstellung des mehrstufigen Vorgehens in der Studie ,, Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdit

von Morgen®
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Zielhorizont

Das Jahr 2045 wurde als Bezugsjahr gewahlt
- in der Annahme, dass bis dahin neue tech-
nologische, infrastrukturelle und betrieb-
liche Entwicklungen im Verkehrswesen weit-
gehend etabliert sind. Ziel war es, nicht die
Ubergangsphasen zu betrachten, sondern
die Auswirkungen des autonomen Fahrens
in einem eingeschwungenen Zustand. Die
Entwicklungsdauer von rund 20 Jahren bis
zu diesem Zustand gilt nach Einschatzung
des Studienbeirats als realistisch. Sie be-
riicksichtigt, dass die Einflihrung autonomer
Mobilitdtsangebote schrittweise erfolgt und
Zeit fiir die Entwicklung und Umsetzung be-
notigt.

Eine zentrale Voraussetzung fir die Markt-
durchdringung ist, dass autonome Verkehre
kostenglinstiger als fahrerbasierte Angebote
realisiert werden kénnen. Nur dann ist der
Einsatz autonomer Systeme realistisch. Dazu
braucht es einerseits den Aufbau industriel-
ler Kapazitaten, um Fahrzeugkosten durch
Skaleneffekte zu senken, und andererseits

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®
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praktische Betriebserfahrung, um effiziente
Strukturen fiir den Regelbetrieb zu entwi-
ckeln. Fiir einen kosteneffizienteren Betrieb
sind zudem Anpassungen gesetzlicher Vor-
gaben erforderlich, die auf operativen Er-
fahrungen aus der Praxis basieren. Hierfiir
muss die Technologie vollstandig ausgereift
sein und samtliche gesetzlichen Sicherheits-
anforderungen erfillen, das heilt autonome
Fahrzeuge miissen sicherer fahren als ein
durchschnittlich fahrender Mensch. Dies ist
eine Voraussetzung fiir die Typgenehmigung
von SAE-Level-4-Fahrzeugen.

Auch die typischen Ausschreibungszyklen
im OPNV sprechen fiir eine schrittweise
Einflhrung 6ffentlicher Mobilitatsangebote.
Zudem missen potenzielle Nutzerinnen und
Nutzer diese Angebote in ihren Alltag inte-
grieren und ihre Mobilitatsgewohnheiten
angepasst haben.

Vor diesem Hintergrund erscheint das Jahr
2045 als ein realistischer Zielhorizont.
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Verkehrsnachfrage

Die Verkehrsnachfrage im Jahr 2045 ana-
lysierte das Institut fiir Verkehrswesen des
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT).
Hierzu wurden das kiinftige Verkehrsauf-
kommen und die kiinftige Verkehrsleistung
ermittelt. Als Datengrundlage zur Abschat-
zung von Verhaltensanderungen dienten
die Zeitreihen der Studien Mobilitdt in
Deutschland (MiD 2017) und des Deutschen
Mobilitatspanels, kurz MOP, aus dem Jahr
2022/2023 sowie die Verkehrsprognose
2040 der Intraplan Consult GmbH im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Digitales
und Verkehr (BMDV).

Die grofRten Veranderungen im Verkehrsver-
halten werden bei erwerbstatigen Personen
erwartet. Vor allem das zunehmende Arbei-
ten von zu Hause - ein Trend, der durch die
Corona-Pandemie deutlich beschleunigt
wurde, sowie die Verlagerung von Dienst-
reisen in den digitalen Raum, fiihren dazu,
dass diese Wege im Vergleich zur MiD 2017
seltener auftreten. Um diese Effekte abzu-
bilden, wurden 10 Prozent der Tagesablaufe
von Personen mit Arbeitsweg gegen Tages-
ablaufe ohne Arbeitsweg, jedoch mit Arbeit
von zu Hause, ersetzt. Analog wurden Tages-
ablaufe mit Dienstreisen durch Tagesablaufe
ohne Dienstreise ersetzt.

Fur die Bevdlkerungsentwicklung wurde die
kleinrdumige Bevolkerungsvorausberech-
nung des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung, kurz BBSR, aus dem
Jahr 2024 herangezogen. Auf deren Basis
wird die kiinftige Bevolkerung auf Gemein-
deebene geschatzt. Es wird angenommen,
dass der relative Anteil einer Gemeinde an
der Bevolkerung ihres Landkreises bis 2045
konstant bleibt. Die im BBSR-Modell bertick-
sichtigte Veranderung der Altersstruktur

7 Siehe Gnann, Speth, Plétz, Wietschel, Krail (2022).
8 Siehe Europdisches Parlament (2023).
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wurde (ibernommen, da sie sich direkt auf
das Verkehrsaufkommen auswirkt. Eine Neu-
gewichtung der MiD 2017 entsprechend der
erwarteten Altersverteilung bildet diesen
Effekt im Hinblick auf das Verkehrsaufkom-
men und das Verkehrsverhalten ab.

Dadurch wird beriicksichtigt, dass sich das
Verkehrsverhalten dlterer Menschen deut-
lich von dem Verkehrsverhalten erwerbstati-
ger Personen unterscheidet. Zusatzlich wur-
den geografische Effekte, etwa Unterschiede
in der Mobilitat zwischen stadtischen und
landlichen Raumen, miteinbezogen.

Ebenfalls erstellte das KIT eine Prognose fiir
den Pkw-Bestand, mit dem Ziel, insbeson-
dere die Anzahl elektrisch betriebener Fahr-
zeuge im Jahr 2045 zu ermitteln.

Die Prognose des Pkw-Bestands erfolgte auf
Grundlage eines eigenen Modells, da belast-
bare Literaturquellen fehlen. Methodisch
wurden jedoch zahlreiche Annahmen aus
einem Markthochlaufszenario des Fraunho-
fer ISI” lbernommen. Zu den zentralen Eck-
werten des Modells zahlen 3 Millionen Neu-
zulassungen pro Jahr. Zum Vergleich: Im Jahr
2024 wurden etwa 2,8 Millionen Fahrzeuge
neu zugelassen. Darliber hinaus eine weiter-
hin leicht alternde Bestandsflotte und eine
langfristige Sattigung der Flottenstdrke von
etwa 50 Millionen Fahrzeugen. Zum Stich-
tag 1. Januar 2025 lag der Fahrzeughestand
bei rund 49,1 Millionen. Laut Gesetzeslage
sollen ab 2035 alle neu zugelassenen Pkw
klimaneutral betrieben werden, zum Bei-
spiel batterieelektrisch, mit Wasserstoff
oder E-Fuels®. Damit liegt der klimaneutrale
Anteil im Jahr 2045 bei rund 75 Prozent der
Gesamtflotte. Nur altere Fahrzeuge diirfen
dann noch mit fossilen Kraftstoffen betrie-
ben werden.
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Mobilitatsangebot

Zur Veranschaulichung verschiedener Ein-
satzmoglichkeiten autonomer Fahrzeuge im
Personenverkehr wurden im Rahmen der
Studie drei Szenarien entwickelt.

Die Szenarien sind als konzeptionelle Mo-
delle angelegt: Sie bilden unterschiedliche
Nutzungskonzepte autonomer Level-4-Fahr-
zeuge ab und machen deren potenzielle
Auswirkungen auf das Mobilitatsverhalten
nachvollziehbar. Ziel ist es, Zusammenhange
sichtbar zu machen und mégliche Effekte
unterschiedlicher Angebotsformen transpa-
rent darzustellen.

Jedes Szenario wurde dabei in einem iterati-
ven Prozess verkehrsplanerisch ausgestaltet.
Grundlage war die Betrachtung alltaglicher
Mobilitdt an einem typischen Werktag - zu
Fuf, mit dem Fahrrad, dem Pkw oder dem
offentlichen Verkehr. Nicht bertlicksichtigt
wurden Fahrten mit Carsharing-Fahrzeugen,
privatwirtschaftlichen Mikromobilitatsange-
boten oder konventionellen Taxis sowie der
Einsatz autonomer Fahrzeuge im Logistik-
bereich.

Fir die Untersuchung wurde eine Beispiel-
region im Raum Frankfurt am Main ausge-
wahlt, die die Vielfalt der deutschen (Mo-
bilitats-)Landschaft abbildet. Sie ist repra-
sentativ fir die drei Raumtypen Metropole,
Stadt und Land. In dieser Region konnten
die Szenarien unter realistischen Bedingun-
gen, d. h. basierend auf den realen StraRen-
verhdltnissen vor Ort, geplant, modelliert
und ausgewertet werden. In der Analyse
wurden nicht nur die Wege innerhalb der
Beispielregion untersucht, sondern auch die
Verkehrsstrome in und aus den umliegenden
Stadten, Gemeinden und Kommunen. Da-
durch entsteht ein umfassendes Bild davon,
wie Menschen in der Region mobil sind und
welche Verkehrsmittel sie nutzen.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Auf Grundlage dieser Ergebnisse erfolgte im
Anschluss eine Hochrechnung auf die Bun-
desebene, um die gesamtgesellschaftlichen
und verkehrlichen Auswirkungen autonomer
Mobilitat fir Deutschland abschatzen zu
kénnen.

O W 20 30 & S0km

Abbildung 4: Geografische Darstellung der Beispielregion
und des Simulationsgebiets

Der Planungsraum fiir die Studie entspricht
dem im Bild hervorgehobenen Bereich im
Raum Frankfurt am Main. Die Beispielregion
deckt die folgenden Stadte und Landkreise
ab: Frankfurt am Main, Offenbach am Main,
Darmstadt, Odenwaldkreis, Kreis Darm-
stadt-Dieburg, Kreis Offenbach und Main-
Kinzig-Kreis. Auf einer Flache von 8.500
Quadratkilometern leben dort rund 3 Millio-
nen Menschen.
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Die Raumaufteilung innerhalb der Studie
wurde in die folgenden drei Kategorien
eingeteilt:

%ﬁ Metropole

P ~_m Stadt

{29 Land

RegioStaR gems |
B revapole
N sudt

Land

keine Angabe |

Abbildung 5: Geografische Darstellung der Raumtypen
Metropole, Stadt, Land in Deutschland
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Verkehrsanalyse

Bestandsaufnahme und
Mobilitatssimulation in
der Beispielregion

Im ersten Schritt der Verkehrsanalyse wurde
eine umfassende Bestandsaufnahme der
aktuellen Verkehrsangebote erstellt, um
darauf aufbauend ein Mobilitatskonzept mit
vorwiegend autonomen Angeboten zu er-
arbeiten.

Zudem wurde der Mobilitatsbedarf fiir das
Jahr 2045 in der Beispielregion ermittelt.
Als Grundlage diente eine Vielzahl an Daten,
wie soziodemografische Daten, geografische
Informationen und verkehrliche Daten, z. B.
Pendlerdaten, das OPNV-Angebot und Ver-
kehrsnetze des 6ffentlichen und des priva-
ten Verkehrs.

Um das Verkehrsverhalten der Menschen in
der Beispielregion realistisch darzustellen,
wurde ein detailliertes Verkehrsmodell ent-
wickelt, das einzelne Verkehrsteilnehmende
und ihre Bewegungen genau abbildet, um
die Verkehrsnachfrage zu ermitteln.

Grundlage ist die Kombination verschiede-
ner Daten:

e feinraumige soziodemografische Daten,

¢ koordinatenscharfe Bebauungs- und Nut-
zungsdaten,

¢ Bewegungsprofile aus Telekommunika-
tionsdaten,

* weitere Datensatze aus Mobilitatsstudien,
wie zum Beispiel die Verkehrsmittelwahl,
die Pkw-Verfligharkeit, die Wegelangen-
verteilung je Zweck und ahnliche Infor-
mationen aus der MiD 2017.
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Die Simulation berticksichtigt die Raum-
struktur und die Verteilung der Aktivitdten
in der Beispielregion, da sie das Verkehrs-
verhalten maRgeblich beeinflussen.

Das Ergebnis bildet die Wege von 3 Millio-
nen statistisch modellierten Personen an
einem typischen Werktag realitatsnah ab.
Das entspricht 10 Millionen Wegen, die an
einem typischen Werktag zurlickgelegt wer-
den. Fiir jeden dieser Wege gibt es eine Viel-
zahl von Optionen, woraus sich insgesamt
mehr als 52 Millionen mégliche Verkehrs-
mittelkombinationen ergeben.

2 |28). €| & )@
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Abbildung 6: Illustrative Darstellung des Verkehrsverhal-
tens synthetischer Personen in der Mobilitcitssimulation
von ioki

Diese Analyse schafft Transparenz (iber die
Qualitit des bestehenden OV-Angebots in
der Beispielregion. Die Untersuchung um-
fasst:

¢ detaillierte Abbildung des Verkehrsver-
haltens

¢ Erreichbarkeitsanalyse basierend auf Hal-
testellenabdeckung

¢ detaillierte Bewertung der Angebotsquali-
tat hinsichtlich Betriebszeiten, Abfahrts-
haufigkeit, Taktung

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Dabei berlicksichtigt die Analyse geogra-
fische Angebotsliicken, die an einem typi-
schen Werktag festgestellt wurden. Um das
alltagliche Verkehrsverhalten zu erfassen,
konzentriert sich die Studie auf einen typi-
schen Werktag. Touristische Verkehre sowie
Wochenendverkehre werden bewusst nicht
erfasst. Sie entsprechen aufgrund eines ab-
weichenden Nutzungsverhaltens und der
zeitlichen Verteilung nicht dem alltaglichen
Mobilitdatsverhalten. Zusammenfassend
liefert die Analyse des Status quo fiir einen
typischen Werktag folgende Informationen:

e samtliche Wege der Bevélkerung in der
Beispielregion

¢ Nachfrage-Kennzahlen:
- Anzahl Wege nach Verkehrsmittel
- Anzahl Pkm nach Verkehrsmittel
- Anzahl Pkm nach OPNV-Produkt
¢ Betriebliche Kennzahlen wie Betriebskilo-
meter fir Schienenpersonen-

nahverkehr, Bus und Tram nach
Raumeinheit
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Modellierung der
Verkehrsmittelwahl fiir
die Beispielregion

Mit einem verhaltensbasierten Simulations-
modell wurde untersucht, wie die Bevolke-
rung auf das neue Verkehrsangebot im Jahr
2045 bei ihrer Verkehrsmittelwahl reagiert.
Die Simulation basiert auf dem Konzept des
Random Utility Models, einem bewahrten
Ansatz der diskreten Entscheidungstheorie.’
Im Modell wird jeder Verkehrsmitteloption
ein Wert zugeordnet, der die Attraktivitat
dieser Option fiir die Nutzenden darstellt.
MaRgebliche EinflussgroRen dieses Nutzens
sind:

o die Tur-zu-Tur-Reisezeit,

¢ der Preis in Form von Tickets oder Ener-
gie- bzw. Kraftstoffkosten,

¢ sowie der Komfort, dargestellt durch die
Anzahl erforderlicher Umstiege und die
Taktfrequenz im OV.

Je hdéher der ermittelte Nutzen einer Option,
desto wahrscheinlicher wahlen die Nutzen-
den diese Option fiir ihre Mobilitat.

Die Wahrnehmung einzelner Faktoren -
etwa Zeit- oder Kostenersparnis - unter-
scheidet sich individuell stark. Deshalb wird
dem Modell eine Zufallskomponente hinzu-
gefligt. Sie stellt sicher, dass nicht zwangs-
laufig immer die objektiv ,,beste” Option
gewahlt wird.

Im Modell wird eine eher rational handelnde
Person unterstellt, da sich die subjektiven
Entscheidungskriterien, wie z. B. Umwelt-
und Gesundheitshewusstsein oder der emo-
tionale Wert des eigenen PKW, nicht auf alle
Personen libertragen lassen und daher kein
Bestandteil des Modells sind.

°Vgl. Kenneth E. Train (2009): Discrete Choice Methods with Simulation.
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Die Entscheidung, ob man z. B. den Pkw
oder den OPNV nutzt, erfolgt anhand eines
Modells. Dazu wird fiir jede simulierte Per-
son ein typischer Tag mehrfach unter ver-
schiedenen Kombinationen durchgerechnet.
Analog zur Verkehrsmittelwahl wird jeder
Kombination ein Nutzenwert zugewiesen,
der durch eine Zufallskomponente erganzt
wird.

Die Pkw-Nutzung im Modell ist somit nicht
emotional begriindet, sondern stark an die
notwendige Mobilitatsanforderung gekop-
pelt. Besonders wichtig dabei ist, wie effizi-
ent die Mobilitatsbediirfnisse erfiillt werden
kénnen.

Prof. Dr. Meike Jipp

Bereichsvorstandin fiir Energie und Verkehr
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt eV. (DLR)

»Mobilitdit ist emotional geprcgt und
stark von Routinen beeinflusst - iiber
Jahre eingelibt, fdllt Verdinderung
oft schwer. Umso liberraschender
erscheint das Modell der Studie, das
rationale Entscheidungen betont.
Doch gerade dieser Ansatz liefert
wertvolle Erkenntnisse zur Entstehung
von Mobilitdtsroutinen — und damit
zur menschzentrierten Gestaltung
autonomer Angebote als Schiiissel zur
Mobilitdtstransformation.«
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Betriebssimulation
der flexiblen
Mobilitidtsangebote

Fur alle drei in der Studie betrachteten
Szenarien wurde fiir die Beispielregion

eine detaillierte Betriebssimulation flexi-
bler Mobilitatsangebote durchgefiihrt.

Die Betriebssimulation basiert auf den Er-
gebnissen der Nachfrageprognose, die sich
aus dem Verkehrsmittelwahimodell ergibt.
Zunachst wurden die Angebotsparameter
entsprechend den in den einzelnen Szena-
rien festgelegten Pramissen definiert.

Das zentrale Element der Simulation liegt in
der optimalen Zuordnung von Fahrzeugen
zu Kundenwiinschen in Echtzeit. Dies ge-
schieht mittels eines Matching-Algorithmus
unter strikter Einhaltung der gegebenen
Randbedingungen. Die Simulation ermdég-
licht die prazise Berechnung der bendtigten
Fahrzeuganzahl, um die definierten Quali-
tatsversprechen zu erfiillen. Darliber hinaus
werden zahlreiche operative Kennzahlen
des Betriebs wie Fahrzeugkilometer, Leer-
kilometer, Auslastung berechnet. Diese
umfassende Analyse erfolgt ebenfalls durch
Simulieren eines typischen Werktags und
liefert fundierte Erkenntnisse fur die Bemes-
sung und Optimierung flexibler Mobilitats-
angebote.

Hochrechnung auf
Deutschland

Auf Basis der umfassenden Bestandsauf-
nahme, der Mobilitatssimulation sowie der
modellierten Verkehrsmittelwahl und Be-
triebssimulation in der Beispielregion wur-
den zentrale Kennzahlen abgeleitet.Diese
wurden anschlieBend mithilfe etablierter
Hochrechnungsverfahren systematisch auf
das gesamte Bundesgebiet (ibertragen.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Die zentralen Komponenten dieser Hoch-
rechnung sind:

¢ Bevolkerungsfaktoren zur raumtyp-spezi-
fischen Skalierung,

¢ Tag-zu-Jahr-Faktoren fiir die zeitliche
Extrapolation sowie

¢ spezifische Korrekturfaktoren: Diese
orientieren sich am Status quo und basie-
ren auf etablierten statistischen Quellen
wie ,Verkehr in Zahlen“ oder Daten des
Statistischen Bundesamtes, um eine reali-
tatsnahe Anpassung an die bundesweiten
Gegebenheiten zu gewahrleisten.

Die Hochrechnung erfolgte in zwei Schrit-
ten: Zunachst wurden zentrale KerngréRen
ermittelt, aus denen anschliefend weitere

Kennzahlen systematisch abgeleitet wurden.

Dieses Vorgehen zeigt sich exemplarisch bei
Kostenrechnungen: Hier wurden nicht die
Gesamtkosten der Beispielregion als Ganzes
hochgerechnet. Stattdessen wurden die ein-
zelnen Kostenkomponenten skaliert und an-
schlieBend unter Anwendung der jeweiligen
Kostensatze zu den bundesweiten Gesamt-
kosten aggregiert. Dieses Detailvorgehen
gewahrleistet eine hohere Prazision.

Alle zugrunde liegenden Preise und Kos-
tenwerte sowie die Ergebnisse der Studie
wurden inflationsbereinigt, um eine bessere
Vergleichbarkeit mit dem heutigen Stand zu
gewdhrleisten.
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Analyse der Effekte auf Wirtschaft, Umwelt

und Gesellschaft

Im Anschluss an die Verkehrsanalyse wur-
den die Auswirkungen der drei untersuch-
ten Szenarien auf die Bereiche Wirtschaft,
Umwelt und Gesellschaft durch Prognos
untersucht. Ziel war es, die Tragweite der je-
weiligen Szenarien auch in diesen Bereichen
zumindest punktuell zu analysieren.

Die folgenden Fragestellungen bildeten da-
bei den Ausgangspunkt der Analyse:

¢ Welche Auswirkungen
haben die Szenarien auf
die deutsche Wirtschaft
und im Besonderen auf
die am starksten betrof-
fenen Branchen?

Wirtschaft

¢ In welchem Umfang

andert sich der CO,-
@ AusstoR?

¢ Welchen Einfluss haben

Umwelt die Szenarien auf den
Ressourcenverbrauch?
¢ Welche Effekte ergeben
208 sich durch die verschie-
’S—Qj denen Szenarien fiir die
soziale Teilhabe?
Gesellschaft

¢ Welchen Einfluss haben
die Szenarien auf die
Lebensverhaltnisse in
stadtischen und land-
lichen Raumen?

¢ Welche Auswirkungen
haben die Szenarien auf
die Verkehrssicherheit?

10 Sjehe Prognos Modelllandschaft (2025).
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Um die vielschichtigen Effekte realitats-

nah und belastbar zu bestimmen, wurden
mehrere Methoden miteinander kombiniert.
Je nach Analysebereich kamen unterschied-
liche methodische Schwerpunkte zum Ein-
satz. Grundlage samtlicher Berechnungen
waren die quantitativen Ergebnisse der Ver-
kehrsanalyse zu den drei Szenarien - ins-
besondere zur Anzahl der Fahrzeuge, deren
Fahrleistung sowie der Verteilung auf ver-
schiedene Verkehrstrager. Diese Rahmen-
daten wurden in die bei Prognos vorhande-
nen sektoralen und integrierten Modelle!?
eingespeist und die Ergebnisse analysiert.
Die verwendeten Modelle werden seit vielen
Jahren flir Gutachten im Auftrag von Bun-
desministerien, Verbanden und namhaften
weiteren Akteuren eingesetzt.

Analyse der Effekte auf
die Wirtschaft

Fiir die Analyse der wirtschaftlichen Auswir-
kungen kamen mehrere etablierte Prognos-
Modelle zum Einsatz:

¢ Das Fachkraftemodell, das auf Daten der
Bundesagentur fiir Arbeit basiert, diente
zur Modellierung der Beschaftigungsent-
wicklung und des Fachkraftebedarfs.

¢ Die Modelle DINOS als Dynamisches In-
put-Output-System und MIKA als Modell
zur Einkommens- und Konsumanalyse
ermoglichten die Analyse der Steuer- und
Konsumeffekte auf Basis volkswirtschaft-
licher Input-Output-Tabellen und mikro-
skopischer Haushaltsdaten.
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¢ Die Entwicklung des Pkw-Bestands sowie
der Neuzulassungen wurde mit dem Ko-
hortenmodell simuliert. Dieses basiert auf
Zeitreihen des Kraftfahrt-Bundesamtes
und bildet Fahrzeugflotten dynamisch
und altersdifferenziert ab.

Analyse der Effekte auf
die Umwelt

Flr die Bewertung der 6kologischen Effekte
wurde auf umfangreiche Literatur- und Da-
tenrecherchen zuriickgegriffen, die in eigene
Modelle integriert wurden. Diese Modelle
beriicksichtigen unter anderem demografi-
sche, wirtschaftliche, rechtliche, technologi-
sche und marktliche Rahmenbedingungen.

¢ Die Ermittlung des CO,-AusstoRes erfolgte
anhand der recherchierten FuRBabdriicke
fir die Produktion der unterschiedlichen
Fahrzeugkomponenten, beispielsweise
Batterie, Motor, Karosserie. Aus diesen
Komponenten wurden die unterschiedli-
chen angenommenen Fahrzeugtypen kon-
figuriert und mit ihrer jeweiligen Menge
in den Szenarien multipliziert.

¢ Die Ermittlung des Rohstoffbedarfs in der
Fahrzeugproduktion wurden die recher-
chierten Daten in eigene Rechenmodelle
der Kreislaufwirtschaft eingespielt. Die
Analyse erfolgte in enger Verzahnung mit
dem Kohortenmodell, um auch technolo-
gische Entwicklungen und Veranderungen
der Antriebstechnologien adaquat abbil-
den zu kénnen.

Analyse der Effekte auf
die Gesellschaft

Zur Bewertung der gesellschaftlichen Ef-
fekte wurde im Mai 2025 eine reprasen-
tative Bevolkerungsbefragung (n = 2.000)
durch das Marktforschungsinstitut Innofact

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

AG durchgefiihrt. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse wurden mithilfe hausinterner
Rechenmodelle auf die Gesamtbevdlkerung
hochgerechnet.

¢ Im Rahmen der Stated-Preference-Befra-
gung wurden Einschatzungen zu sozialen
Teilhabemaoglichkeiten abgefragt. Diese
konnten als Ergebnisse unmittelbar (iber-
nommen werden.

¢ Das zugrunde liegende Indikatorenmodell
des Prognos Zukunftsatlas® wurde aktua-
lisiert und ermaéglichte eine differenzierte
Bewertung der regionalen Entwicklungs-
chancen unter Beriicksichtigung der Sze-
narien.

¢ Mit Hilfe des Wanderungsmodells, basie-
rend auf Daten des Bundesinstituts fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR),
wurde die kiinftige raumliche Bevélke-
rungsverteilung modelliert.

¢ Die Auswirkungen auf Verkehrssicherheit
und Flachenverbrauch wurden mithilfe
von Datenbanken analysiert, die unter
anderem im Rahmen des ADAC-Mobili-
tatsindex entwickelt wurden. Diese er-
lauben eine differenzierte Auswertung
nach Szenarien und Befragungsergeb-
nissen. Auswirkungen auf das subjektive
Sicherheitsempfinden durch autonome
Fahrzeuge wurden nicht abgefragt oder
modellbasiert untersucht.

Alle Ergebnisse wurden moglichst weit mit-
einander in Kontext gesetzt, um mogliche
Wechselwirkungen und systemische Zusam-
menhange zwischen den untersuchten Be-
reichen zu bericksichtigen.
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Szenarien und Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der verkehrlichen Analyse dargestellt. Grundlage bilden
drei Szenarien, die jeweils eine mégliche Entwicklungsrichtung fiir den Einsatz autonomer StraRen-
fahrzeuge nach SAE-Level 4 im Personenverkehr abbilden.

Szenarien sind systematisch entwickelte und in sich schlissige Darstellungen méglicher zukiinfti-
ger Entwicklungen. Sie zeigen auf, wie sich ein System unter bestimmten Annahmen und Rahmen-
bedingungen entwickeln kénnte, ohne eine konkrete Vorhersage zu treffen. Im Unterschied zu
Prognosen beschreiben Szenarien keine wahrscheinliche Zukunft, sondern eréffnen alternative
Zukunftsbilder. Sie helfen, Unsicherheiten sichtbar zu machen, Zusammenhange zu verstehen und
die moglichen Folgen unterschiedlicher Entwicklungen besser einzuordnen.

Die in dieser Studie gewahlten Szenarien basieren auf Annahmen, die in den Szenarienbeschrei-
bungen erlautert werden. Sie beschreiben jeweils den ,,eingeschwungenen Zustand“ des Mobili-
tatssystems zum gewahlten Zeitpunkt im Jahr 2045. Damit ist ein langfristig stabiler Zustand des
Modal Split gemeint. Der Modal Split beschreibt die prozentuale Aufteilung der genutzten Ver-
kehrsmittel nach Wegen und Personenkilometern - etwa Auto, Fahrrad, Bus, Bahn oder das Zu-
fuRgehen. In Deutschland ist diese Verteilung seit Jahren relativ stabil, das heit, die Anteile der
einzelnen Verkehrsmittel haben sich in den letzten 20 Jahren nur maximal 5 Prozentpunkte veran-
dert.! Diese Studie geht davon aus, dass sich nach der Einflihrung und Etablierung des autonomen
Fahrens erneut ein solcher eingeschwungener Zustand einstellen wird. Genau diesen zukiinftigen
Zustand bilden die jeweiligen Szenarien ab.

Die bewusste Differenzierung der Szenarien dient zum Verstandnis und zur Bewertung moglicher Ent-
wicklungspfade. Jedes einzelne Szenario ist in sich plausibel und beschreibt eine mégliche Zukunft.

1 MiD 2023.
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Basis-Szenario

Das Basis-Szenario

Beschreibung

Das Basis-Szenario beschreibt einen eingeschwungenen Zustand, in dem der durch die 6ffentliche
Hand organisierte StraRenpersonenverkehr nicht mehr fahrerbasiert, sondern vollstiandig autonom
betrieben wird. Die Technologie wird genutzt, um den Fahrpersonalmangel dauerhaft zu (iberwin-
den und bestehende Linienverkehre effizient zu betreiben. Im Ergebnis bleibt das heutige Angebot
nicht nur im Wesentlichen erhalten, sondern wurde entlang bestehender Entwicklungstrends mo-
derat erweitert. Autonome Ride-Hailing-Dienste, sogenannte Robotaxis, gibt es in diesem Szenario
nicht, um die Effekte der Autonomisierung des OPNV isoliert aufzuzeigen.

Das Szenario wurde gewahlt, um zu untersuchen, ob autonomes Fahren einen Beitrag zur Losung
der aktuell konkreten Herausforderungen der OPNV-Branche - Fahrermangel und Finanzierbarkeit
des Angebots - leisten kann.

I. Der offentlich zugangliche Verkehr

Im Folgenden wird der OPNV naher beschrieben, insbesondere seine Qualitit fiir die Nutzenden,
die Zusammensetzung des Angebots und die Preisstruktur.

1. Die Angebotsqualitat

Zur Beschreibung der Qualitit des OPNV werden im Folgenden vier Kriterien genutzt, um ein még-
lichst umfassendes Bild der Angebotsqualitdt aus Sicht der Nutzenden zu liefern.

« Zeitliche ErschlieBungsqualitit - die ,,Zeit von Wunsch bis Einstieg*
Die zeitliche ErschlieBungsqualitat misst die durchschnittliche Zeitspanne zwischen dem Entste-
hen eines Mobilitatshedarfs und dem tatsachlichen Einstieg in das Verkehrsmittel, das den Fahr-
gast in Richtung seines gewlinschten Ziels befordert. Anders als klassische Taktangaben beriick-
sichtigt dieses Kriterium ausschlieRlich die Verbindungen, die Fahrgaste in die Richtung ihres
Ziels bringen. Entscheidend ist somit nicht, wann irgendein Fahrzeug eintrifft, sondern wann das
passende Verkehrsmittel verfligbar ist.

¢ Raumliche ErschlieBungsqualitit - die ,,Distanz zur Haltestelle“
Die raumliche Erschliefungsqualitat gibt an, welche Strecke Nutzende durchschnittlich bis zum
Einstieg in das Verkehrsmittel, das sie in die Richtung ihres Ziels bringt, zuriicklegen miissen.
Sie bildet somit die Erreichbarkeit des passenden Verkehrsmittels im Sinne des individuellen
Mobilitatsbedarfs ab.

« Intermodale Verbindungsqualitit - die ,,Anzahl der Umstiege“
Die intermodale Verbindungsqualitdt beschreibt die durchschnittliche Anzahl der Umstiege, die
auf einer typischen Fahrt erforderlich sind. Sie gibt Aufschluss darliber, wie direkt oder unter-
brechungsfrei eine Strecke mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt werden kann und spie-
gelt damit die Nutzerfreundlichkeit intermodaler Verbindungen wider.
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* Reisezeitliche Verbindungsqualitat - die ,,Fahrzeit im Vergleich zum MIV“
Die reisezeitliche Verbindungsqualitdt zeigt auf, wie viel 1anger eine Fahrt mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln im Durchschnitt dauert, verglichen mit der direkten Fahrt mit dem Pkw. Bei der Er-
mittlung der Reisezeit 6ffentlicher Mobilitat werden die erforderlichen Umstiege beriicksichtigt.
In der Berechnung der MIV-Reisezeit werden entsprechende Parksuchzeiten einbezogen. Sie
gibt damit einen wichtigen Hinweis darauf, wie attraktiv der OPNV fiir den Alltag der Nutzerin-
nen und Nutzer ist.

Zeit von Wunsch bis Einstieg

’7 @ Min. —‘
. o D
Raumtyp NG ¥ @ o @ () @
(Metropole, Stadt, Land) @ > - > % > > > —
Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege ‘
2m 7]

Abbildung 7: Grafische Darstellung der vier Kriterien zur Beschreibung der Angebotsqualitdit

Im Folgenden wird die Angebotsqualitat im Basis-Szenario differenziert nach den drei Raumtypen
Metropole, Stadt, Land dargestellt. In diesem Szenario bezieht sich die Bewertung auf das durch
die dffentliche Hand organisierte OPNV-Angebot.

Metropole

In Metropolen ist das Angebot des OPNV bereits heute sehr gut ausgebaut. Die durchschnittli-

che Wartezeit liegt — wie auch im Status quo - bei rund 7 Minuten. Die nachste Haltestelle ist im
Durchschnitt in 313 Metern erreichbar und damit etwas naher als heute mit 327 Metern. Wie aktu-
ell miissen Reisende im Schnitt nur 0,4-mal umsteigen, sodass die meisten Strecken direkt zuriick-
gelegt werden kdnnen.

Wahrend Fahrten mit Bus und Bahn heute im Durchschnitt rund 28 Prozent 1anger dauern als mit
dem Pkw, betragt der Unterschied im Szenario nur noch rund 13 Prozent. Damit verbessert sich die
Reisezeit im OPNV deutlich. Insgesamt machen die hohe Verfiigbarkeit, der dichte Takt und die ver-
kiirzten Wege den Nahverkehr zu einer noch attraktiveren und alltagstauglichen Mobilitatsoption.
Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 7 Min.
Status quo @ 7 Min.
[ fo) ~
ful weopme <G> Q) K& D @) T O

Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
@313 m 9 0,4

Status quo @ 327 m Status quo @ 0,4

Abbildung 8: Darstellung der Angebotsqualitdt fiir den Raumtyp Metropole im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo
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Stadt

In Stadten ist das Nahverkehrsangebot solide, erreicht aber nicht die Dichte der Metropolen. Die
durchschnittliche Wartezeit liegt wie im Status quo bei durchschnittlich 14 Minuten. Die Haltestel-
len sind dhnlich gut erreichbar wie heute, im Schnitt rund 318 Meter entfernt. Auf vielen Wegen ist
analog zu heute mindestens ein Umstieg erforderlich; durchschnittlich sind es 0,7 pro Fahrt. Ins-
gesamt dauert eine stidtische Fahrt mit dem OPNV im Status quo etwa 66 Prozent langer als mit
dem Pkw, im Basis-Szenario verbessert sich dieser Wert auf 48 Prozent. Trotz kleiner Verbesse-
rungen gegeniiber heute bleibt das Angebot funktional, aber weniger komfortabel und flexibel als
in Metropolen.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 14 Min.
Status quo @ 14 Min.

; Q 3
i s Q) Q) @ ) @) T )9
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Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
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Abbildung 9: Darstellung der Angebotsqualitdt fiir den Raumtyp Stadt im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo

Land

Im landlichen Raum ist das Nahverkehrsangebot deutlich eingeschrankter. Wer Bus oder Bahn

nutzen mochte, muss ahnlich wie heute im Durchschnitt 25 Minuten warten. Hier betragt der Weg
zur nachsten Haltestelle im Durchschnitt 336 Meter, was in diinn besiedelten Gebieten oft als weit
empfunden wird. Auf nahezu jeder Strecke ist ein Umstieg notig — im Status quo wie auch im Basis-
Szenario im Schnitt 0,9-mal pro Fahrt. Eine Fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln dauert im Sta-
tus quo rund 112 Prozent langer als mit dem Pkw, im Basis-Szenario sind es noch 78 Prozent.

Dadurch bleibt der OPNV im landlichen Raum meist keine echte Alternative zum eigenen Fahrzeug.

Zeit von Wunsch bis Einstieg

@ 25 Min.
Status quo @ 26 Min.

fo) ~
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Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
@336 m 20,9

Status quo @ 344 m Status quo @ 0,9

Abbildung 10: Darstellung der Angebotsqualitdt fiir den Raumtyp Land im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo
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Im Basis-Szenario verbessert sich die Angebotsqualitit des OPNV insgesamt nur geringfiigig.
Der Komfort fiir Fahrgaste steigt nur geringfligig gegenliber dem heutigen Stand. Wahrend Metro-
polen ein gutes Niveau erreichen, bestehen in Stadten und besonders im landlichen Raum weiter-
hin deutliche Defizite.

2. Die Zusammensetzung des Angebots

Die Grundlage fiir die zuvor beschriebene Angebotsqualitat bildet die folgende Angebotsstruktur:
Der klassische OPNV

Der OPNV besteht wie heute im Wesentlichen aus Schienen- und StraRenverkehr.

¢ Schienenverkehr:
Der Schienenpersonennahverkehr (SPNV) wurde in Takt und Kapazitat ausgeweitet - auf Grund-
lage bestehender Prognosen wie ,Verkehr in Zahlen 2030% und der ,,Verkehrsprognose 2040
des Bundesministerium fiir Verkehr (BMV). Das Angebot im Schienenpersonenfern- und -nah-
verkehr bleibt fahrerbasiert und orientiert sich am geplanten Ausbau bis 2040. Konkret steigt
die Fahrleistung auf der Schiene im Nah- und Regionalverkehr im Vergleich zum Status quo um
etwa 20 Prozent von knapp 1,0 Milliarden auf 1,2 Milliarden Fahrzeugkilometer (Fzkm). Der Aus-
bau findet mit einer Erhéhung der Fzkm um 24 Prozent vor allem im stadtischen und 1andlichen
Raum statt, in den Metropolen erfolgt eine Erhéhung um 10 Prozent.

» Stralenverkehr:
Alle straBengebundenen Linienverkehre werden mit autonomen Bussen durchgefiihrt. Diese
Verkehre orientieren sich weitgehend am heutigen Liniennetz, wobei der Takt verbessert wurde,
sodass die Linienbusse etwas haufiger verkehren als heute. Im stralengebundenen Linienver-
kehr steigen die Fzkm im Vergleich zum Status quo um etwa 23 Prozent, von knapp 3,5 Milliar-
den auf 4,3 Milliarden.
Neue Bedienformen wie On-Demand-Angebote bleiben weiterhin die Ausnahme. Auch sie wer-
den autonom betrieben, sind jedoch nur punktuell und regional begrenzt verflighar. Zwar erh6-
hen sich ihre Fzkm von heute 30 Millionen auf rund 95 Millionen, ihr Anteil an der Gesamtfahr-
zeugleistung im 6ffentlichen StraRenverkehr bleibt jedoch mit rund 2 Prozent vergleichsweise
gering.

Die Integration der Verkehrstréiiger

Die multi- und intermodale Nutzbarkeit des OPNV wurde durch einzelne MaRnahmen moderat
gesteigert.

¢ Verkehrlich:
Offentlich organisierte Verkehrsangebote werden wie heute auf Basis lokaler und regionaler
Nahverkehrsplane definiert. Die Verkehrsangebote sind nach geografischen Gebieten struk-
turiert, wobei jeweils die zustandige Stelle — im Straenverkehr meist die Kommune oder der
Landkreis, im Schienenverkehr das Bundesland oder der Verkehrsverbund - fiir das Angebot
verantwortlich ist. Zwischen diesen Bereichen sind die Angebote zeitlich und raumlich nicht
immer aufeinander abgestimmt.
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In der Folge kommt es zum Teil zu langeren Umstiegen oder Umwegen mit negativen Auswirkun-
gen auf Warte- bzw. Reisezeiten. In diesem Szenario wurden vor allem Taktverdichtungen und
ein moderater Angebotsausbau zur Verbesserung des 6ffentlichen Verkehrsangebots umgesetzt.
Eine starkere verkehrliche Vernetzung zwischen den einzelnen Verkehrstragern ist in diesem
Szenario nicht erfolgt. Gleichzeitig steht in jeder Region ein ausreichender Anteil barrierefreier
Schienen- und StraRenfahrzeuge zur Verfiigung, sodass alle Personen, auch mit kdrperlichen
Einschrankungen, das Angebot gemal gesetzlichen Vorgaben nutzen kénnen. Haltestellen und
Bahnhofe wurden im Rahmen kontinuierlicher Sanierungen ebenfalls hinsichtlich Barrierefrei-
heit und komfortabler Umstiege gestaltet.

« Vertrieblich:
Alle Verkehrstrager kénnen (iber gemeinsame Mobilitatsplattformen gebucht, gesteuert und
abgerechnet werden. Sie sind in zentrale digitale Vertriebskandle integriert. Nutzerinnen und
Nutzer erhalten somit (iber eine einzige App Zugang zu einem durchgangigen multimodalen
Reiseangebot.

* Tariflich:
Ein deutschlandweit giiltiges Abo im Nahverkehr vereinfacht die Nutzung des gesamten OPNV-
Angebots. Dies flihrt trotz bestehender Tarif- und Angebotsgrenzen zu einer besseren multimo-
dalen Nutzbarkeit. Zwischen 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Angeboten besteht weiter-
hin keine tarifliche Integration.

3. Der Angebotspreis

Der Preis fiir das deutschlandweite OPNV-Abo betrigt 58 Euro. Zusatzlich gibt es Einzelfahr-
scheine fiir 3,40 Euro pro Fahrt. Die verfligharen On-Demand-Angebote sind wie heute regional
unterschiedlich in die verschiedenen Tariflandschaften eingebunden und bepreist. Weitere Tarif-
differenzierungen wurden aufgrund modelliseitiger Restriktionen nicht abgebildet.

Alle Preise sind inflationsbereinigt.

II. Der motorisierte Individualverkehr

Die Rahmenbedingungen fiir die Nutzung des Pkw bleiben im Wesentlichen unverandert im Ver-
gleich zu heute. Vollstandig fahrerlose Pkw fiir den privaten Gebrauch sind technologisch noch
nicht verflighar, wie im Kapitel Methodisches Vorgehen erlautert.

Im Szenario wurden sogenannte Push-MalRnahmen unterstellt, die die Nutzung des Pkw unattrak-
tiver machen. Dabei handelt es sich um gesetzgeberische Eingriffe, die darauf abzielen, das wach-
sende Verkehrsaufkommen und die damit verbundenen Belastungen durch den StraRenverkehr zu
reduzieren. Beispiele hierfiir sind Kostensteigerungen, Zufahrtsheschrankungen oder Tempolimits.

Fir Autofahrerinnen und -fahrer bedeuten die gewahlten MaBnahmen:

¢ Die Nutzungskosten steigen um 2 Cent pro gefahrenem Kilometer
¢ Die durchschnittliche tagliche Fahrzeit verlangert sich um etwa 2 Minuten

Welche konkreten MaRnahmen diese Effekte bewirken, wird bewusst offengelassen. Laut Einschat-

zung des Studienbeirats sind entsprechende Eingriffe aufgrund der zunehmenden Stralenver-
kehrsbelastung bis zum betrachteten Zielhorizont realistisch zu erwarten.
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Ergebnisse

I. Entwicklung des Modal Splits

Wie sich das beschriebene Angebot auf die Verkehrsmittelwahl der Bevélkerung und somit auf den
Modal Split auswirkt, zeigt sich anhand der folgenden beiden Kennzahlen:

Verkehrsaufkommen

Das Verkehrsaufkommen beschreibt die Gesamtzahl der von allen Personen unternommenen Wege
innerhalb eines bestimmten Zeitraums, gemessen in Wegen pro Jahr.

Das Basis-Szenario zeigt hierbei eine leicht verdnderte Verkehrsmittelverteilung im Vergleich zum
Status quo. Der OV legt aufgrund des moderat verbesserten Angebots leicht um knapp 2 Prozent-
punkte zu. Der MIV reduziert sich vor diesem Hintergrund und aufgrund der moderaten Push-MaR-
nahmen um etwa 2 Prozentpunkte auf 52 Prozent. Der Pkw bleibt damit fiir die meisten Wege das
Verkehrsmittel der Wahl. Der FuBverkehr verzeichnet mit knapp 1 Prozentpunkt geringe Verluste,
wahrend der Radverkehr aufgrund der eBike-Nutzung um 1 Prozentpunkt minimal zunimmt.? Ins-
gesamt zeichnet sich dieses Szenario durch das Fortbestehen der aktuellen Mobilitatsmuster aus.

Status quo Basis-Szenario
Anteil Wege in % Anteil Wege in %
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Abbildung 11: Modal Split Verkehrsaufkommen Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteile der Verkehrstrdger in Prozent

12 Die Nutzung einzelner Verkehrsmittel unterliegt unterjihrigen Schwankungen, beispielsweise infolge saisonaler Witterungseinfliisse beim
Fup-und Radverkehr. Daher werden fiir die Stichtagsbetrachtung im Modell jahresdurchschnittliche Werte verwendet, um eine aussagekrdftige
Vergleichsbasis zu schaffen.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schllssel zur Mobilitat von Morgen* 34 1\



Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode Anhérung

Basis-Szenario

Verkehrsleistung

Die Verkehrsleistung beschreibt die Summe der von allen Personen im betrachteten Zeitraum zu-
riickgelegten Strecken, gemessen in Personenkilometern (Pkm) pro Jahr.

Ahnlich wie beim Verkehrsaufkommen zeigt sich auch bei der Verkehrsleistung eine nur geringe
Veranderung gegeniiber dem Status quo. Der MIV bleibt trotz eines Riickgangs um 3 Prozent-
punkte mit etwa drei Vierteln der gesamten Verkehrsleistung weiterhin das meistgenutzte Ver-
kehrsmittel. Der OV verzeichnet einen Zuwachs von 3 Prozentpunkten im Modal Split. Dies ist in
erster Linie auf den Ausbau der Schieneninfrastruktur und den damit verbundenen Angebotszu-
wachs im Schienenverkehr zurlickzufiihren, der von den Fahrgasten angenommen wird.

Die Verkehrsleistung der Schiene steigt deutlich um 43 Prozent auf 146 Milliarden Pkm. Die Ver-
kehrsleistung beim Bus steigt dagegen nur um 13 Prozent auf 89 Milliarden Pkm. Der Rad- und
FuBverkehr bleiben nahezu unverandert.

Status quo Basis-Szenario
Anteil Pkm in % Anteil Pkm in %
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Abbildung 12: Modal Split Verkehrsleistung Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteile der Verkehrstrdger in Prozent
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I1. Entwicklung der Mobilitdtskosten

Gesellschaftliche Mobilitéiitsausgaben

Im Basis-Szenario steigen die Mobilitatskosten fiir die Gesellschaft im Vergleich zum Status quo
um 29 Milliarden Euro auf 373 Milliarden Euro pro Jahr an. Das entspricht einer inflationsbereinig-
ten Zunahme der Kosten um etwa 8 Prozent. Den grofRten Anteil daran hat die Steigerung der Aus-
gaben im MIV um 25 Milliarden Euro unter anderem infolge der angenommenen Push-MaRnah-
men. Die héchsten prozentualen Kostensteigerungen entfallen auf den Schienenverkehr, dessen
Ausgaben infolge des angenommenen Angebotsausbaus um rund 20 Prozent zunehmen. Bei den
Busverkehren libersteigen die Produktivitdtsgewinne durch autonomes Fahren die Kosten des An-
gebotsausbaus, sodass es insgesamt zu einer Senkung der Betriebskosten um 14 Prozent kommt.
Hier zeigt sich das Effizienzpotenzial autonom betriebener Verkehre.

Status quo Basis-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
+8 % \L
373
344

Ov-Zug OV-Bus B M1V

Abbildung 13: Gesellschaftliche Gesamtausgaben fiir Mobilitdt im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Milliarden Euro;
absolute Zahlen gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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Angebotskosten, Einnahmen und staatlicher Finanzierungsbedarf im OPNV

Im Basis-Szenario belduft sich der staatliche Finanzierungsbedarf auf jahrlich 21 Milliarden Euro.
Damit ergibt sich eine Verbesserung gegeniiber dem Status quo, in dem der Finanzierungsbedarf
bei 24 Milliarden Euro liegt. Die Mehreinnahmen tbertreffen den Zuwachs der Ausgaben, sodass
der staatliche Finanzierungsbedarf um 3 Milliarden Euro sinkt. In der Folge kann die 6ffentliche
Finanzierungsquote von derzeit 65 Prozent auf 56 Prozent reduziert werden.

Status quo Basis-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
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Abbildung 14: Angebotskosten und -einnahmen im OPNV sowie staatlicher Finanzierungsbedarfim Basis-Szenario im Vergleich
zum Status quo, in Milliarden Euro
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Erreicht wird diese Entwicklung einerseits durch eine Senkung der Kosten durch den Einsatz auto-
nomer Busse im straBengebundenen OPNV. Andererseits gewinnt der OPNV durch den Angebots-
ausbau auf der Schiene und beim Linienbus an Attraktivitat und kann dadurch die Einnahmen in
relevanter Hohe steigern. Dies spiegelt sich auch in der Anzahl genutzter Abo-Tickets im Basis-
Szenario wider, die 9 Prozent (iber dem Niveau des Status quo liegt.

Allein daraus resultieren zusatzliche Einnahmen von rund 700 Millionen Euro. Die Erhdhung des
Abo-Ticketpreises von 49 Euro im Status quo auf 58 Euro im Basis-Szenario steigert die Einnah-
men nochmals um 1,5 Milliarden Euro.

Das verbleibende Delta bei den Einnahmen zwischen Status quo und Basis-Szenario resultiert aus
zusatzlichen Verkaufen von Einzeltickets.

Status quo Basis-Szenario
in Mio. Stlick in Mio. Stiick
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Abbildung 15: Anzahl Abo-Tickets im OPNV im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Millionen Tickets; absolute Zahlen
gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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II1. Verkehrliche Effekte

Entwicklung des Fahrzeugbestands

Der Fahrzeugbestand entwickelt sich im Basis-Szenario weitgehend seitwarts, da der Pkw-Markt
in Deutschland bereits heute nahezu gesattigt ist. Entsprechend steigt der Fahrzeugbhestand nur
geringfligig auf etwas iber 50 Millionen Pkw, was einer Zunahme von 3 Prozent entspricht.
On-Demand-Angebote spielen weiterhin lediglich eine marginale Rolle mit weniger als 2.000 OV-
Shuttles, die aus der Fortschreibung der geringen heutigen Verfligharkeit entstehen. Auch im stra-
Rengebundenen Linienverkehr werden rund 17.000 zusatzliche Linienbusse fiir die Ausweitung des
Angebots entlang der prognostizierten Nachfrage bendétigt. Die Betrachtung der Anzahl an Schie-
nenfahrzeugen spiegelt den flir den geplanten Schienenaushau benétigten Fahrzeugbedarf wider.

Status quo Basis-Szenario
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Abbildung 16: Entwicklung Fahrzeugbestand im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Tausend Fahrzeugen
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Strafienverkehrshelastung

Im Vergleich zum Status quo wird die jahrliche StraRenverkehrsbelastung, gemessen in Fzkm, im
Basis-Szenario weiter steigen. Die Fzkm in den Metropolen wachsen in diesem Szenario innerhalb
der nachsten 20 Jahre auf 63 Milliarden - ein Zuwachs von etwa 9 Prozent. Im stadtischen Raum
steigt die Belastung durch den StraBenverkehr um 6 Prozent, im landlichen Raum um 2 Prozent.

In diesem Szenario wird deutlich, dass sich bestehende verkehrliche Herausforderungen in Stadten
- insbesondere in Metropolen - noch weiter verscharfen.

Status quo Basis-Szenario
in Mrd. Fzkm in Mrd. Fzkm
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Abbildung 17: StraRenverkehrsbelastung nach Raumtypen im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Milliarden Fahr-
zeugkilometern; absolute Zahlen gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet

Studie ,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen® 40 /]\



Bayerischer Landtag * 19. Wahlperiode Anhdrung

Basis-Szenario

Bewertung und Einordnung

Die Analyse der Auswirkungen autonomen Fahrens auf den Linienbusverkehr zeigt das Potenzial
der Technologie. Durch den Einsatz der Technologie wird eine Angebotserweiterung der Fzkm um
23 Prozent ermoglicht. Die Effizienzsteigerung durch autonomes Fahren (iberkompensiert dabei
die zusatzlichen Kosten der Angebotsausweitung, sodass die Betriebskosten trotz Angebotsauswei-
tung um 14 Prozent sinken.

Insgesamt verdandert sich das 6ffentliche Mobilitatssystem durch autonomes Fahren nur moderat.
Zwar wird im Linienbusverkehr die Fahrleistung um 23 Prozent erhéht, die Nutzung in Pkm steigt
jedoch lediglich um 13 Prozent. Zum Vergleich: Der Ausbau der Schienenfahrleistung um 20 Pro-

zent - unabhdngig vom autonomen Fahren im StraBenverkehr - fiihrt zu einer Zunahme der Pkm

von 43 Prozent.

Der Angebotsausbau im Linienbusverkehr konzentriert sich mit 37 Prozent auf landliche Regionen,
wahrend der Nutzungszuwachs mit 19 Prozent vor allem in Metropolen und Stadten erfolgt. Trotz
des liberproportionalen Ausbaus auf dem Land steigt die Nutzung dort nur unterdurchschnittlich,
wahrend in stadtischen Gebieten ein vergleichsweise geringer Angebotsausbau zu einem {iberpro-
portionalen Nutzungszuwachs fiihrt.

Ursache diirfte das weiterhin niedrige Angebotsniveau in landlichen Regionen sein — Wartezeiten
und Reisezeitaufschlage gegeniiber dem Pkw haben sich im Vergleich zum Status quo kaum ver-
bessert.

Die hohere Effizienz im Linienbusverkehr und die zusatzlichen Einnahmen durch die gestiegene
Nutzung des OPNYV fiihren insgesamt zu einer Reduzierung des staatlichen Finanzierungsbedarfs
um 3 Milliarden Euro gegeniiber dem Status quo.

Gleichzeitig erh6hen zusatzliche Verkehre und eine weiterwachsende Nutzung des Pkw aber die
StralRenverkehrsbelastung in den Metropolen um 9 Prozent, was dort zu einer weiteren Verschlech-
terung der Verkehrslage flihrt.

Zusammenfassend lassen sich zwar die betrieblichen Herausforderungen der Busunternehmen
durch autonomes Fahren I6sen. Die Angebotsqualitat aus Sicht der Fahrgaste verbessert sich im
Basis-Szenario jedoch nur geringfligig. Entsprechend verandert sich die Verkehrsmittelwahl der
Bevdlkerung kaum. Der Anteil der Wege, die mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt werden,
steigt um 14 Prozent, die Verkehrsleistung in Personenkilometer um 20 Prozent. Insbesondere im
landlichen Raum bleibt die Attraktivitdt des 6ffentlichen Mobilitatsangebots trotz Ausbau weiter-
hin gering.
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Das Wettbewerhbh-Szenario

Beschreibung

Das Wetthewerb-Szenario baut auf dem Basis-Szenario auf und erweitert dieses um ein zusatz-
liches Mobilitatsangebot: privatwirtschaftliche Robotaxis. Es beschreibt einen eingeschwungenen
Zustand, in dem sich die Angebotslandschaft im 6ffentlich zuganglichen Verkehr verandert hat:
Neben dem durch die 6ffentliche Hand organisierten OPNV besteht ein privatwirtschaftlich be-
triebenes Robotaxi-System, das flexible und individuell nutzbare Mobilitdtsangebote bereitstellt.
Zwischen beiden Systemen findet keine Integration statt - sie bestehen nebeneinander und kon-
kurrieren teilweise um Fahrgaste.

Das Szenario dient dazu, die Auswirkungen einer wettbewerbsorientierten Einfiihrung autonomer
Mobilitat auf SAE-Level 4 zu untersuchen. Es zeigt, wie sich das Verkehrssystem entwickelt, wenn
autonome Fahrzeuge nicht mit dem bestehenden OPNV-Angebot integriert, sondern als paralleles
Angebot etabliert werden.

In den USA und China sind privatwirtschaftlich betriebene Robotaxis bereits im fahrerlosen und
kommerziellen Betrieb. Diese internationalen Akteure zeigen inzwischen deutliches Interesse
am europdischen und auch am deutschen Markt und bereiten erste Aktivititen vor.

Das Wetthewerb-Szenario wurde gewahlt, um diese aktuellen Marktentwicklungen aufzugreifen
und flir Deutschland zu untersuchen.

I. Der offentlich zugangliche Verkehr

Im Folgenden werden die Qualitat fiir Nutzende, die Zusammensetzung des Angebots und die
Preisstruktur des dffentlich zuganglichen Verkehrsangebots im Wettbewerb-Szenario naher be-
schrieben. Unter 6ffentlich zuginglichen Verkehrsangeboten werden dabei sowohl sowohl die OV-
Angebote als auch die privatwirtschaftlich betriebenen Robotaxi-Angebote verstanden.

1. Die Angebotsqualitit

Zur Beschreibung der Qualitat des 6ffentlich zuganglichen Verkehrsangebots werden, wie im Basis-
Szenario, vier Kriterien herangezogen, um ein méglichst umfassendes Bild der Angebotsqualitat
aus Sicht der Nutzenden zu liefern. Im Folgenden werden diese anhand der Raumtypen Metropole,
Stadt, Land dargestellt:

Metropole

In Metropolen zeigt sich im Wetthewerb-Szenario eine deutliche qualitative Weiterentwicklung
des offentlichen Nahverkehrs gegeniiber dem Status quo. Die durchschnittliche Wartezeit sinkt von
heute rund 7 Minuten auf etwa 5 Minuten. Auch die Haltestellen sind besser erreichbar:

Mit durchschnittlich 292 Metern liegt die Entfernung leicht unter dem aktuellen Wert von 327 Me-
tern. Die geringe Zahl an Umstiegen bleibt erhalten - wie heute missen Fahrgaste im Schnitt nur
0,4-mal umsteigen, was eine weitgehend direkte und komfortable Nutzung ermdglicht.
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Besonders auffillig ist die Verbesserung der Reisezeiten. Wahrend OPNV-Fahrten derzeit rund

28 Prozent langer dauern als vergleichbare Wege mit dem Pkw, kehrt sich dieses Verhaltnis im
kiinftigen Szenario um. Mit einem Wert von -5 Prozent ist das 6ffentlich zugangliche Verkehrs-
angebot insgesamt sogar schneller als der Pkw, da weite Wege zum Auto und die Parkplatzsuche
wegfallen. Diese Entwicklung zeigt eine deutliche Attraktivitdtssteigerung, die sowohl auf umfang-
reiche Angebotsverdichtungen im klassischen OPNV als auch auf das neue Robotaxi-Angebot
zurlickzufiihren ist.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 5 Min.
Status quo @ 7 Min.
i O g C
Metropole -( - @ %t’ @  r @
i p OADAVADIENE ) & V¥
Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
2292 m 20,4

Status quo @ 327 m Status quo @ 0,4

Abbildung 18: Darstellung der Angebotsqualitdt fiir den Raumtyp Metropole im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo

Stadt

Die Wartezeit in Stadten liegt im Status quo bei durchschnittlich 14 Minuten, verbessert sich im
Wettbewerb-Szenario jedoch auf 11 Minuten - dies entspricht einer dhnlichen Attraktivitats-
steigerung wie in den Metropolen. Auch die Erreichbarkeit der Haltestellen nimmt zu: Mit durch-
schnittlich 306 Metern ist die Distanz geringer als heute, mit 327 Metern. Die Zahl der Umstiege
sinkt ebenfalls. War im Status quo noch bei 7 von 10 Fahrten ein Umstieg notwendig, so sind es im
Wettbhbewerb-Szenario 6, sodass nur etwas mehr als jeder zweite Weg einen Umstieg erfordert.

Deutlich spiirbarer ist die Veranderung bei den Reisezeiten. Wiahrend stidtische OPNV-Fahrten
heute noch rund 66 Prozent langer dauern als vergleichbare Pkw-Fahrten, reduziert sich dieser
Nachteil im Wetthewerb-Szenario auf lediglich 11 Prozent. Die Attraktivitat des 6ffentlich
zuganglichen Verkehrs steigt damit deutlich, auch wenn das Niveau der Metropolen nicht
erreicht wird.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 11 Min.
Status quo @ 14 Min.

—

_ S O
@ smee  O) Q) g > @) T )9
Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
@306 m @ 0,6

Status quo @ 327 m Status quo @ 0,7

Abbildung 19: Darstellung der Angebotsqualitdit fiir den Raumtyp Stadt im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo
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Land

Imlandlichen Raum steigt die Attraktivitat des Nahverkehrsangebots aufgrund der geringen Verfiig-
barkeit von Robotaxis insgesamt unbetrachtlich. Die durchschnittliche Wartezeit liegt mit 24 Minu-
ten nahezu auf dem Niveau des Status quo von 26 Minuten. Auch die durchschnittliche Distanz zur
Haltestelle verkiirzt sich nur um rund 12 Meter auf 332 Meter und bleibt damit fast konstant.
Umstiege reduzieren sich leicht, verharren aber auf hohem Niveau: Statt heute bei 9 von 10 Fahr-
ten durchschnittlich umsteigen zu missen, liegt dieser Wert im Wettbewerbh-Szenario bei 8 von
10 Fahrten.

Die groRten Verbesserungen zeigen sich bei den Reisezeiten. Wahrend OPNV-Fahrten heute mehr
als doppelt so lange dauern wie vergleichbare Pkw-Fahrten, reduziert sich der Wert im Wettbe-
werb-Szenario auf eine 60 Prozent langere Fahrzeit.

Insgesamt bleibt das 6ffentlich zugangliche Nahverkehrsangebot im landlichen Raum somit meist
keine echte Alternative zum Pkw.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 24 Min.
Status quo @ 26 Min.

~

A (@)
*@_? Land ‘Q‘ > @ > %b > @ > CJ > @
Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
@332m 20,8

Status quo @ 344 m Status quo @ 0,9

Abbildung 20: Darstellung der Angebotsqualitdit fiir den Raumtyp Land im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo

Insgesamt verbessert sich im Wettbhewerb-Szenario die Angebotsqualitdt in Metropolregionen
und Stadten deutlich. Auf dem Land hingegen bleiben die Verbesserungen des Mobilititsangebots
begrenzt.

2. Die Zusammensetzung des Angebots

Die Grundlage fiir die zuvor beschriebene Angebotsqualitdt bilden die folgenden beiden Angebots-
strukturen:

Der klassische GPNV

Da das Wettbewerb-Szenario unmittelbar auf dem Basis-Szenario aufbaut, gelten die dort beschrie-
benen Entwicklungen im schienen- und straRengebundenen Linienverkehr grundsatzlich analog.

Kommerzielle Robotaxis als neues Mobilitéiitssegment

Zusétzlich zum Klassischen OPNV gibt es ein privatwirtschaftlich betriebenes Mobilititsangebot:
Robotaxis. Dieses Angebot funktioniert auRerhalb der 6ffentlichen Planung und Finanzierung und

Studie ,,Autonomes Fahren - Schiiissel zur Mobilitdt von Morgen® 44 'I\



Bayerischer Landtag * 19. Wahlperiode Anhdrung

Wetthewerb-Szenario

folgt rein marktwirtschaftlichen Kriterien. Robotaxis verkehren dabei primar in den Metropolen
und stadtischen Raumen. Sie ersetzen bereits bestehende fahrerbasierte Mietwagenangebote, die
Uber Plattformen wie Uber, Bolt oder Freenow angeboten werden, und werden dariber hinaus auf-
grund der geringeren Kostenstruktur stark nachgefragt und massiv ausgebaut. Sie bedienen indivi-
duelle Punkt-zu-Punkt-Verbindungen.

Folgende Rahmenbedingungen wurden im Szenario unterstellt:

¢ Verfiigbarkeit:
In diesem Szenario stehen Robotaxis ausschlieflich in urbanen Raumen mit einer Bevolke-
rungsdichte von mindestens 2.000 Einwohner:innen pro km? zur Verfligung. Ab dieser Verdich-
tungsgrenze wird in dieser Studie die Méglichkeit eines wirtschaftlich tragfahigen Betriebs an-
genommen.
Mit sinkender Bevélkerungsdichte nimmt die Nachfrage nach Robotaxi-Diensten ab, wahrend
die durchschnittlichen Fahrdistanzen steigen. Dies flihrt zu betrieblichen Ineffizienzen, etwa
durch langere Leerfahrten zwischen einzelnen Beforderungen, die Kosten verursachen, aber
keine Einnahmen generieren. Eine geringere Nachfrage bedeutet zudem, dass Fahrgaste 1an-
gere Wartezeiten in Kauf nehmen miissten - oder dass Anbieter zusatzliche Flottenkapazitaten
vorhalten missten, die nicht ausgelastet waren. Fiir Betreiber ergibt sich damit die Herausfor-
derung, ein Angebotsniveau zu finden, das wirtschaftlich tragfahig bleibt, ohne die Kundenzu-
friedenheit durch libermaRige Wartezeiten zu gefahrden. Diese Balance wird mit abnehmender
Dichte zunehmend schwerer zu halten. Zusatzlich verstarkt sich die Problematik dadurch, dass
in diinner besiedelten Raumen die private Pkw-Verfligbarkeit steigt.'*> Dadurch sinkt die Nach-
frage nach Robotaxis (iberproportional, da inshesondere langere - und damit teurere — Fahrten
im landlichen Raum haufiger mit dem eigenen Auto zuriickgelegt werden.

Abbildung 21: Geografische Darstellung der Bediengebiete
fiir Robotaxi-Verkehre in Deutschland, gemdfs definierter

s 228 PN SRR Wirtschaftlichkeitsgrenze von 2.000 Einwohner:innen pro
: : [ Bediengetiers Roberaris | Qyadratkilometer, im Wettbewerb-Szenario

3 Deutschlandatlas (2025).
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¢ Regulatorisch notwendige Pramisse:
Erste Modellrechnungen zeigten, dass der Einsatz von Robotaxis unter den zuvor genannten
Rahmenbedingungen in den betrachteten Metropolregionen zu einem Anstieg der Fzkm um
rund 41 Prozent gegeniiber dem heutigen Niveau fiihren wiirde. Ohne steuernde MaRnahmen
wiirde der Mehrverkehr zu massiven Uberlastungen des StraRennetzes fiihren.
Der dafiir notwendige StraReninfrastrukturausbau in urbanen Raumen ist als unrealistisch an-
zusehen. Fiir dieses Szenario wurde daher ein verpflichtendes Ride-Pooling zu Hauptverkehrs-
zeiten als steuernde MaRnahme unterstellt, um die verkehrlichen Auswirkungen in den bereits
stark belasteten Metropolen zu begrenzen. Eine Aussage liber die tatsachliche zukiinftige re-
gulatorische Entwicklung privatwirtschaftlicher Mobilitatsangebote ist damit nicht verbunden.
Folgende Betriebsvorgaben wurden unterstellt:

- Hauptverkehrszeiten 7 bis 9 und 15 bis 19 Uhr: Den privaten Betreibern ist ein Ride-Poo-
ling vorgeschrieben. Dabei teilen sich Fahrgaste mit ahnlicher Fahrtroute ein Fahrzeug.

- Nebenzeiten: Klassisches Ride-Hailing, wie es von Uber, Bolt und Wettbewerbern bereits
heute angeboten wird. Jede Buchung ist eine individuelle Fahrt vom Start zum Ziel.

Die Integration der Verkehrstréiiger
Die multi- und intermodale Nutzbarkeit des OPNV wurde, wie im Basis-Szenario, moderat gesteigert.

« Verkehrlich:
Punktuelle Verbesserungen durch Taktverdichtung erhéhen die Verbindungsqualitat im OPNV
und ermoglichen eine effizientere Kombination verschiedener Verkehrstrager. Eine Systeminte-
gration bleibt jedoch wie im Basis-Szenario aus. Eine kombinierte Nutzung von OPNV und
Robotaxi ist grundsatzlich méglich. Allerdings findet keine verkehrliche Abstimmung statt.
Eine bedarfsgerechte Angebotsplanung erfolgt weiterhin nur im OPNV, sodass keine iibergrei-
fende Bedarfsbestimmung erfolgt. Die GroRe der Robotaxi-Flotten orientiert sich daher nicht
am tatsachlichen Mobilitatsbedarf. Private Robotaxi-Anbieter stellen jeweils so viele Fahrzeuge
bereit, wie es aus ihrer Angebotslogik erforderlich ist, um flir ihre Kunden ein attraktives Ange-
bot vorhalten zu kénnen. Da mehrere Anbieter gleichzeitig dieselben Kundengruppen adressie-
ren, entsteht insgesamt eine Angebotskapazitat, die den tatsachlichen Bedarf libersteigt.

« Vertrieblich:
Der Zugang zum Mobilititsangebot ist digitalisiert. Offentliche und private Anbieter konnen
Uber Mobilitdtsplattformen gebucht werden. Fahrten im 6ffentlich bereitgestellten Angebot -
sowohl auf Schiene als auch der StraRe - lassen sich multimodal planen, buchen und bezahlen,
und zwar zentral (iber eine einzige App. Dies erleichtert die Nutzung kombinierter Wegeketten
deutlich. Robotaxi-Angebote hingegen sind bislang nicht in diese 6ffentlichen multimodalen
Mobilitats-Apps integriert. Jeder Anbieter stellt eine eigene App bereit, in die teilweise einzelne
éffentliche Angebote eingebunden sind. Fiir kombinierte Fahrten zwischen klassischem OPNV
und Robotaxi sind daher in der Regel mehrere parallele Buchungs- und Zahlungsvorgange
erforderlich.

 Tariflich:
Das deutschlandweit giiltige OPNV-Abo senkt Zugangshiirden und erleichtert die Nutzung des
o6ffentlichen Angebots. Dennoch bleiben regionale Unterschiede bestehen, insbesondere bei
Einzeltickets und Zusatzangeboten.
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Robotaxi-Angebote verfolgen jeweils eine eigene Tariflogik, die unabhangig vom 6ffentlichen Ta-
rifsystem ausgestaltet ist. Eine tarifliche Integration zwischen 6ffentlichen und privaten Mobili-
tatsangeboten findet nicht statt.

Im Ergebnis etabliert sich ein zweigeteiltes 6ffentlich zugangliches Verkehrssystem: Der durch die
o6ffentliche Hand organisierte Verkehr sichert die flichendeckende Grundversorgung. In Metropol-
regionen und Stadten wird ein bestehendes gutes Mobilitatsangebot durch zusatzliche Robotaxi-
Dienste weiter verbessert. Beide Systeme bestehen nebeneinander, sind organisatorisch getrennt
und nicht auf eine kombinierte Nutzung ausgelegt.

3. Der Angebotspreis

Preismodell OPNV

Die Preise fiir das bundesweite OPNV-Abo sowie Einzelfahrscheine liegen auf dem Niveau des
Basis-Szenarios. On-Demand-Dienste sind — wie aktuell - unterschiedlich tief in regionale Tarif-
systeme integriert. Weitere Tarifdifferenzierungen wurden aufgrund modellseitiger Restriktionen
nicht abgebildet.

Preismodell Robotaxi
Der Preis pro Fahrgast und Kilometer betragt 1 Euro.

I1. Der motorisierte Individualverkehr
Analog zum Basis-Szenario wird auch im Wettbewerb-Szenario von keiner grundlegenden Veran-
derung der Rahmenbedingungen flir den MIV ausgegangen. Es werden dieselben moderaten Push-

MaRnahmen unterstellt:

¢ Die Nutzungskosten steigen um 2 Cent pro gefahrenem Kilometer
¢ Die durchschnittliche tagliche Fahrzeit verlangert sich um etwa 2 Minuten

Konkrete Instrumente sind bewusst offengelassen, da diverse regulatorische Eingriffe zu diesen
Effekten fiihren kdnnen.
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Ergebnisse

I. Entwicklung des Modal Split
Verkehrsaufkommen

Das Wetthewerb-Szenario zeigt im Vergleich zum Status quo nur moderate Veranderungen im
Modal Split. Einzige groRere Veranderung sind die neu hinzugekommenen Robotaxi-Angebote mit
einem Anteil von rund 10 Prozent an den zuriickgelegten Wegen in Deutschland. Damit wird ins-
gesamt ungefahr jeder zehnte Weg in diesem Szenario mit einem Robotaxi zurlickgelegt. Diese Ent-
wicklung geht insbesondere zulasten von Fullwegen, die sich um circa 4 Prozentpunkte reduzieren.
Aber auch der MIV reduziert sich aufgrund der neuen Angebote spiirbar und sinkt ebenfalls um 4
Prozentpunkte. Diese Reduktion ist primar auf geringere Nutzungsraten in den Metropolen und
Stadten zurtickzufiihren, in denen als Alternative zum MIV nun Robotaxi-Angebote zur Verfiigung
stehen. Die OV-Wege reduzieren sich um 0,2 Prozentpunkte.

Status quo Wettbewerb-Szenario
Anteil Wege in % Anteil Wege in %
::+ @

o
y =5
L0
B M1y M Rad FuR OV-Linie | Zug & Bus M OV-Linie + Robotaxi M Robotaxi

Abbildung 22: Modal Split Verkehrsaufkommen Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteile der Verkehrstrédger
in Prozent

Hinweis zur Darstellung:

In der Darstellung der Ergebnisse wird bei kombinierten Wegen in der Regel das dominie-
rende Verkehrsmittel zur Kategorisierung herangezogen. Wenn eine Person zum Beispiel
mit dem Fahrrad zum Bahnhof fahrt und von dort mit dem Zug weiterreist, wird der ge-
samte Weg dem OV zugerechnet.

Kombinierte Wege, bei denen der OV-Linienverkehr mit OV-On-Demand-Verkehren oder

Robotaxis verkniipft ist, werden bewusst dargestellt. Diese Wege werden in einer eigenen
Kategorie ausgewiesen, um bei diesen neuen Verkehrsarten sichtbar zu machen, wie viele
Bus- beziehungsweise Zugwege kombiniert mit Zu- oder Abbringerverkehren erfolgen.
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Exkurs

Robotaxis als Direkt- vs. OV-Zubringerverkehr

Bei Betrachtung der Wege mit dem Robotaxi fallt auf, dass mehr als 80 Prozent der Wege als
Direktfahrt und nur etwa jeder sechste Weg als Zu- oder Abbringerverkehr zum OV zuriickgelegt
werden. Der geringe Anteil an Zu- und Abbringerverkehren zum OV ist schliissig, da die Robotaxi-
Angebote parallel zum bestehenden OPNV bestehen und ein getrenntes Tarifsystem besitzen.
Das macht die kombinierte Nutzung aufgrund der héheren Gesamtkosten weniger attraktiv.

Wettbewerb-Szenario
Anteile in %

M Direktfahrten M Zu- und Abbringerfahrten

Abbildung 23: Grafische Darstellung zur Verteilung kombinierter
Wege und Direktfahrten im Wettbewerb-Szenario, Anteile in Prozent
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Verkehrsleistung

Das Wetthbewerb-Szenario zeigt — ahnlich dem Verkehrsaufkommen - eine moderate Verande-
rung zum Status quo. Der MIV bleibt mit etwa drei Vierteln der gesamten Verkehrsleistung das do-
minierende Verkehrsmittel. Der OV verzeichnet in diesem Szenario einen leichten Zuwachs von 2
Prozentpunkten. Der Grund flir dieses Wachstum liegt auch hier primar im Angebotsausbhau auf der
Schiene. Der Linienbus- und Radverkehr bleiben nahezu unverandert. Der FuRBverkehr reduziert
sich um 23 Prozent.

Bemerkenswert ist, dass der Anteil an der Verkehrsleistung von Robotaxis mit 2,8 Prozent deut-
lich geringer ist als der Anteil am Verkehrsaufkommen. Dies zeigt, dass Robotaxis primar fir kurze
Fahrten genutzt werden. Einerseits liegt dies an der raumlichen Begrenzung der Robotaxi-Verkehre
auf dicht besiedelte Gebiete und andererseits am distanzbasierten Preismodell, wodurch lange
Fahrten kostenintensiv sind. Das Robotaxi (ibernimmt damit einen geringen Anteil an der gesam-
ten Verkehrsleistung.

Status quo Wettbhewerb-Szenario
Anteil Pkm in % Anteil Pkm in %

M M1V M Rad Fug OV-Linie | Zug & Bus M Robotaxi

Abbildung 24: Modal Split Verkehrsleistung Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteile der Verkehrstrdger
in Prozent

Studie ,,Autonomes Fahren - Schllssel zur Mobilitat von Morgen* 50 1\



Bayerischer Landtag * 19. Wahlperiode Anhdrung

Wetthewerb-Szenario

I1. Entwicklung der Mobilitdtskosten

Gesellschaftliche Mobilitéiitsausgaben

Im Wettbewerb-Szenario steigen die Aufwande der Gesellschaft fiir Mobilitat um 16 Prozent auf
inflationsbereinigte 400 Milliarden Euro stark an. Hier zeigt sich deutlich, dass Robotaxis ein paral-
leles Angebot zum OV, aber auch zum MIV, darstellen. Die Kosten im OV steigen analog zum Basis-
Szenario, da das Wettbewerb-Szenario auf den fiir das Basis-Szenario unterstellten Annahmen
aufsetzt. Insgesamt steigen die Kosten des OV damit ebenfalls um 2 Milliarden Euro. Auch der MIV
wird unter anderem durch die Push-MaRnahmen 19 Milliarden Euro teurer. Die mit Robotaxis ver-
bundenen Kosten von 33 Milliarden Euro kommen damit zusatzlich zu den bereits aufgefiihrten
Kostensteigerungen hinzu.

Status quo Wettbewerb-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
+16 %
1)
400

OV-Zug OV-Bus M Robotaxi M m1v

Abbildung 25: Gesellschaftliche Gesamtausgaben fiir Mobilitdt im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Milliar-
den Euro; absolute Zahlen gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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Angebotskosten, Einnahmen und Finanzierungsbhedarfe

Im Wettbewerb-Szenario zeigt sich die Auswirkung paralleler konkurrierender Angebote im Hin-
blick auf die Finanzierungssituation des OPNV. Die Einnahmen sinken infolge der Kannibalisierung
des OPNV-Angebots durch Robotaxi-Verkehre unter das heutige Niveau. Gleichzeitig steigen die
Kosten fiir Angebotserweiterungen analog zum Basis-Szenario. Diese unglinstige Entwicklung re-
sultiert in einem um mehr als 10 Prozent erh6hten staatlichen Finanzierungshedarf von 27 Milliar-
den Euro. Auch die 6ffentliche Finanzierungsquote steigt in diesem Szenario an, von 65 Prozent im
Status quo auf 70 Prozent. Damit sind weniger als ein Drittel der Kosten fiir die Leistungserbrin-
gung durch Einnahmen aus der Nutzung gedeckt.

Status quo Wettbhbewerb-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
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Abbildung 26: Angebotskosten und -einnahmen sowie Finanzierungsbedarfim Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status
quo, in Milliarden Euro
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Der Blick auf die Entwicklung der Abo-Tickets unterstiitzt und begriindet dieses Bild gleichzeitig.
Durch Robotaxi-Angebote entscheiden sich etwa 4 Millionen Menschen und damit fast ein Drittel
der heutigen Abo-Ticket-Inhaber:innen kiinftig gegen das Abo-Ticket, da es fiir sie nicht mehr sinn-
voll ist. Allein dieser Riickgang sorgt in diesem Szenario fur eine Reduktion auf der Einnahmeseite
von 1,3 Milliarden Euro.

Status quo Wettbhewerb-Szenario
in Mio. Stlick in Mio. Stiick
‘ -30 %
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Abbildung 27: Anzahl Abo-Tickets im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Millionen Tickets; absolute Zahlen
gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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II1. Verkehrliche Effekte

Fahrzeugbestand

Der Fahrzeugbestand entwickelt sich im Wettbewerb-Szenario bei den Pkw seitlich. Die Anzahl
der Pkw nimmt insgesamt um 1 Prozent auf 49 Millionen Fahrzeuge im Vergleich zum Status quo
zu. Zusatzlich steigt der Bestand an Robotaxis auf 413.000 Fahrzeuge. On-Demand-Angebote im
OPNV spielen weiterhin lediglich eine marginale Rolle mit weniger als 2.000 OV-Shuttles. Im stra-
Rengebundenen Linienverkehr werden rund 17.000 zuséatzliche Linienbusse fiir die Ausweitung
des Angebots entlang der prognostizierten Nachfrage benétigt. Die Betrachtung der Anzahl an
Schienenfahrzeugen spiegelt den fiir den geplanten Schienenausbau bendétigten Fahrzeugbedarf
wider. Hier ist ein Anstieg um etwa 3.000 Fahrzeuge zu verzeichnen.
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Abbildung 28: Entwicklung Fahrzeugbestand im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Tausend Fahrzeugen
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Exkurs

Raumtyp-spezifische Verteilung der Robotaxis

Die insgesamt 413.000 Robotaxis teilen sich wie folgt auf die in dieser Studie zugrunde gelegten
Raumtypen auf. 222.000 Robotaxis sind in den Metropolen stationiert, 148.000 Robotaxis in Stad-
ten und 43.000 Robotaxis im landlichen Raum. Das heil3t, mehr als die Halfte der Fahrzeuge wird
genau dort eingesetzt, wo bereits heute ein gut ausgebautes 6ffentliches Mobilitatsangebot exis-
tiert. Dagegen werden nur etwa 10 Prozent der Fahrzeuge dort eingesetzt, wo es aktuell Liicken

in der Mobilitatsversorgung gibt. Wobei noch hinzuzufiigen ist, dass es sich bei diesen landlichen
Gebieten um Randgebiete von Metropolen und Stadten handelt und nicht den 1andlichen Raum
auBerhalb der Speckgiirtel.

Wettbewerb-Szenario
Robotaxis in Tsd.

%ﬁ Metropole Stadt {29 Land

Abbildung 29: Verteilung der Robotaxis nach Raumtyp

»Autonomes Fahren darf nicht
Spielwiese der Stddte bleiben — es kann
zur Lebensader fiir Idndliche Rdume
werden, wenn wir es als Teil moderner
Daseinsvorsorge denken.«

Dr. Stefan Carsten
Zukunftsforscher und Stadtgeograf
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Strafienverkehrshelastung

Im Wettbewerb-Szenario zeigt sich eine Zuspitzung der Verkehrsbelastungsproblematik insbe-
sondere in den Metropolregionen. Die StraRenverkehrsbelastung steigt dort infolge der Einfiihrung
von Robotaxis um 30 Prozent im Vergleich zum Status quo. Zu beachten ist hierbei, dass im Szena-
rio bereits eine verpflichtende Biindelung von Fahrten mit Robotaxis zu Pooling-Angeboten wah-
rend der Hauptverkehrszeiten unterstellt wurde — ohne diese wiirde die StraRenverkehrsbelastung
sogar um 41 Prozent steigen. Weiter nimmt im stadtischen Raum die StraRenverkehrsbelastung
um 10 Prozent im Vergleich zum Status quo zu, wahrend sie im 1andlichen Raum mit 3 Prozent nur
leicht ansteigt.

Die zusatzliche Belastung durch Robotaxis ergibt sich daraus, dass Robotaxis pro Buchung mehr
Fahrzeugkilometer verursachen als alternative Verkehrsmittel. Der private PKW ist vor und nach
der Fahrt geparkt, wahrend das Robotaxi zum nachsten Fahrgast eine Leerfahrt zuriicklegt.

Wenn das Robotaxi eine OPNV-Fahrt mit dem Bus ersetzt, ist die zusitzliche StraRenverkehrsbe-
lastung sogar noch groRer. FulRganger, Ziige und Fahrrader belasten den StralRenverkehr gar nicht,
daher ist eine Verlagerung dieser Wege auf das Robotaxi sogar noch gravierender.

Status quo Wetthewerh-Szenario
in Mrd. Fzkm in Mrd. Fzkm
‘ +30 % \L
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Abbildung 30: StraRenverkehrsbelastung nach Raumtypen im Wettbewerb-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Milliarden
Fahrzeugkilometern; absolute Zahlen gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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Bewertung und Einordnung

Die flihrenden Technologieanbieter im Bereich des autonomen Fahrens entwickeln und realisieren
bereits Robotaxi-Verkehre in den USA und China. Erste Projekte und angekiindigte Plane deuten
darauf hin, dass ahnliche Angebote auch in Deutschland eingefiihrt werden kénnten. Das Wettbe-
werb-Szenario zeigt, dass die Einflihrung von Robotaxis — wie in den USA, China und zunehmend
im Nahen Osten - nach vollstandiger Etablierung in den Metropolen zwar zu einer deutlichen
Steigerung der Angebotsqualitat beitragen kénnte, die Versorgung landlicher Riume davon jedoch
nicht profitieren wiirde.

Allerdings wiirden die etwa 400.000 Robotaxis zu einer signifikanten Erth6hung der StraBenver-
kehrsbelastung fiihren, beispielsweise in den Metropolen um bis zu 41 Prozent. Durch die regu-
lative Vorgabe von Ride-Pooling zu Hauptverkehrszeiten anstelle von Ride-Hailing kénnte die
zusatzliche StraRBenverkehrshelastung in Metropolen auf 30 Prozent reduziert werden. Angesichts
der bereits angespannten Verkehrssituation im Status quo ist es jedoch fraglich, ob diese zusatz-
liche Belastung physisch und politisch traghar ware.

Dariiber hinaus wiirden die jahrlichen Mobilitatsausgaben in Deutschland insgesamt um 56 Mil-
liarden Euro gegeniiber dem Status quo steigen. Ebenso wiirde der staatliche Finanzierungsbedarf
aufgrund sinkender Ticketeinnahmen im OPNV um 3 Milliarden Euro pro Jahr zunehmen.

Das Robotaxi-System wiirde in Deutschland bestehende Verkehrsprobleme in den Stadten ver-
scharfen und im landlichen Raum, wo es fiir die Flachenerschliefung einen Mehrwert bieten
kénnte, nicht zum Einsatz kommen. Insgesamt ist das Robotaxi in der Form, wie es in den USA,
China und im Nahen Osten im Einsatz ist, kein geeignetes Mobilitatskonzept, um die Angebotsqua-
litat des 6ffentlichen Verkehrs in Deutschland zu verbessern. Einerseits begrenzt die bereits tiber-
lastete StraReninfrastruktur den Robotaxi-Einsatz, andererseits wiirde die Verlagerung vom be-
stehenden Modal Split - Fahrrad, Bus, FuBverkehr und Schiene - eine liberproportionale Zunahme
des StraRenverkehrs bewirken. In den USA, China und im Nahen Osten nutzen die Menschen heute
viel starker das Auto und die Infrastruktur ist entsprechend auf den Autoverkehr ausgerichtet.
Deutschland und auch Europa insgesamt miissen ein eigenes europaisches Mobilitatskonzept fiir
autonomes Fahren entwickeln.
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Das Daseinsvorsorge-Szenario

Beschreibung

Das Daseinsvorsorge-Szenario beschreibt einen grundlegenden Perspektivwechsel beim Ein-
satz autonomer Fahrzeuge. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie die Technologie eingesetzt werden
kann, um den maximalen Nutzen fiir die Menschen in Deutschland zu erzeugen.

+ Bewegungsfreiheit: Autonome Fahrzeuge sollen gezielt eingesetzt werden, um alle Mobilitats-
bedirfnisse der Menschen im Rahmen eines attraktiven Mobilitatsangebots zu erfiillen.

¢ Lebensqualitdt: Durch den Einsatz autonomer Fahrzeuge soll das Mobilitatssystem im Sinne le-
benswerter Stadte und attraktiver 1andlicher Raume optimiert werden.

» Standortattraktivitit: Das Mobilitatsangebot soll mit autonomen Fahrzeugen in allen Regionen
eine gute Erreichbarkeit sicherstellen.

¢ Wirtschaftskraft: Die deutsche Mobilitatswirtschaft soll als bedeutender Wirtschafts- und Be-
schaftigungssektor durch die Herstellung und den Betrieb autonomer Fahrzeuge gestarkt werden.

+ Klima- und Umweltschutz: Durch autonomes Fahren sollen die Emissionen im Verkehrssektor
und der Rohstoffbedarf reduziert werden.

Damit adressiert das Daseinsvorsorge-Szenario auch ein zentrales Ziel der aktuellen Hightech-
Agenda der Bundesregierung!“: Den Aufbau eines Mobilitdtssystems, in dem autonome Fahrzeuge
als Teil des 6ffentlichen Verkehrs zur Daseinsvorsorge beitragen und die Lebensqualitat in Metro-
polen, urbanen und landlichen Raumen erhéhen.

Dabei wird Daseinsvorsorge als integraler Bestandteil 6ffentlicher Verantwortung aktiv gestaltet
und weiterentwickelt. Vor diesem Hintergrund beschreibt das Daseinsvorsorge-Szenario ein
Mobilitdtssystem, das konsequent vom Anspruch einer umfassenden Versorgung ausgeht und die
Organisation, Ausgestaltung und Steuerung von Mobilitdt am tatsachlichen Bedarf der Menschen
ausrichtet. Autonome Fahrzeuge sollen gezielt eingesetzt werden, um alle Mobilitatsbediirfnisse im
Rahmen eines attraktiven Mobilitdtsangebots zu erfiillen. Mit der Technologie des autonomen Fah-
rens ist es moglich, diesen Anspruch vollstandig zu realisieren. Autonome Fahrzeuge erméglichen
neue Formen der Verfiigharkeit, Erreichbarkeit und Inklusion und machen so die praktische Um-
setzung eines erweiterten Daseinsvorsorgebegriffs erstmals realisierbar.

Das Szenario wurde gewahlt, um das Potenzial der Technologie aufzuzeigen. Es verdeutlicht, wie
sich das Mobilitatssystem entwickeln kdnnte, wenn politische Steuerung und technologische Inno-
vation langfristig und konsequent auf gemeinwohlorientierte Ziele ausgerichtet werden.

14 Vgl. Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (2025), kurz BFTR.
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I. Der offentlich zugangliche Verkehr

Im Folgenden werden die Qualitdt fiir Nutzende, die Zusammensetzung des Angebots und die
Preisstruktur des o6ffentlich zuganglichen Verkehrs im Daseinsvorsorge-Szenario ndher beschrie-
ben, dabei sind alle Mobilitatsangebote - ob durch 6ffentliche Unternehmen oder die Privatwirt-
schaft betrieben - zu einem ganzheitlich integrierten 6ffentlichen Angebot zusammengefasst.

1. Die Angebotsqualitit

Die Anforderungen an ein attraktives Mobilitatsangebot orientieren sich am Qualitatsniveau des
MIV, da der Pkw fiir viele Menschen heute das zentrale Verkehrsmittel ist. Neue Mobilitats-
angebote miissen daher insbesondere in Bezug auf Verfiigharkeit, Komfort und Reisezeit ahnlich
attraktiv sein.

In der politischen Diskussion gewinnt der Begriff der ,,Mobilitatsgarantie” zunehmend an Bedeu-
tung. Ein Beispiel ist die Koalitionsvereinbarung des Landes Baden-Wiirttemberg®®, die zeitliche
Mindeststandards fiir die Verfiigbarkeit von OPNV-Angeboten definiert.

Fiir das Daseinsvorsorge-Szenario wurde eine Mobilitatsgarantie als Leitkonzept fiir die Gestal-
tung eines attraktiven OPNV entwickelt. Sie basiert auf denselben vier Kriterien, die bereits zur
Beschreibung der Angebotsqualitdt in den vorangegangenen Szenarien herangezogen wurden, und
definiert verbindliche Mindestanforderungen an die zeitliche und raumliche ErschlieBungsqualitat
sowie an die zeitliche und intermodale Verbindungsqualitat - jeweils differenziert nach den Raum-
typen Metropole, Stadt und Land.®

Bestehende Ansatze und politische Zielsetzungen wurden dabei bewusst aufgegriffen und weiter-
entwickelt. Dazu zahlt etwa die Vorgabe der ,OPNV-Strategie 2030 des Verkehrsministeriums Ba-
den-Wirttemberg, nach der im verdichteten Raum wahrend der Hauptverkehrszeiten mindestens
alle 15 Minuten ein 6ffentliches Verkehrsangebot in Stadten bereitstehen soll.}” Ebenso wurde die
Empfehlung des VDV beriicksichtigt, wonach Haltestellen in stadtischen Gebieten einen maximalen
Einzugsbereich von 300 Metern nicht tiberschreiten sollten.*®

Dariiber hinaus hat das Institut fiir Verkehrsforschung des DLR die Definition der Mobilitatsga-
rantie im Rahmen der Studie kritisch hinterfragt, fachlich gespiegelt und wertvolle Impulse fir die
inhaltliche Weiterentwicklung geliefert.

Folgende Mindestanforderungen wurden je Kriterium und Regionstyp definiert:

» Zeitliche ErschlieBungsqualitit - die Zeit von Wunsch bis Einstieg
Beschreibt die maximale Zeit zwischen dem Mobilitatswunsch und dem Einstieg in das Verkehrs-
mittel, das den Fahrgast in Richtung Fahrziel befordert. Das Kriterium setzt sich damit bewusst
von der {iblichen Taktlogik des OPNV-Angebots ab.

- Metropole: Maximal 10 Minuten Wartezeit
- Stadt: Maximal 15 Minuten Wartezeit
- Land: Maximal 30 Minuten Wartezeit

¥ Vgl. Biindnis 90/Die Griinen und CDU Baden Wiirttemberg (2021).

16 Grundlage fiir diese Raumaufteilung ist die Regionalstatistische Raumtypologie RegioStaR des Bundesministeriums fiir Verkehr (BMV).
17 Vgl. Verkehrsministerium Baden-Wiirttemberg (2024).

8Vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (2019).
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¢ Raumliche ErschlieBungsqualitit - die Distanz zur Haltestelle
Beschreibt den maximalen FulRweg bis zum Einstieg in das flir den Fahrtweg relevante Fahrzeug.

- Metropole: Maximal 300 Meter
- Stadt: Maximal 300 Meter
- Land: Maximal 300 Meter

* Reisezeitliche Verbindungsqualitidt - die Fahrzeit im Vergleich zum MIV
Beschreibt den prozentualen Unterschied der Fahrzeit mit dem OPNV im Vergleich zum Pkw
unter Beriicksichtigung der Umsteigezeiten im OPNV und der Parkplatzsuche im MIV.

- Metropole: Maximal 50 Prozent langere Fahrzeit
- Stadt: Maximal 50 Prozent langere Fahrzeit
- Land: Maximal 50 Prozent langere Fahrzeit

< Intermodale Verbindungsqualitit — die Anzahl der Umstiege
Beschreibt die maximale Anzahl an Umstiegen einer Reisekette.

- Metropole: Maximal 2 Umstiege
- Stadt: Maximal 3 Umstiege
- Land: Maximal 3 Umstiege
Zeit von Wunsch bis Einstieg
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Abbildung 31: Kriterien der fiir das Daseinsvorsorge-Szenario definierten Mobilitdtsgarantie

Die hier definierte Mobilitatsgarantie dient als verkehrsplanerische Grundlage fiir das im Daseins-
vorsorge-Szenario modellierte OPNV-Angebot. Wie in den vorherigen Szenarien wird die Ange-
botsqualitat im Folgenden anhand derselben vier Kriterien beschrieben. Anders als dort wurde das
Angebot im Daseinsvorsorge-Szenario jedoch unmittelbar auf Basis der konkret definierten Min-
destwerte der Mobilitatsgarantie ausgestaltet.
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Zur Beschreibung der Qualitit des OPNV werden - wie in den Szenarien zuvor - die Ausgangswerte
des Status quo je Kriterium mit den im Daseinsvorsorge-Szenario erreichten Durchschnittswerten
verglichen. Im Folgenden werden diese anhand der Raumtypen Metropole, Stadt, Land dargestellt:

Metropole

In Metropolen zeigt sich im Daseinsvorsorge-Szenario eine qualitative Verbesserung des 6ffent-
lichen Nahverkehrs gegeniiber dem Status quo. Die durchschnittliche Wartezeit sinkt von heute
rund 7 Minuten auf etwa 5 Minuten. Besonders auffallig ist die Verbesserung der Reisezeit. Wah-
rend OPNV-Fahrten derzeit in Metropolen durchschnittlich rund 28 Prozent langer dauern als
vergleichbare Wege mit dem Pkw, kehrt sich dieses Verhaltnis in diesem Szenario um. Mit einem
Wert von -11 Prozent ist der OPNV insgesamt sogar schneller als der Pkw, da Laufwege zum Auto
und die Parkplatzsuche wegfallen. Diese Entwicklung zeigt eine deutliche Attraktivitatssteigerung
des OV, die sowohl auf umfangreiche Angebotsverdichtungen im klassischen OPNV als auch auf die
neuen OV-Shuttle-Angebote zuriickzufithren ist.

Dies ist auch bei den Distanzen zur Haltestelle sichtbar: Mit durchschnittlich 191 Metern liegt die
Entfernung liber 40 Prozent unter dem aktuellen Wert von 327 Metern. Die Anzahl durchschnitt-

lich notwendiger Umstiege konnte ebenfalls reduziert werden - statt bei 4 von 10 Fahrten, miissen
Fahrgaste nur noch bei 3 von 10 Fahrten umsteigen.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 5 Min.
Status quo @ 7 Min.
. o D
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Distanz zur Haltestelle ‘ ‘ Anzahl der Umstiege
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Status quo @ 327 m Status quo @ 0,4

Abbildung 32: Angebotsqualitdt fiir den Raumtyp Metropole im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo

Stadt

In den Stadten zeigt sich ein dhnliches Bild wie in den Metropolen. Die Angebotsqualitat verbes-
sert sich in allen Kriterien und ist deutlich besser als im Status quo. Die durchschnittliche Warte-
zeit von Fahrtwunsch bis Einstieg in das Fahrzeug verbessert sich im Daseinsvorsorge-Szenario
um 50 Prozent auf 7 Minuten. Auch die Reisezeit verbessert sich deutlich: Wahrend die Fahrzeiten
im Status quo in Stadten noch um 66 Prozent liber denen des Pkw liegen, betragt die Differenz im
Daseinsvorsorge-Szenario nur noch 7 Prozent - und nahert sich damit nahezu dem Pkw-Niveau
an. Die Erreichbarkeit der Haltestellen nimmt ebenfalls zu: Mit durchschnittlich 187 Metern ist die
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Distanz tiber 40 Prozent geringer als heute mit 327 Metern. Das gleiche Bild zeigt sich bei der An-
zahl der Umstiege: War im Status quo noch bei 7 von 10 Fahrten ein Umstieg notwendig, so ist es
im Daseinsvorsorge-Szenario nur noch jede zweite Fahrt, die einen Umstieg erfordert.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 7 Min.
Status quo @ 14 Min.
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Abbildung 33: Angebotsqualitdt fiir den Raumtyp Stadt im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo

Land

Im landlichen Raum wird am deutlichsten sichtbar, dass es sich um ein flichendeckend attraktives
Mobilitatsangebot handelt, von dem alle Menschen in Deutschland profitieren. Die Verbesserungen
fallen in diesem bislang beim OPNV-Angebot als benachteiligt geltenden Raumtyp am stéarksten
aus - es zeigt sich ein deutlicher Aufholeffekt.

Die durchschnittliche Wartezeit liegt in diesem Szenario mit 13 Minuten 50 Prozent unter dem Sta-
tus quo und ist auch im Verhaltnis ndher an den Wert in Metropolen gerutscht: Im Status quo war
die Wartezeit auf dem Land noch 270 Prozent héher als in den Metropolen, im Daseinsvorsorge-
Szenario sinkt dieser Abstand auf 160 Prozent. Die zusatzliche Reisezeit im Vergleich zum Pkw
konnte mit einer Senkung um tiber 80 Prozent ebenfalls massiv reduziert werden. Dauerten Fahr-
ten mit dem OPNV im Status quo noch mehr als doppelt so lange wie mit dem MIV, so ist die Fahr-
zeit im Daseinsvorsorge-Szenario nur noch etwa 20 Prozent langer. Durch den flichendeckenden
Ausbau von autonomen On-Demand-Angeboten reduziert sich die Distanz bis zur Haltestelle um
fast 50 Prozent im Vergleich zum Status quo auf 181 Meter und liegt damit unter dem Niveau in
Metropolen und Stadten. Auch die durchschnittliche Anzahl an Umstiegen sinkt von einem Um-
stieg in fast jeder Fahrt auf etwa einen Umstieg bei 7 von 10 Fahrten.

Zeit von Wunsch bis Einstieg
@ 13 Min.
Status quo @ 26 Min.
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Abbildung 34: Angebotsqualitdit fiir den Raumtyp Land im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo
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Insgesamt verbessert sich im Daseinsvorsorge-Szenario die Angebotsqualitat (iber alle Raum-
typen hinweg deutlich. Es findet eine Angleichung der Versorgungsqualitat auf dem Land und in
den Metropolen statt. Exrstmalig kdnnen alle Mobilititsbediirfnisse durch den OPNV attraktiv ab-
gedeckt werden. Dadurch stellt der OPNV erstmals eine attraktive Alternative zum MIV dar und er-
offnet so den Menschen tatsachlich eine Wahlfreiheit bei ihrer Mobilitatsentscheidung.

2. Die Zusammensetzung des Angebots

Grundlage fiir die zuvor beschriebene Angebotsqualitat ist die folgende Angebotszusammen-
setzung:

Der neue OPNV

Im Gegensatz zum Basis- und Wetthewerb-Szenario, die lediglich moderate Taktverdichtungen
auf bestehenden Linien vorsehen, erfolgte in diesem Szenario eine umfassende Neuplanung und
ein massiver Ausbau des OPNV-Angebots. Autonome Fahrzeuge werden dabei gezielt eingesetzt,
um bestehende Angebotsliicken zu schlieen und die Erreichbarkeit in allen Raumen zu verbes-
sern. Neben autonomen Linienverkehren entstehen flexible autonome Angebote, die sich an den
individuellen Mobilitiatsbedirfnissen der Bevolkerung orientieren. Insgesamt sind die Angebote
optimal aufeinander abgestimmt, um Fahrzeiten, Umsteigezeiten und eine gute Angebotsqualitat
sicherzustellen. Alle Angebote kdnnen Giber eine App durchgehend gebucht und bezahlt werden.

e Schienenverkehr:
Der SPNV wurde - wie im Basis-Szenario - hinsichtlich Takt und Fahrleistung ausgeweitet,
basierend auf den bestehenden Prognosen ,Verkehr in Zahlen 2030 und ,,Verkehrsprognose
2040 des BMV. Das Angebot bleibt auch in diesem Szenario fahrerbasiert und orientiert sich
an den derzeit geplanten Ausbaupfaden bis 2040. Erste Simulationen in dieser Studie zeigten
jedoch, dass die starke Ausweitung des stralengebundenen Angebots - insbesondere durch be-
darfsorientierte OV-Shuttles als Zu- und Abbringer zum Schienensystem - zu einem deutlichen
Nachfrageanstieg im SPNV fiihren wiirde, der die geplanten Kapazitaten liberschreitet.
Daher wurde in einer weiteren Iteration gemeinsam mit Expertinnen und Experten aus dem
Schienenverkehr die Kapazitat des SPNV so weit wie méglich erhéht. Aufgrund infrastruktureller
Restriktionen konnten jedoch nur langere und groRRere Ziige, etwa in Form von Doppelstock-
zligen, berilicksichtigt werden. Dadurch liel§ sich die Schienenkapazitat gegeniiber dem Status
quo zwar steigern, sie reicht jedoch weiterhin bei Weitem nicht aus, um die zusatzliche Nach-
frage zu bedienen.

Um Uberauslastung im SPNV zu vermeiden und dennoch méglichst viel Verkehrsleistung im OV
zu halten, wurden anschliefend zwei Maknahmen umgesetzt: Erstens wurde die durchschnitt-
liche Auslastung der Schiene auf maximal 40 Prozent begrenzt. Damit kann der SPNV an seiner
Kapazitatsgrenze etwa die doppelte Verkehrsleistung wie im Status quo erbringen, was jahrlich
etwa 200 Milliarden Pkm statt 100 Milliarden Pkm entspricht. Zweitens wurde fiir das tiber die
Schienenkapazitat hinausgehende Nachfragevolumen ein zusatzliches straRengebundenes Li-
nienangebot in Form von Expressbussen entwickelt, das einen méglichst grolRen Anteil dieses
Nachfragevolumens auffangen soll. Die Ausgestaltung dieses Angebots wird im Folgenden naher
ausgefiihrt.
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e StraBenverkehr:
Linienbusse verkehren in diesem Szenario ebenfalls fahrerlos. Das Angebot wurde im Unter-
schied zu den anderen Szenarien durch eine grundlegende liberregionale Netzoptimierung und
ohne Berlicksichtigung administrativer Zustandigkeitsgrenzen deutlich verbessert. Grundlage
hierflir bildete eine Analyse der Mobilitatsstréme, die sich aus der Bevélkerungsprognose 2045
ergibt. Die Netzkonzeption umfasst zum einen MaBnahmen zur Beschleunigung des stralRenge-
bundenen Linienverkehrs. So wurden Haltestellen mit geringer Nachfrage gestrichen und Linien-
verldaufe begradigt. Zum anderen wird eine optimierte Umsteigezeit von 5 Minuten zwischen
einzelnen Linien und Verkehrstragern erreicht. Voraussetzung hierfiir sind sowohl abgestimmte
Fahrplane als auch infrastrukturelle Verbesserungen an den Haltestellen, die kurze Wege und
komfortable Umstiege ermdglichen.

Diese neue Netzkonzeption behebt einen wesentlichen Attraktivitdtsnachteil des heutigen An-
gebots: Der Linienbusverkehr folgt haufig kurvigen und verschlungenen Routen, um méglichst
viele Haltestellen zu bedienen, was zu langen Reisezeiten fiihrt. Die Attraktivitat des neuen Bus-
linienverkehrs steigt durch die verkiirzte Reisezeit, bessere Verkniipfung zwischen einzelnen
Linien und Verkehrstragern sowie eine hohere Taktung.

Der Fahrzeugeinsatz erfolgt bedarfsgerecht auf Basis der Mobilitatsstrome. Im Linienverkehr
werden auf weniger stark frequentierten Verbindungen sogenannte People Mover eingesetzt.
Dabei handelt es sich um fiir den OV entwickelte, autonom fahrende Fahrzeuge mit einer Fahr-
gastkapazitat von etwa 15 Personen.

Neben dem klassischen Linienverkehr wurde ein Expresshusverkehr etabliert, der stark ausge-
lastete Schienenverbindungen entlastet. Damit soll das auf der Schiene nicht bedienbare Nach-
fragevolumen moglichst {iber alternative Angebote auf der StraRe aufgefangen werden. Die Ex-
pressbusse decken dabei die gleichen Verbindungen und Haltestellen wie der Schienenverkehr
ab, verkehren jedoch - anders als viele Regionalbahnen - nicht nur stiindlich, sondern je nach
Bedarf beispielsweise im 10-Minuten-Takt. Um moglichst grofRe Volumina beférdern zu kénnen,
werden hierfiir Doppelgelenk- bzw. Doppelstockbusse eingesetzt, die eine Kapazitdt von bis zu
150 Personen haben. Zur Optimierung der Fahrzeiten nutzen diese Busse eigene Busspuren.
Aufgrund des bereits sehr dichten Netzes und Angebots werden Expressbusse in den Metropo-
len weniger eingesetzt. Expressbusse sind dort nicht so attraktiv wie der Schienenverkehr, da
dieser viel geringere Fahrzeiten hat. Daher wiirden die Expressbusse in Metropolen nicht genutzt
werden. Insbesondere in den Metropolen gibt es dadurch weiterhin groRe Potenziale zur Ver-
lagerung von Verkehr in den OPNV. Um diese zu heben, brauchte es beispielsweise neue U- und
S-Bahnen. Expressbusse werden daher primar in Stadten und im landlichen Raum eingesetzt.

Ergdnzend zu den neu strukturierten Linienangeboten wurde ein flichendeckender 6ffentlicher
On-Demand-Verkehr etabliert, der rund um die Uhr verfiigbar ist. Das On-Demand-Angebot fun-
giert als Zu- und Abbringer fiir Linienverkehre im OPNV sowie als Direktverkehr in Gebieten und
zu Zeiten, in denen Linienangebote aufgrund geringer Nachfrage nicht sinnvoll sind. Zum Ein-
satz kommen Shuttlefahrzeuge mit einer Kapazitat von etwa flinf Personen sowie People Mover,
die flexibel und bedarfsorientiert verkehren - ohne festen Linienverlauf oder Fahrplan.

Die On-Demand-Verkehre werden ebenfalls ohne Beriicksichtigung administrativer Zustandig-

keitsgrenzen angeboten; das bedeutet, dass beispielweise auch Fahrten lber die Zustandigkeits-
bereiche der jeweiligen Aufgabentrager hinaus méglich sind. Mit On-Demand-Angeboten sind
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Fahrten im Umkreis von 50 km um den jeweiligen Startpunkt méglich, um eine hohe Flexibilitat
zu gewahrleisten. Langere Distanzen kénnen (iber die Kombination mit Linienverkehren zuriick-
gelegt werden. Die On-Demand-Fahrzeuge bedienen virtuelle Haltestellen.

Vorher Nachher

e Historisch gewachsene Linienfiihrung ¢ Ausgebautes und beschleunigtes Liniennetz
¢ Kein On-Demand-Angebot ¢ Flachendeckendes On-Demand-Angebot

Abbildung 35: Illustrative Darstellung der Verkehrsoptimierung

Die On-Demand-Verkehre werden durchgehend als Ride-Pooling-Angebote umgesetzt. Dabei
werden Fahrgaste mit dhnlichen Fahrzielen gebiindelt, indem weitere Personen mit vergleichba-
rer Route ein- und aussteigen kénnen. Dies steht im Gegensatz zum sogenannten Ride-Hailing,
bei dem eine Buchung eine individuelle Fahrt von Start- zu Zielpunkt darstellt und unterwegs
keine weiteren Zu- oder Ausstiege erfolgen. Beispiele fiir Ride-Hailing sind das klassische Taxi
und das Robotaxi, wie es im Wetthewerb-Szenario angenommen wurde.

Das neue Mobilititsangebot soll dennoch alle Mobilitatsbediirfnisse abdecken. Da es auch indi-
viduelle Anforderungen gibt, werden erganzende Buchungsoptionen bereitgestellt. So kénnen
die On-Demand-Fahrzeuge bei Bedarf auch exklusiv — also im Sinne eines Ride-Hailing - genutzt
werden. Beispiele fiir solche individuellen Mobilitdtsbediirfnisse sind:

- Krankheit: Kranke OV-Nutzende méchten das Fahrzeug méglicherweise nicht mit anderen
teilen, etwa weil sie sich unwohl fiihlen oder niemanden anstecken mochten.

- Geschéftstermine: Bei geschéaftlichen Fahrten besteht haufig der Bedarf, ungestort telefonie-
ren oder arbeiten zu kénnen.

- Familienausflug: Familien méchten am Wochenende oder in der Freizeit gelegentlich unter
sich sein und das Fahrzeug exklusiv nutzen.

Diese individuellen Bediirfnisse werden beriicksichtigt, indem entsprechende Buchungsoptio-

nen angeboten werden. Die Nutzung dieser exklusiven Optionen ist jedoch mit zusatzlichen Kos-
ten verbunden, um Fehlanreize zu vermeiden.
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Die Integration der Verkehrstréiger

Die umfassende Verzahnung der Verkehrstrager bildet einen wesentlichen Kern dieses Szenarios.
Die autonomen Linienbus- und On-Demand-Verkehre werden verkehrlich, vertrieblich und tariflich
in den OPNV integriert und bilden ein abgestimmtes Gesamtsystem, das individuelle und kollektive
Mobilitatsbediirfnisse gleichermaRen beriicksichtigt und bedient. Daten, Fahrplane und Buchungs-
systeme sind vollstandig ineinander integriert, sodass fiir die Nutzenden ein nahtloses multimoda-
les Angebot entsteht.

¢ Verkehrlich:
Die Angebotsplanung erfolgt in diesem Szenario Gber alle administrativen Grenzen hinweg
Ubergreifend und integriert. Sie orientiert sich ausschliefRlich an den tatsachlichen Mobilitats-
bedarfen. Die Umsteigezeiten werden an allen Knotenpunkten optimiert. Dies umfasst auch die
On-Demand-Verkehre, die sowohl liniengebundene Verkehre als Zu- und Abbringer erganzen als
auch Direktverbindungen in der Flache erméglichen, wo der Einsatz von Linienverkehren auf-
grund zu geringer Nachfrage nicht sinnvoll ist.
Alle 6ffentlichen Verkehrstrager sind optimal aufeinander abgestimmt, bestmdoglich integriert
und konsequent am Bedarf der Nutzenden ausgerichtet, um letztlich nur das Angebot bereitzu-
stellen, das auch genutzt wird - und so die verkehrliche Effizienz zu maximieren.

¢ Vertrieblich:
Der Zugang zum Mobhilitatsangebot ist vollstandig digitalisiert. Alle Mobilitdtsangebote sind
durchgangig in eine iibergreifende Mobilitatsplattform eingebunden. Fahrten lassen sich da-
durch multimodal nahtlos planen, buchen und bezahlen - (iber eine App. Dies erleichtert den
deutschlandweiten Zugang zum OPNV und die Nutzung kombinierter Wegeketten deutlich.

* Tariflich:
Die Einflihrung eines einfachen deutschlandweiten Tarifsystems reduziert Zugangshiirden zum
OPNV massiv. Egal ob in Hamburg, Berlin oder im Landkreis Prignitz, Nutzende zahlen iiberall
das gleiche. Bestehende regionale Unterschiede werden damit aufgeldst. Zudem wird das Tarif-
system maximal vereinfacht, um die Komplexitat flir Nutzende zu reduzieren. Es gibt ein Abo-Ti-
cket, Einzelfahrscheine und definierte einheitliche Zuschlage fiir die Nutzung des On-Demand-
Angebots. Damit soll den Nutzenden der Zugang, aber auch die Vergleichbarkeit, vereinfacht
werden.

3. Der Angebotspreis
Preismodell OPNV

Fiir das Daseinsvorsorge-Szenario wurde eine neue Tarifstruktur entwickelt, die zwei wesentliche
Ziele verfolgt. Erstens soll sie Anreize fiir eine sinnvolle Nutzung der On-Demand-Angebote setzen.
Diese sollen insbesondere dort genutzt werden, wo es keine adaquaten Angebote im Linienverkehr
gibt. Dabei werden jedoch keine Verbote ausgesprochen, sondern ausschlielRlich preisliche Anreize
gesetzt. Zweitens soll die Tarifstruktur die Nutzendenfinanzierung starken, um den staatlichen Fi-
nanzierungsbedarf des massiv erweiterten OPNV-Angebots nicht weiter zu erhéhen.

Wahrend das deutschlandweite Abo-Ticket im Basis- und Wettbhewerb-Szenario 58 Euro kostet,
steigt der Preis im Daseinsvorsorge-Szenario aufgrund des deutlich verbesserten Angebots auf
100 Euro pro Monat. Einzeltickets werden als 3-Stunden-Ticket fiir 3 Euro pro Fahrt angeboten und
liegen damit etwa auf heutigem Niveau, kdnnen aber regionsiibergreifend genutzt werden.
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Fir die On-Demand-Verkehre wird ein differenziertes Preissystem eingefiihrt. Der zu zahlende
Preis ist kilometerabhangig und fallt zusatzlich zum Abo-Ticket oder zu Einzelfahrscheinen an: Fiir
geteilte Fahrten werden 0,49 Euro pro Kilometer berechnet. Individuelle Direktfahrten, die als On-
Demand-Premium-Verkehr angeboten werden - etwa fiir Familienfahrten, geschaftliche Aktivita-
ten oder Tlr-zu-Tir-Verbindungen - kosten zusatzlich eine Grundgebiihr von 1 Euro plus 0,74 Euro
pro Kilometer.

Fiir Parallelfahrten zum bestehenden OV-Linienangebot werden Aufpreise von bis zu 5 Euro pro
Kilometer erhoben. Bei kurzen Strecken unter einem Kilometer reduziert sich dieser Zuschlag auf 1
Euro pro Kilometer. Diese Kosten fallen ebenfalls zusatzlich zu den reguldren Fahrpreisen an.

Fiir Wege unter 600 Metern werden grundsatzlich keine On-Demand-Fahrten angeboten. Ausnah-
men gelten flir Seniorinnen und Senioren sowie mobilitdtseingeschrankte Personen mit entspre-
chendem Nachweis. Diese Gruppen sind von den Zusatzkosten befreit und konnen On-Demand-
Angebote auch fir kiirzere Strecken nutzen.

Dieses System zielt darauf ab, flexible Mobilitatslésungen anzubieten, die sowohl individuelle Be-
darfe als auch iibergeordnete wirtschaftliche Uberlegungen beriicksichtigen.

Die verschiedenen Aufpreise wurden in einem stufenweisen Prozess entwickelt, um Fehlsteuerun-
gen im System, wie etwa eine Kannibalisierung attraktiver liniengebundener OV-Verbindungen
oder das Ersetzen kurzer Ful3- und Radwege durch On-Demand-Verkehre, zu vermeiden. Ziel ist
es, die Mobilitatswahl (iber Preisimpulse statt iber Regulierung oder Verbote zu beeinflussen. Nut-
zende sollen - entsprechend ihrer individuellen Preissensibilitat — eigenstandig zwischen den ver-
fligharen Mobilitatsoptionen wéhlen konnen.

q Individuelle
Flexible Angebote Mobilititsangebote

AW

= _
Verkehrs- m [ \
mittel [J * CE)' I:o - g' CO

Zu- und Abbringerverkehr

nwens Volumentransportmittel ] ) Tiir-zu-Tiir-Service
in Regionen mit + Direktverkehr in +
dungsfall hoher Nachfrage Regionen mit Alleinige Nutzung
schwacher Nachfrage
100 €/Monatsabo 1 € Grundgebiihr
Preis + 0,49 €/km +
3 €/3h-Ticket 0,25 €/km

Abbildung 36: Illustrative Darstellung der Angebots- und Preiskomponenten im Daseinsvorsorge-Szenario

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen®

Anhdrung

67 T



Anhdrung

Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode

Daseinsvorsorge-Szenario

II. Der motorisierte Individualverkehr

Wie im Basis- und Wettbewerb-Szenario werden auch in diesem Szenario moderate Push-MaR-
nahmen unterstellt, um die Nutzung des Pkw gemaR politischer Ziele zu gestalten:

¢ Die Nutzungskosten steigen um 2 Cent pro gefahrenem Kilometer
¢ Die durchschnittliche tagliche Fahrzeit verlangert sich um etwa 2 Minuten

Konkrete Instrumente sind bewusst offengelassen, da diverse regulatorische Eingriffe zu diesen
Effekten fiihren kdnnen.

Bei der Verkehrsmittelwahl beziehen Pkw-Besitzerinnen und -Besitzer heute circa 65 Prozent der
tatsachlichen Kosten in die Entscheidungsfindung ein. Hintergrund ist, dass der Pkw ohnehin be-
ndtigt wird, da es keine attraktive Alternative gibt. Vor allem in landlichen, aber auch in urbanen
Raumen kdnnen derzeit nicht alle Mobilitatsbediirfnisse im OV attraktiv bedient werden.

Im Daseinsvorsorge-Szenario gibt es eine Mobilitatsgarantie, sodass alle Menschen jederzeit und
Uberall in Deutschland ein attraktives 6ffentliches Mobilitatsangebot fiir all ihre Wege erhalten.
Damit entsteht eine echte Wahlfreiheit, ob der Pkw oder das 6ffentliche Angebot genutzt wird.
Dieses Angebot besteht dauerhaft, sodass beispielsweise das Halten eines Zweit- und Dritt-Pkw
auch in landlichen Raumen lberdacht werden kann.

Um dieser neuen Situation der echten Wabhlfreiheit im Daseinsvorsorge-Szenario Rechnung zu
tragen, wurde die Kostenwahrnehmung von 65 auf 90 Prozent der tatsachlichen Kosten erhéht.
Zentrale Annahme fiir diese Steigerung ist der massive Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs, inshe-
sondere zur Realisierung der deutschlandweiten Mobilitatsgarantie. Es ist davon auszugehen, dass
ein solcher Ausbau kommunikativ durch Politik, Verbande und Verkehrsunternehmen begleitet
wiirde.

Studien zeigen, dass infolge mangelnder Kostentransparenz ein erhebliches Informationsdefizit
besteht. Expert:innen gehen daher davon aus, dass eine hohere Kostentransparenz - etwa durch
digitale Vergleichstools - Mobilitatsentscheidungen spiirbar beeinflussen kénnen, selbst ohne tat-
sachliche Preisanderungen im MIV.%®

Zusatzlich wird angenommen, dass Anreize in der Arbeitgebermobilitdt — etwa Mobilitatsbudgets
oder Jobtickets — zunehmen und das Kostenbewusstsein kiinftig scharfen.?’ Vor dem Hintergrund
dieses Zusammenspiels aus Mobilitdtsgarantie, Wahlfreiheit, flankierenden KommunikationsmaR-
nahmen, arbeitgeberfinanzierten Anreizen und Tools zur Herstellung von Kostentransparenz wird
fur den gewahlten Zielhorizont ein bewussteres Entscheidungsverhalten unterstellt.

19Vgl. Andor, Gerster, Gillingham und Horvath (2020).
20\/gl. Arval Mobility Barometer Deutschland (2025).
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Ergebnisse

I. Entwicklung des Modal Split
Verkehrsaufkommen

Im Daseinsvorsorge-Szenario verandert sich das Mobilitatsverhalten und damit der Modal Split
deutlich. Der Anteil des OV am gesamten Verkehrsaufkommen verdoppelt sich nahezu, damit wird
rund ein Viertel der Wege mit dem OV zuriickgelegt. Dies verdeutlicht, dass ein attraktives und gut
erreichbares Mobilititsangebot dazu fiihrt, dass deutlich mehr Menschen den OV nutzen. Einen
wesentlichen Beitrag leisten dabei die flichendeckend eingefiihrten 6ffentlichen On-Demand-
Angebote, die in Summe knapp Uber 14 Prozent des Verkehrsaufkommens ausmachen. Etwa die
Halfte der 6ffentlichen On-Demand-Verkehre entfallt auf Zu- und Abbringerverkehre, die den klas-
sischen, liniengebundenen QV erginzen. Der liniengebundene OV erreicht im Daseinsvorsorge-
Szenario zusammen mit den kombinierten Wegen aus OV-Linie und OV-On-Demand einen Anteil
von rund 17 Prozent am Verkehrsaufkommen. Der MIV-Anteil reduziert sich um etwa 20 Prozent-
punkte, trotzdem wird mit diesem Verkehrsmittel weiterhin jeder dritte Weg und damit mehr Wege
als mit jedem anderen Verkehrsmittel zuriickgelegt. Gleichzeitig verdoppelt sich der Radverkehr
nahezu auf liber 20 Prozent. Die Verdopplung des Radverkehrs ist Exrgebnis mehrerer Effekte: Der
Radverkehr wird im Vergleich zum OV und MIV noch attraktiver, denn die Preise fiir OV-Angebote
steigen und die tatsachlichen Kosten der Pkw-Nutzung werden realistischer wahrgenommen.
Insbesondere die veranderte Kostenwahrnehmung beim Pkw fiihrt dazu, dass die Kombination aus
OV und Fahrrad an Bedeutung gewinnt. Im Gegensatz dazu nimmt die kombinierte Nutzung von
OV und Pkw aufgrund der héheren Gesamtkosten ab.

Infolge der Zunahme des Radverkehrs und der kiirzeren Zugangswege zum OV - bedingt durch den
massiven Angebotsausbau im OV - reduziert sich der Anteil des FuRverkehrs am Verkehrsaufkommen.

Das Ergebnis ist eine grundlegende Verschiebung im Modal Split. Knapp zwei Drittel des Verkehrs-

aufkommens entfallen auf den Umweltverbund, bestehend aus Linien- und On-Demand-Angeboten
sowie Rad- und FuRwegen, wahrend nur noch etwa ein Drittel der Wege auf den MIV entfallt.
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Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
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Abbildung 37: Modal Split Verkehrsaufkommen Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteile der Verkehrstrd-
gerin Prozent

Hinweis zur Darstellung:

In der Darstellung der Ergebnisse wird bei kombinierten Wegen in der Regel das dominie-
rende Verkehrsmittel zur Kategorisierung herangezogen. Wenn eine Person zum Beispiel
mit dem Fahrrad zum Bahnhof fahrt und von dort mit dem Zug weiterreist, wird der ge-
samte Weg dem OV zugerechnet.

Eine Ausnahme bilden kombinierte Wege, bei denen der OV-Linienverkehr mit OV-On-
Demand-Verkehren oder Robotaxis verkniipft ist. Diese Wege werden in einer eigenen
Kategorie ausgewiesen, um bei diesen neuen Verkehrsarten sichtbar zu machen, wie viele
Linienwege mit Zu- oder Abbringerverkehren erfolgen.
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»Das Daseinsvorsorge-Szenario
markiert einen Paradigmenwechsel:
Wiihrend friihere Studien zeigen,
dass Verdnderungen im Modal Split
nur durch Push-MafSnahmen im
Autoverkehr entstehen, setzt dieses
Szenario auf massiven Angebotsausbau.
Autonome Verkehre und besserer OV

) i ) schaffen so echte Wabhlfreiheit - und damit
Stellvertretender Institutsleiter Institut . ey e
fiir Verkehrswesen am Karlsruher erstmals die Chance, Mobilitdtsverhalten
Institut fiir Technologie (KIT) ohne Zwang zu verdndern.«

Prof. Dr.-Ing. Martin Kagerbauer

Verkehrsleistung

Im Daseinsvorsorge-Szenario steigt der Anteil des OV an der Verkehrsleistung nochmals deut-
licher als beim Verkehrsaufkommen und ist mit 35 Prozent mehr als doppelt so hoch wie heute.
Wahrend im Verkehrsaufkommen die 6ffentlichen On-Demand-Angebote einen groRBeren Anteil

am OV einnehmen, dominiert bei der Verkehrsleistung der liniengebundene Verkehr, der mehr als
zwei Drittel der gesamten OV-Leistung erbringt. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass im &ffent-
lichen On-Demand-Verkehr im Durchschnitt deutlich kiirzere Strecken zuriickgelegt werden. Die
langen Strecken und damit der {iberwiegende Teil der Verkehrsleistung im OV entfillt weiterhin auf
die liniengebundenen Verkehre. Dies unterstreicht die hohe Relevanz der Linienangebote und die
Notwendigkeit der Biindelung auf den Hauptverkehrsachsen fiir ein effizientes Mobilitatssystem.
Zusatzlich sorgen die eingesetzten On-Demand-Angebote, die vor allem fiir kurze Distanzen als
Zu- und Abbringerverkehre dienen, fiir eine deutliche Zunahme der Nutzung von Linienangeboten.
Dies unterstreicht die Bedeutung eines niedrigschwelligen Zugangs zum Linienverkehr - als zent-
rale Voraussetzung fiir eine hohe Verkehrsleistung des OV. Dadurch 1asst sich der liniengebundene
OV gezielter dort auslasten, wo heute eine geringe Nachfrage besteht - etwa auf weniger frequen-
tierten Verbindungen im landlichen Raum.
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Die Entwicklung des Radverkehrs zeigt ein vergleichbares Muster: Die Radverkehrsleistung steigt
im gleichen MaRe wie das Radverkehrsaufkommen und verdoppelt sich auf (iber 7 Prozent. Daraus
lasst sich schlielRen, dass die durchschnittliche Wegelange mit dem Fahrrad etwa konstant bleibt.
Das Fahrrad wird somit weiterhin primar fiir kiirzere Strecken, etwa fiir den Weg zur niachsten OV-
Haltestelle oder kurze Arbeitswege genutzt.

Der Anteil des MIV an der Verkehrsleistung reduziert sich um etwa ein Drittel und sinkt auf knapp
56 Prozent. Das liegt am massiven Ausbau des OV und der dadurch verinderten Kostenwahrneh-
mung im MIV. Trotz des Riickgangs bleibt der MIV gemessen an der Verkehrsleistung weiterhin das
dominierende Verkehrsmittel.

Der FuRverkehr geht leicht zuriick und erreicht einen Anteil von rund 2 Prozent, was unter ande-
rem auf die zunehmende Nutzung multimodaler Angebote mit kurzen Zu- und Abbringerwegen
zurilickzufuhren ist.

Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
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Abbildung 38: Modal Split Verkehrsleistung Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteile der Verkehrstrdger
in Prozent

Studie ,,Autonomes Fahren - Schllssel zur Mobilitat von Morgen* 72 1\



Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode Anhérung

Daseinsvorsorge-Szenario

Exkurs

Verkehrsleistung nach Raumtypen

Aufgrund der deutlichen Verschiebungen im Modal Split im Daseinsvorsorge-Szenario erfolgt an
dieser Stelle eine differenzierte Betrachtung der Raumtypen Metropole und Land, da diese vor den
groften verkehrlichen Herausforderungen stehen. Metropolen kampfen mit Staus, Larm und Luft-
verschmutzung. Der landliche Raum ist dagegen durch eine unzureichende OV-Versorgung und die
damit verbundene starke Abhangigkeit vom Pkw gepragt.

In Metropolen kann der OV seinen Anteil am Modal Split im Vergleich zum Status quo um 50 Pro-
zent erhdhen und erbringt fast ein Drittel der gesamten Verkehrsleistung. Dies ist ein geringerer
Anstieg als der Durchschnitt (iber alle Raumtypen. Ursache hierfiir ist einerseits der bereits hohere
OV-Anteil in den Metropolen im Status quo, andererseits aber auch die kapazitativen Restriktionen
des Systems. Aktuell sind beispielsweise wenige Projekte angekiindigt, die den dafiir notwendigen
Ausbau der schienengebundenen Verkehre - wie S-Bahn, U-Bahn und Tram - vorsehen. Unter Be-
riicksichtigung von Planungs- und Umsetzungszeiten ist ein umfassender Ausbau bis 2045 nicht
realistisch und stellt somit die maRgebliche Kapazitatsrestriktion dar. Zusatzliche Bus- und Ex-
pressbuslinien sowie On-Demand-Verkehre kénnen dies in Teilen kompensieren, jedoch nicht voll-
standig. Daher kann das vollstindige Verlagerungspotenzial in den OV in Metropolregionen aus
Sicht der Autor:innen nicht ausgeschopft werden.

Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
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Abbildung 39: Modal Split Verkehrsleistung im Raumtyp Metropole im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo,
Anteil der Verkehrstrdger in Prozent

Interessant ist zudem die Entwicklung im 1andlichen Raum. Im direkten Vergleich der Raumtypen
wird deutlich, dass nicht nur eine Angleichung der OV-Anteile stattfindet, sondern dass diese im
Daseinsvorsorge-Szenario auf dem Land sogar 10 Prozent héher sind als in der Metropole.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schllssel zur Mobilitat von Morgen* 73 1\



Anhoérung Bayerischer Landtag * 19. Wahlperiode

Daseinsvorsorge-Szenario

Dies ist inshesondere auf das neue attraktive Angebot, die h6here noch verflighare Kapazitat auf
der Schiene sowie die besseren Moéglichkeiten zur Verlagerung auf die Stralle zuriickzufiihren.

Wie beschrieben, soll die (iber die Kapazitdaten der Schiene hinausgehende Nachfrage auf Express-
busse verlagert werden. Allerdings sind Expressbusse je nach Raumtyp unterschiedlich attraktiv:
In Metropolen sind sie im Durchschnitt aufgrund kurzer Haltestellenabstdande, unpassender Stra-
Rentypologie und dichter Taktung rund 60 Prozent langsamer als der Schienenverkehr. Im landli-
chen Raum hingegen sind Expressbusse im Durchschnitt nur 10 Prozent langsamer und damit eine
echte Alternative. Entsprechend werden Expressbusse nur dort eingesetzt, wo sie eine sinnvolle
Alternative zum Schienenverkehr darstellen.

Der Anteil des OV im Daseinsvorsorge-Szenario ist im landlichen Raum 2,5-mal héher als im
Status quo und macht mit fast 36 Prozent iber ein Drittel der gesamten Verkehrsleistung aus.
Dies zeigt deutlich, dass der OV in diesen Regionen heute vor allem aufgrund mangelnder Attrakti-
vitdt und Verfligbarkeit nicht genutzt wird. Werden - wie in diesem Szenario - 6ffentliche On-De-
mand-Angebote im landlichen Raum gezielt als Zu- und Abbringer zum liniengebundenen OV ein-
gesetzt und systemisch integriert, profitiert insbesondere der Linienverkehr.

Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
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Abbildung 40: Modal Split Verkehrsleistung im Raumtyp Land im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, Anteil
der Verkehrstrdger in Prozent

Offentliche On-Demand-Verkehre fungieren somit {iber alle Raumtypen hinweg als entscheidender
Systemintegrator. Sie ermoglichen attraktive Verbindungen, insbesondere in Kombination mit dem
Linienverkehr. Dieser Effekt zeigt sich besonders bei langeren Wegstrecken, bei denen die Verbin-
dung eines flexiblen On-Demand-Angebots mit einem leistungsfahigen Schienenverkehr eine wett-
bewerbsfahige Alternative zum MIV darstellt.
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I1. Entwicklung der Mobilitdtskosten

Gesellschaftliche Mobilitéitsausgaben

Im Daseinsvorsorge-Szenario steigen die gesellschaftlichen Mobilitatsausgaben mit 8 Milliarden
Euro um moderate 2 Prozent auf 352 Milliarden Euro. Der geringe Anstieg ist darauf zuriickzufiihren,
dass aufgrund des starken Ausbaus des OV der Pkw weniger genutzt und teilweise sogar abgeschafft
wird. Dies reduziert die Aufwendungen fiir den MIV um 20 Prozent im Vergleich zum Status quo.

Stattdessen nutzen die Menschen ein attraktives und {iberall verfiigbares OV-Angebot. Die Kosten
dieses Angebots liegen mit 105 Milliarden Euro etwa 150 Prozent tiber den Kosten im Status quo.
Mit 63 Milliarden Euro entfallen etwa 60 Prozent dieser Kosten auf die neuen On-Demand-Ange-
bote. Die Kosten fiir den Schienenverkehr steigen im Vergleich zu den anderen Szenarien nochmals
leicht an, da zur Abdeckung des zusitzlichen Volumens durch den Umstieg auf den OV langere

und groRere Ziige eingesetzt werden. Im Linienverkehr auf der StraRe kdnnen durch die bedarfs-
orientierte Netzplanung hingegen Kosteneinsparungen in Hohe von etwa 4 Milliarden Euro

realisiert werden.
Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
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Abbildung 41: Gesellschaftliche Gesamtausgaben fiir Mobilitdt im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, in
Milliarden Euro

Angebotskosten, Einnahmen und Finanzierungsbedarfe
Im Daseinsvorsorge-Szenario steigen die Kosten fiir den OPNV infolge des Ausbaus von &ffent-
lichen On-Demand-Angeboten deutlich an. Der erhebliche Ausbau des OPNV-Angebots wird nur

durch die Produktivitatssteigerung des autonomen Fahrens und die starkere Finanzierung durch
Nutzende moglich.
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Durch die neue Tarifstruktur mit kilometerbasierten Entgelten fiir 6ffentliche On-Demand-An-
gebote sowie héhere Preise fiir das Abo-Ticket steigen die Einnahmen und tragen dazu bei, die
zusatzlichen Ausgaben zu kompensieren. Der Finanzierungsbedarf im Vergleich zum Status quo
kann somit um 5 Milliarden Euro gesenkt werden. Auch die 6ffentliche Finanzierungsquote kann
dadurch auf etwa 19 Prozent gesenkt werden. Folglich wiirde sich der OPNV erstmals zu einem
deutlich gréReren Anteil selbst tragen und das trotz eines massiven Ausbaus des Angebots.

Potenziell ware auch eine vollstandige Nutzendenfinanzierung denkbar. Fiir dieses Szenario wurde
jedoch die Annahme getroffen, dass die Finanzierungsbedarfe etwa auf heutigem Niveau bleiben.
Der Grund hierfiir ist, dass sich der OPNV insbesondere im landlichen Raum nicht selbst tragt.
Diese Kosten sollten einerseits nicht auf die OPNV-Nutzenden in Metropolen und Stadten umge-
legt werden, andererseits sollten die nutzenbasierten Kosten auf dem Land nicht so stark anstei-
gen, dass erneut ein Stadt-Land-Gefélle entsteht und die OPNV-Nutzung auf dem Land zuriickgeht.

Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
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Abbildung 42: Angebotskosten und -einnahmen sowie Finanzierungsbedarfim Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum
Status quo, in Milliarden Euro
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»Der OV leistet bereits heute einen
volkswirtschaftlichen Mehrwert
mit einem Faktor von bis zu 3.
Autonome Angebote kénnen diesen
weiter steigern - bei spilirbar besseren
Leistungen fiir die Fahrgdste. Damit diese
Entwicklung tragféhig bleibt, braucht es
eine ausgewogene Finanzierungsbasis -
getragen sowohl durch ein langfristiges
Engagement der éffentlichen Hand
als auch durch eine sozialvertrcigliche
Beteiligung der Fahrgdiste.«

Martin Schmitz

Geschéftsfiihrer Technik im Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen e.V.

Es wurde vielfach beschrieben, dass die Menschen erstmals eine echte Alternative zum eigenen
Pkw haben, ihre Pkw-Nutzung reduzieren und Fahrzeuge teilweise sogar abschaffen. Mit Blick

auf die Entwicklung der Abo-Tickets im OPNV wird deutlich, dass sich die Anzahl der regelma-
Rigen OPNV-Nutzenden trotz des hdheren Preises im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich
zum Status quo auf 28 Millionen mehr als verdoppelt. Das bedeutet, dass mehr als ein Drittel der
deutschen Bevélkerung den OPNV regelmiRig nutzt. Dies weist auf eine substanzielle Zahlungs-
bereitschaft hin, sofern der OPNV im Vergleich zum MIV als dhnlich attraktiv wahrgenommen wird
- selbst unter der Annahme einer tiberwiegend rationalen Entscheidungslogik im Verkehrsmittel-
wahlmodell.

Status quo Daseinsvorsorge-Szenario
in Mio. Stlick in Mio. Stiick
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Abbildung 43: Anzahl Abo-Tickets im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Millionen Tickets; absolute Zah-
len gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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Exkurs

Individuelle Mobilitatsausgaben

Die Untersuchung der durchschnittlichen Ausgaben pro Person im Daseinsvorsorge-Szenario un-
terscheidet zwischen vier verschiedenen Hauptgruppen basierend auf ihrem Mobilitatsverhalten:

¢ MIV-Nutzende: Diese Gruppe nutzt den MIV regelmaRig und greift nur selten auf 6ffentliche
Verkehrsmittel zuriick. Sie macht 29 Prozent der Gesamtbevodlkerung aus.

« OV-Nutzende: Mit einem Anteil von 34 Prozent nutzt mehr als ein Drittel der Gesamtbevolke-
rung primar den OV. Der MIV wird von dieser Gruppe nur gelegentlich oder gar nicht verwendet.

» Misch-Nutzende: Nur ein Prozent der Bevolkerung nutzt regelmaRig sowohl den MIV als auch
den OV. Das liegt vor allem an der verdnderten Preiswahrnehmung der Pkw-Kosten und der hé-
heren Nutzendenfinanzierung im OPNV.

¢ Nicht-motorisierte und nicht-mobile Nutzende: Diese Gruppe hat einen Anteil von 36 Prozent
an der Gesamtbevoélkerung und setzt sich zusammen aus:

¢ Personen, die regelmaRig mit dem Rad bzw. zu Full unterwegs sind
* Personen, die am simulierten Stichtag keinen Weg zurtickgelegt haben
« Personen, die nur selten MIV und OV nutzen

Die Betrachtung der monatlichen Nutzungsausgaben zeigt deutliche Unterschiede zwischen diesen
Gruppen. MIV-Nutzende geben durchschnittlich 448 Euro pro Monat fiir ihre Mobilitat aus, wah-
rend OV-Nutzende mit 275 Euro monatlich deutlich geringere durchschnittliche Ausgaben haben.
Damit kdnnen MIV-Nutzende im Durchschnitt etwa 173 Euro beim Umstieg auf den OV sparen.
Misch-Nutzende haben mit 633 Euro monatlich die hochsten Kosten, bedingt durch die kombi-
nierte Nutzung beider Verkehrsmittel. Dies erklart den geringen Anteil dieser Nutzenden-Gruppe.

MIV-Nutzende OV-Nutzende Misch-Nutzende
@ Kosten in € pro Monat @ Kosten in € pro Monat @ Kosten in € pro Monat
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Abbildung 44: Durchschnittliche individuelle Mobilitditskosten pro Monat je nach Nutzungsart, Kosten in Euro pro Monat
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Interessant ist auch, wie sich die Ausgaben der unterschiedlichen Nutzenden-Gruppen je nach
Raumtyp unterscheiden: In Metropolregionen zeigt sich die groRte Differenz bei den Ausgaben
zwischen den Gruppen. MIV-Nutzenden entstehen hier durchschnittlich monatliche Kosten von
464 Euro, wihrend die OV-Nutzenden lediglich 188 Euro aufwenden miissen, was eine durch-
schnittliche Ersparnis von 276 Euro pro Monat ergibt. Diese Ersparnis ist auf das gute OV-Li-
nien-Angebot in Metropolen zuriickzufiihren, denn OV-Nutzende in diesem Raumtyp zahlen im
Durchschnitt nur einen geringen Zuschlag von 88 Euro fiir die Nutzung von On-Demand-Verkehren
neben dem deutschlandweiten Abo-Ticket.

Im stadtischen Raum belaufen sich die Kosten fiir OV-Nutzende auf 246 Euro monatlich, durch-
schnittlich 200 Euro weniger als die Ausgaben von MIV-Nutzenden mit 446 Euro.

Auf dem Land steigen die durchschnittlichen Kosten fiir OV-Nutzende auf 337 Euro pro Monat,
bleiben jedoch niedriger als die 446 Euro der MIV-Nutzenden. Die erh6hten Kosten im 1andlichen
Raum sind auf die Notwendigkeit der verstarkten Nutzung flexibler Mobilitatsangebote zuriickzu-
flhren, die dort das Linienangebot erganzen.

MIV-Nutzende OV-Nutzende
@ Kosten in € pro Monat @ Kosten in € pro Monat
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Abbildung 45: Differenzierte Darstellung der durchschnittlichen individuellen Mobilitétskosten nach Raumtyp fir MIV- und
OV-Nutzende, Kosten in Euro pro Monat

Insgesamt wird deutlich, dass die durchschnittlichen Ausgaben fiir den OV im Daseinsvorsorge-
Szenario in allen Raumtypen deutlich geringer sind als fiir den vergleichbaren MIV und somit
Einsparungen beim Umstieg ermdglichen. Die tatsachliche Hohe dieser Einsparung hangt jedoch
inshesondere von der Verfiigharkeit attraktiver Linienangebote ab. Je mehr Linienangebote vor-
handen sind und genutzt werden kénnen, desto weniger sind OV-Nutzende auf On-Demand-Ange-
bote angewiesen, die mit Zusatzkosten verbunden sind.
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Dadurch geben OV-Nutzende durchschnittlich in den Metropolen jeden Monat 150 Euro weniger
aus als OV-Nutzende im landlichen Raum. Diese Ungleichheit zwischen den Raumtypen wird be-
reits teilweise ausgeglichen — mehr hierzu im Exkurs: Querfinanzierung des ldndlichen Raums.

Sie kdnnte jedoch beispielweise durch eine angepasste Tarifstruktur noch stdrker reduziert wer-
den. Dies wiirde allerdings bedeuten, dass Menschen in den Metropolen die On-Demand-Verkehre
auf dem Land mitfinanzieren, obwohl sie diese vielleicht nicht nutzen.

Die aktuell gewahlte Tarifstruktur bildet daher einen bewusst austarierten Mittelweg zwischen
einer Giberwiegend nutzungsabhangigen Verteilung der Kosten auf die Nutzenden und einer teil-
weisen Querfinanzierung des Angebots im 1andlichen Raum.

Gleichzeitig wird deutlich, warum auch in Zukunft eine teilweise Finanzierung des OPNV durch
o6ffentliche Mittel notwendig ist. Wiirde eine reine Nutzendenfinanzierung unterstellt, miissten
die Preise im Durchschnitt um etwa 25 Prozent steigen. Eine solche Erh6hung wiirde die Einspar-
potenziale beim Nutzenden - und damit die Anreize zur OPNV-Nutzung - insgesamt verringern.

Hinzu kommt, dass eine solche Preissteigerung vermutlich nicht in allen Raumtypen gleichmaRig
wirken wiirde, sondern den landlichen Raum {iberproportional trafe und das bestehende Problem
damit noch weiter verscharfen wiirde.

»Autonome Shuttles im OV
verbessern das Angebot (iberall - am
drastischsten im Idndlichen Raum.
In Metropolen erméglichen sie
durch die geringere Fahrzeugdichte
eine Umverteilung des knappen
stddtischen Raums in Richtung
aktiver Mobilitét und mehr Griin.
Sie sind glinstiger fiir den Einzelnen
als der private Pkw — auch auf dem
Land - und ihre Finanzierung ist
glinstiger als die des klassischen OV.
Diese Win-Win-Win-Situation
verdient viel mehr Raum in der
Offentlichen Diskussion.«

Kirstin Hegner
Senior Advisor UnternehmerTUM
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Exkurs

Querfinanzierung des lindlichen Raums

Das flachendeckende 6ffentliche On-Demand-Angebot ist im Daseinsvorsorge-Szenario trotz
héherer Finanzierung durch die Nutzenden nicht kostendeckend. Die Einnahmen aus Zuschlagen
fir die Nutzung von On-Demand-Angeboten betragen insgesamt 51,4 Milliarden Euro. Da das On-
Demand-Angebot Teil des integrierten OV-Systems ist, kann ihm ein proportionaler Anteil der Ein-
nahmen aus Abo-Tickets zugewiesen werden - entsprechend seinem Anteil an den gesamten Pkm
im OV. Dadurch ergeben sich zusatzliche Einnahmen von 7,5 Milliarden Euro, die On-Demand-An-
geboten zugerechnet werden kénnen. Folglich ergibt sich eine Kostenunterdeckung von 3,8 Milliar-
den Euro, bei Gesamtkosten von 62,7 Milliarden Euro.

Wihrend On-Demand-Angebote in Metropolen einen Uberschuss von 1,3 Milliarden Euro erwirt-
schaften, liegt dieser in Stadten bei rund 0,9 Milliarden Euro. Damit kann ein Teil des Defizits in
landlichen Regionen in Hohe von 6,1 Milliarden Euro ausgeglichen werden. Dies ergibt eine Querfi-
nanzierung zugunsten landlicher Regionen. Aufgrund der strukturellen Unterschiede ist dieser Aus-
gleich ein beabsichtigter Effekt — er tragt zur Angleichung der Lebensverhaltnisse bei und ermdog-
licht dadurch eine qualitativ hochwertige OV-Versorgung zu akzeptablen Preisen auch in diinner
besiedelten Raumen.

Metropole - Stadt o Land
%ﬁ in Mrd. €p in Mrd. € m in Mrd. €
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32,5
18,3 19,2
5,8 7,1 H
Kosten M Einnahmen aus Zuschligen Anteilige Einnahmen aus Abo-Tickets

Abbildung 46: Kostendeckung autonomer On-Demand-Angebote in Metropolen, urbanen und Idndlichen Rédumen im Daseins-
vorsorge-Szenario
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Da von einem integrierten, iibergreifenden OV-System ausgegangen wird, lasst sich dieser Effekt
der Querfinanzierung auf das gesamte OV-Angebot iibertragen.

Nutzende in Metropolen bezahlen im Durchschnitt weniger fiir ihren Mobilitatsbedarf als Nutzende
auf dem Land - bedingt durch kiirzere Wege und die hohere Effizienz eines verdichteten Systems.
Diese Effizienz entsteht durch die Blindelung von Mobilitatsstrémen: StraBenbahnen oder Busse
kénnen bei hoher Auslastung deutlich kostenglinstiger betrieben werden als On-Demand-Angebote.
Solche Auslastungsgrade sind (iberwiegend in Metropolen und stadtischen Raumen erreichbar.

In landlichen Regionen hingegen kommen verstirkt OV-Shuttles zum Einsatz, da sie dort die Fla-
chenerschlieRung sichern. Die damit verbundenen héheren Betriebskosten sollen jedoch nicht
allein von den dort lebenden Menschen getragen werden. Vielmehr ist es das Ziel, allen Menschen

- unabhangig vom Wohnort - einen Zugang zu attraktiven 6ffentlichen Mobilitatsangeboten zu er-
moglichen.
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II1. Verkehrliche Effekte

Fahrzeugbestand

Im Daseinsvorsorge-Szenario nimmt der Pkw-Bestand von etwa 49 Millionen Fahrzeugen im
Status quo auf knapp 37 Millionen Fahrzeuge ab. Damit wird fast jeder vierte Pkw abgeschafft.
Dies verdeutlicht den erheblichen Einfluss eines attraktiven und verfiigbaren OV auf den Pkw-Be-
sitz. Um dieses attraktive Angebot inshesondere in der Flache zu erméglichen, ist ein umfassendes
On-Demand-Angebot erforderlich. Zur Erbringung dieses Angebots werden fast 850.000 auto-
nome QV-Shuttles eingesetzt. Zudem werden, trotz Optimierungen im Linienverkehr, fast 10 Pro-
zent mehr Busse benétigt als im Status quo. Dies ist insbesondere auf die zusatzlich erforderlichen
Busse zuriickzufiihren, die in diesem Szenario die Expresshuslinien parallel zur Schiene bedienen.

Auf der Schiene werden mit etwa 26.000 Fahrzeugen rund 10 Prozent mehr Ziige eingesetzt als
im Status quo. Eine weitere Ausweitung der Zuganzahl ist nicht méglich, da mit dieser Anzahl die
Netzkapazitat in den Metropolen und Stadten - wo die Nachfrage eigentlich h6her ware - erreicht
ist. Eine zusatzliche Kapazitatssteigerung ist in diesen Bereichen daher nur noch tber den Einsatz
langerer und groRerer Zlige, beispielsweise in Form von Doppelstockfahrzeugen realisierbar.
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Abbildung 47: Entwicklung Fahrzeugbestand im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Tausend Fahrzeugen
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Exkurs

Entwicklung des raumtyp-spezifischen Pkw-Bestands

Aufgrund der weitreichenden Bestandsverdanderungen bei den Pkw im Daseinsvorsorge-Szenario
erfolgt an dieser Stelle eine differenzierte Betrachtung nach Raumtypen. Dabei zeigt sich, dass die
groRten absoluten Riickgdange beim Pkw-Bestand im landlichen Raum zu verzeichnen sind: Dort
werden rund 5 Millionen Fahrzeuge abgeschafft. Dies liegt vor allem am bislang hohen Pkw-Anteil
und dem ausbaufihigen heutigen OPNV-Angebot in diesem Raumtyp. In den Metropolen betragt
der Riickgang lediglich 1 Million Fahrzeuge.

Relativ betrachtet fallt der Riickgang im 1andlichen Raum mit 20 Prozent jedoch geringer aus als im
stadtischen Raum mit 26 Prozent oder in den Metropolen mit 38 Prozent.

Daraus lassen sich zwei zentrale Schliisse ziehen. Erstens gewinnt der OV auch im landlichen Raum
deutlich an Attraktivitat und wird zunehmend genutzt. Zweitens zeigt sich, dass der Pkw - ins-
besondere im landlichen Raum - auch kiinftig eine zentrale Rolle spielen wird. Diese Ergebnisse
sind konsistent mit den Erkenntnissen aus der differenzierten Analyse der Verkehrsleistung in den
Raumtypen Metropole und Land.

Metropole T Stadt o Land
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Status quo M Daseinsvorsorge-Szenario

Abbildung 48: Pkw-Bestand nach Raumtypen, in Status quo und Daseinsvorsorge-Szenario, Pkw in Millionen und Entwicklung in
Prozent; absolute Zahlen gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet

Studie ,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen® 84 1\



Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode Anhérung

Daseinsvorsorge-Szenario

Exkurs

Raumtyp-spezifische Verteilung der OV-Shuttles

Im Daseinsvorsorge-Szenario sind deutschlandweit fast 850.000 OV-Shuttles im Einsatz. Diese
Fahrzeuge werden - entgegen dem heutigen Einsatzgebiet von On-Demand- und Mietwagenange-
boten - nicht primar in den Metropolen eingesetzt, sondern zu mehr als 50 Prozent im landlichen
Raum. Nur etwa jedes achte OV-Shuttle ist in den Metropolen unterwegs, wiahrend rund ein Drittel
der Fahrzeuge in den Stadten eingesetzt wird.

Diese Verteilung folgt der integrierten Planungsphilosophie des Daseinsvorsorge-Szenarios:

In den gut versorgten Metropolregionen werden On-Demand-Verkehre nur gezielt zur Optimierung
des offentlichen Angebots eingesetzt. Der Schwerpunkt ihres Einsatzes liegt hingegen im landli-
chen Raum - dort, wo sich Linienangebote aufgrund des geringen Nachfragevolumens verkehrlich
nicht sinnvoll darstellen lassen. Dort tragen diese flexiblen Angebotsformen maRgeblich dazu bei,
das OV-Angebot deutlich auszubauen und aufzuwerten. Die Fahrzeuge werden also dort einge-
setzt, wo der Bedarf am hdchsten ist und eine ErschlieBung durch Linienverkehre nicht bedarfs-
gerecht moglich ist. Das ist ein zentrales Merkmal des gemeinwohlorientierten Charakters

dieses Szenarios.

Daseinsvorsorge-Szenario
OV-Shuttles in Tsd.
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Abbildung 49: Verteilung der OV-Shuttles nach Raumtyp
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Daseinsvorsorge-Szenario

Strafienverkehrshelastung

Im Daseinsvorsorge-Szenario werden die Auswirkungen einer tibergreifenden, integrierten und
bedarfsgerechten Angebotsplanung deutlich. Trotz insgesamt zunehmender Verkehrsleistung sinkt
die Straenverkehrsbelastung. In den Metropolen reduziert sie sich — um 11 Prozent im Vergleich
zum Status quo. In Stadten zeigen sich vergleichbare Effekte. Sogar im landlichen Raum nimmt die
StralRenverkehrsbelastung immerhin noch um 8 Prozent ab.

Durch den Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs, die Integration 6ffentlicher On-Demand-Angebote
und den Pkw-Riickgang wird die Belastung durch den StraRenverkehr spiirbar reduziert.

Status Daseinsvorsorge-
quo Szenario
in Mrd. Fzkm in Mrd. Fzkm

-11 %
%ﬁ Metropole SL SJ/I
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Abbildung 50: StraRenverkehrsbelastung nach Raumtypen im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Status quo, in Milliar-
den Fahrzeugkilometern; absolute Zahlen gerundet; Prozentwerte auf Basis der exakten Ausgangswerte berechnet
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Daseinsvorsorge-Szenario

Bewertung und Einordnung

Das Daseinsvorsorge-Szenario zeigt eine mogliche Zukunft, die die Technologie des autonomen
Fahrens nutzt, um den maximalen Nutzen fiir die Gesellschaft und die Menschen zu erzielen.

Die gesellschaftlichen Ziele der Daseinsvorsorge, der Lebensqualitat in stadtischen und landlichen
Raumen, sowie der Standortattraktivitat fir Fachkrafte werden durch die deutschlandweite Mobili-
tatsgarantie und das darauf aufbauende Mobilitatsangebot erfillt: Die durchschnittliche Lauf- und
Wartezeit vom Mobilitatswunsch bis zum Einstieg betrdgt in Metropolen 5 Minuten, in Stadten 7
Minuten und in 1andlichen Raumen 13 Minuten - ein Quantensprung im Vergleich zu heute. Auch
die Fahrzeit liegt insgesamt auf dem Niveau des Pkw. In Metropolen ware man in diesem Szenario
sogar 11 Prozent schneller als mit dem Pkw, in Stadten nur 7 Prozent langsamer und sogar auf dem
Land nur 21 Prozent langsamer. Das heift, selbst auf dem Land bendtigt ein OV-Nutzender bei
einer Pkw-Fahrzeit von 30 Minuten im Durchschnitt nur 36 Minuten mit dem OV.

In der Folge entsteht ein Mobilitdtsangebot, das so attraktiv ist, dass die Menschen eine echte
Wabhlfreiheit zwischen Pkw und éffentlichem Mobilitdtsangebot haben. Niemand ist mehr auf den
Flihrerschein und Fahrzeugbesitz angewiesen, um mobil zu sein.

Die Ergebnisse bei der Entwicklung des Modal Split zeigen, dass die Menschen dieses attraktive
Angebot nutzen wiirden. Der OPNV-Anteil wiirde sich mehr als verdoppeln - sowohl beim Anteil
der Wege als auch bei der Verkehrsleistung. Das On-Demand-Angebot mit 850.000 autonomen
Fahrzeugen in Deutschland wiirde die FlachenerschlieRBung libernehmen und als Zu- und Abbringer
fir Linienbusse und Ziige fungieren. Dadurch entsteht ein integriertes, sehr attraktives und effi-
zientes 6ffentliches Gesamtsystem fiir Mobilitat.

Der Bestand an Pkw wiirde sich um 25 Prozent reduzieren. Gleichzeitig wiirde ein neuer Markt fiir
autonome On-Demand-Fahrzeuge entstehen. Die reduzierte Fahrzeuganzahl auf deutschen Stra-
Ren wiirde die StraRenverkehrsbhelastung in Metropolen und Stadten um 11 Prozent reduzieren.
Das fiihrt zu lebenswerteren Stadten und auch fiir Autofahrende wiirde wieder mehr Freude am
Fahren ermdoglicht.

Die Gesellschaft in Summe wiirde nur 2 Prozent mehr fiir Mobilitat ausgeben, wahrend die Bezu-
schussung der 6ffentlichen Hand fiir das 6ffentliche Mobilitatssystem sogar um 20 Prozent sinken
wiirde. Heutige Autofahrende wiirden beim Umstieg auf den OV durchschnittlich 170 Euro im Mo-
nat sparen.

Das Daseinsvorsorge-Szenario erfiillt damit die gesellschaftlichen Ziele und kénnte die Grund-
zlige eines europaischen Mobilitdtssystems mit autonomem Fahren darstellen.
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Vergleich der Szenarien

Nach der Vorstellung der einzelnen Szenarien werden im Folgenden die wesentlichen Unterschiede
der verkehrlichen Ergebnisse zwischen den Szenarien herausgearbeitet.

Entwicklung der Angebotsqualitit

Das Basis-Szenario verdeutlicht, dass sich die Angebotsqualitit des OV durch einen Ausbau des
Linienbusses und der Schiene verbessern lasst. Dennoch bleibt das Angebot deutlich hinter den
Méglichkeiten der anderen Szenarien zuriick, das gilt inshesondere fiir den 1andlichen Raum.

Im Wettbewerb-Szenario zeigt sich, dass die Einfilhrung von Robotaxis die Attraktivitat des 6f-
fentlich zuganglichen Verkehrs in Metropolen und Stadten deutlich steigert. In landlichen Raumen
entstehen nur in Ausnahmefallen Robotaxi-Angebote, namlich genau dort, wo aufgrund der Bevol-
kerungsdichte ausreichend Nachfrage vorhanden ist. Damit wachst die bestehende Qualitatsliicke
zwischen urbanen und landlichen Regionen weiter an.

Erst das Daseinsvorsorge-Szenario, das ein flichendeckendes und integriertes OPNV-Angebot
vorsieht, schafft ein umfassend attraktives Mobilitatsangebot. Im Vergleich zum Basis- und
Wettbhewerb-Szenario zeigt sich, dass nur dieses Szenario signifikante Qualitatssteigerungen

im landlichen Raum ermdoglicht. Dort fallen die prozentualen Verbesserungen sogar starker aus als
in Metropolen und Stadten, sodass von einem Aufholprozess des landlichen Raums gesprochen
werden kann.

Zeit Fahrzeit Distanz Anzahl
von Wunsch im Vgl. zur der
bis Einstieg  zum MIV Haltestelle Umstiege

Status quo 7 Min. +28 % 327 Meter 0,4

Basis-Szenario 7 Min. +13 % 313 Meter 0,4

%ﬁ Metropole Wettbewerb-Szenario 5 Min. 5% 292 Meter 0,4
Daseinsvorsorge-Szenario 5 Min. -11% 191 Meter 0,3

Status quo 14 Min. +66 % 327 Meter 0,7

= Basis-Szenario 14 Min. +48 % 318 Meter 0,7
P9 | Stadt Wetthewerb-Szenario 11 Min. +11% 306 Meter 0,6
Daseinsvorsorge-Szenario 7 Min. +7 % 187 Meter 0,5

Status quo 26 Min. +112 % 344 Meter 0,9

ﬁ Basis-Szenario 25 Min. +78 % 336 Meter 0,9
/n—? Land Wettbewerb-Szenario 24 Min. +60 % 332 Meter 0,8
Daseinsvorsorge-Szenario 13 Min. +21 % 181 Meter 0,7

Abbildung 51: Ubersicht der durchschnittlichen Angebotsqualitiit je Raumtyp in den Szenarien
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Im Daseinsvorsorge-Szenario wurde eine Mobilitdtsgarantie entwickelt, um ein attraktives Mobi-
litatsangebot fiir alle Menschen in Deutschland sicherzustellen. Die Mobilitdtsgarantie kann auch
als MaRstab fiir die Bewertung aller Szenarien genutzt werden. Der MaRstab bewertet den Erfiil-
lungsgrad der Mobilitatsgarantie auf Basis der einzelnen Wege, d. h. die Wege, die die Kriterien der
Mobilitatsgarantie erfiillen, werden ins Verhaltnis zur Gesamtheit aller Wege gesetzt. Dies erfolgte
sowohl deutschlandweit als auch differenziert nach den Raumtypen Metropole, Stadt und Land.

»Autonome Kleinbusse erweitern
flir Fahrgdste den Radius bei der
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel,
insbesondere auf dem Land, wo
Ziele mit dem OV bisher kaum
erreichbar waren, und dieses zu
jeder Zeit. Damit kénnen Zweit- und
Drittwagen hier (iberfliissig werden.«

Karl-Peter Naumann

Ehrenvorsitzender des Fahrgast-
verbandes Pro Bahn e.V.

Im Daseinsvorsorge-Szenario liegt die Exfiillung der Mobilitatsgarantie bei 100 Prozent, da die Er-
fillung auf allen Wegen das Ziel bei der Entwicklung des Mobilitatsangebots in diesem Szenario war.

Der Status quo hingegen zeigt den aktuellen Verbesserungsbedarf deutlich auf: Durchschnittlich
erfiillt heute nur etwa jeder siebte Weg die Kriterien der Mobilitatsgarantie. Dabei gibt es starke
regionale Unterschiede. Wahrend in Metropolen circa 30 Prozent der Wege den MaRstab errei-
chen, sind es in landlichen Raumen gerade mal 7 Prozent.

Durch den Ausbau der Linienverkehre auf der Schiene und StraRRe im Basis-Szenario steigt der
durchschnittliche Erfiillungsgrad auf 18 Prozent - sodass nahezu jeder flinfte Weg die Kriterien
erfullt. In landlichen Raumen bleibt die Angebotsqualitat mit 10 Prozent Exfiillungsgrad niedrig.

Das Wetthewerb-Szenario mit zusatzlichen Robotaxis kommt auf einen Erfiillungsgrad von na-
hezu jedem zweiten Weg. Hier profitieren vor allem Metropolen und Stadte mit 84 Prozent bzw.
64 Prozent Erflillungsgrad. Auch hier bleibt mit 18 Prozent der Erfiillungsgrad im landlichen Raum
auf niedrigem Niveau. Die Steigerung liegt am geografischen Zuschnitt der landlichen Raume, die
zum Teil - insbesondere in den Speckglrteln der Metropolen - Teilgebiete enthalten, die eine hohe
Bevdlkerungsdichte haben und daher auch mit Robotaxis versorgt werden.
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Spannend ist der Exrflillungsgrad von 84 Prozent in den Metropolen. Obwohl das Angebot mit Ro-
botaxis massiv ausgebaut wird, werden keine 100 Prozent Erflillungsgrad erreicht. Das liegt darin
begriindet, dass unter anderem Wege aus den Metropolen ins Umland von Robotaxis nicht abge-
deckt werden, wenn es im Umland aufgrund zu geringer Bevolkerungsdichte kein Robotaxi-Ange-
bot gibt. Nur im Daseinsvorsorge-Szenario wird dieses strukturelle Ungleichgewicht aufgeldst.

2024 2045
Daseins-
Basis- Wettbewerb- vorsorge-
Einwohner Status quo Einwohner Szenario Szenario Szenario
in Mio. in % in Mio. in % in % in %

B | E

we vs v [0 N I

Abbildung 52: Tabellarische Darstellung zur Entwicklung der Einwohnerzahlen und des Exfiillungsgrads der Mobilitdtsgarantie
nach Raumtypen, in den Szenarien und im Status quo, in Millionen und in Prozent

0 ._m Stadt 31,3 15,5 31,4
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Exkurs
Effekte des OPNV-Angebotsausbaus auf die Nutzung von Busverkehren

Die Wirksamkeit eines Ausbaus des Mobilitatsangebots hangt stark von der Hohe des Angebots-
niveaus ab. Dies zeigt die Entwicklung vom Status quo zum Basis-Szenario. Zur Bewertung des
Angebotsniveaus wurde der Erfiillungsgrad der Mobilitatsgarantie und fiir die Nutzungssteigerung
wurden die Zuwachse der Verkehrsleistung im Linienbusverkehr herangezogen.

Inlandlichen Regionen ist das Angebotsniveau mit lediglich 7 Prozent Exrfiillungsgrad der Mobili-
tatsgarantie sehr niedrig. Wird das Angebot um fast 50 Prozent verbessert, fiihrt dies jedoch nur
zu einer Nutzungssteigerung von 7 Prozent. In Stadten liegt das Angebotsniveau im Status quo bei
16 Prozent. Dort bewirkt eine Verbesserung um 27 Prozent eine Nutzungserhéhung um 19 Pro-
zent. In Metropolen liegt das Angebotsniveau im Status quo bereits bei 31 Prozent und eine Ange-
botssteigerung um 20 Prozent fiihrt zu einer Zunahme der Nutzung um 19 Prozent.

Je hoher folglich das Ausgangsniveau der Angebotsqualitat, desto starker wirkt auch eine Ange-
botsverbesserung. Um das 6ffentliche Mobilitatssystem fiir breite Gesellschaftsschichten attraktiv
zu machen, muss insbesondere in 1andlichen Regionen die Angebotsqualitat zunachst deutlich er-
héht werden.

Qor| Stadt

@_‘E Land

%ﬁ Metropole

Anteil OV-Wege, die
Mobilitidtsgarantie erfiillen
Anteil Wege in %

Personenkilometer Bus

Anteil OV-Wege, die
Mobilitatsgarantie erfiillen
Anteil Wege in %

_eees BB

Personenkilometer Bus

Anteil OV-Wege, die
Mobilitdtsgarantie erfiillen
Anteil Wege in %

31 37
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Personenkilometer Bus
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Abbildung 53: GPNV-Angebotsverbesserung und Nutzung von Busverkehren im Basis-Szenario im Vergleich zum Status quo
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Entwicklung des Verkehrs

I. Auswirkungen auf den Modal Split

Die Analyse der Szenarien zeigt die unterschiedlichen Wirkungen der Mobilitatsangebote auf die
Verkehrsmittelwahl. Im Folgenden wird flr die drei Raumtypen dargestellt, wie sich diese Effekte
zwischen den Szenarien unterscheiden.

Metropole

In den Metropolen wird besonders deutlich, dass die Einflihrung privatwirtschaftlicher Robotaxis
zu einer spiirbaren Reduzierung aller anderen Transporttrdger fiihrt. Vergleicht man das Basis-
Szenario ohne Robotaxis mit dem Wetthewerb-Szenario, sinkt der Anteil des MIV lediglich um
weniger als 10 Prozent. Deutlich starker betroffen ist jedoch der Umweltverbund: Der Radverkehr
nimmt um mehr als 20 Prozent ab, FuRwege sogar um 40 Prozent. Auch der Anteil des OPNV geht
Uberproportioal zuriick — um mehr als 20 Prozent. Damit zeigt sich, dass Robotaxis in der im Wett-
bewerb-Szenario angenommenen, nicht in den OPNV integrierten Form, vor allem die Verkehrs-
trager des Umweltverbundes kannibalisieren.

Gemal der Studie Urban Mobility System Upgrade: How shared self-driving cars could change

city traffic fihrt eine Verlagerung vom MIV auf Robotaxis zu rund 30-50 Prozent zusatzlichem Ver-
kehr.?! Das Wettbewerh-Szenario zeigt: Bei Wegen, die zuvor mit dem Bus zurlickgelegt wurden,
fallt dieser Mehrverkehr sogar noch héher aus. Werden Wege verlagert, die bislang gar nicht auf
der StralRe stattfanden - etwa Zugfahrten, Radfahrten oder Fuwege -, entsteht durch Robotaxis
zusatzlicher Verkehr. Dies fiihrt in Summe zu einer deutlich gestiegenen StraRenverkehrsbelastung
in Metropolen und Stadten.

Ein deutlich anderes Bild zeigt sich im Daseinsvorsorge-Szenario fiir die Metropolen. Trotz des
zusétzlichen Angebots an OV-Shuttles kdnnen fast alle Verkehrstrager des Umweltverbunds ihren

Anteil an der Verkehrsleistung ausbauen. Stattdessen erfolgt eine deutliche Verlagerung zulasten
des M1V, dessen Anteil im Vergleich zum Basis-Szenario um rund 30 Prozent zuriickgeht.

21 \gl. OECD/ITF (2015).
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%ﬁ Metropole

Status Basis- Wettbhewerb- Daseinsvorsorge-
quo Szenario Szenario Szenario
Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkm in %

44
58
17
7
Bl =

OV-Zug OV-Bus [ GV-On-Demand | Shuttle M Robotaxi FuB M Rad M miv

Abbildung 54: Vergleich der Szenarien in Bezug auf die Verkehrsleistung in den Metropolen, Anteile in Prozent
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Stadt

Ein dhnliches Bild zeigt sich auch in den Stadten, wobei die Effekte durch Robotaxis deutlich
geringer ausfallen. Ursache ist, dass Robotaxis in diesem Raumtyp aufgrund der geringeren Be-
volkerungsdichte nicht Giberall wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Dennoch ist auch hier
erkennbar, dass inshesondere der MIV sowie der Bus- und FuRBverkehr die groRten Anteilsverluste
verzeichnen.

o | Stadt
Status Basis- Wettbhewerb- Daseinsvorsorge-
quo Szenario Szenario Szenario
Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkm in %

76

OV-Zug OV-Bus OV-0On-Demand | Shuttle M Robotaxi FuB M Rad M miv

Abbildung 55: Vergleich der Szenarien in Bezug auf die Verkehrsleistung in den Stddten, Anteile in Prozent

Im Daseinsvorsorge-Szenario zeigt sich ein deutlich anderes Bild: Die Einfiihrung von OV-Shuttles
flhrt hier zu einem integrierten Gesamtsystem, in dem die flexiblen Shuttles als Zu- und Abbringer
zu den Linienverkehren dienen. Dadurch steigen die Nutzungszahlen sowohl im Linienbus- als
auch im Schienenverkehr.
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Land

Im landlichen Raum wird zudem deutlich, dass Robotaxis dort praktisch keine Rolle spielen. Ent-
sprechend unterscheiden sich das Basis- und Wettbewerb-Szenario im Modal Split nur marginal.

ﬁ\_? Land

Status Basis- Wettbhewerb- Daseinsvorsorge-
quo Szenario Szenario Szenario
Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkmin % Anteil Pkm in %

OV-Zug OV-Bus OV-On-Demand | Shuttle M Robotaxi FuR M Rad M miv

Abbildung 56: Vergleich der Szenarien in Bezug auf die Verkehrsleistung im Idndlichen Raum, Anteile in Prozent

Im Daseinsvorsorge-Szenario hingegen steigern die On-Demand-Angebote ebenfalls die Attrak-
tivitat des OPNV im landlichen Raum und filhren dazu, dass die Verkehrsleistung allein im Bus-
Linienverkehr um rund 50 Prozent zunimmt. Insgesamt nimmt der Linienverkehr sogar um fast
80 Prozent zu. Im Vergleich sind es im Basis-Szenario nur 14 Prozent Zunahme.

Dies verdeutlicht: Werden On-Demand-Angebote in den OPNV integriert und gezielt dort einge-
setzt, wo heute Angebotsliicken bestehen, erhéhen sie die Gesamtattraktivitit des OPNV spiirbar
und starken die Nutzung 6ffentlicher Verkehrsangebote. Wird dagegen, wie beim Robotaxi, kein
integriertes Gesamtangebot aus Zug-, Linienbus- und On-Demand-Angebot eingefiihrt, entsteht
durch die Verlagerung auf die StralRe eine erhebliche zusatzliche StraRenverkehrsbelastung.
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I1. Betrachtung des Fahrtentyps

Bei der Betrachtung des Fahrtentyps wird der unterschiedliche Einsatz der flexiblen On-Demand-
Fahrzeuge im Wettbewerb- und Daseinsvorsorge-Szenario deutlich.

Wettbewerb-Szenario Daseinsvorsorge-Szenario
Anteile Wege in % Anteile Wege in %

100 _ 100
16,4 %+ _
|:|A|: + L!J

O-0

o

@»
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|:| =2
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M Direktfahrten [ Zu- und Abbringerfahrten
M OV-On-Demand | Premiumfahrt B OV-On-Demand | Direktfahrt Zu- und Abbringerfahrten

Abbildung 57: Verteilung des Fahrtentyps flexibler Mobilitdtsangebote im Wettbewerb- und Daseinsvorsorge-Szenario, Anteile
in Prozent

Im Wetthewerb-Szenario werden Robotaxis zu 84 Prozent fiir Direktfahrten gebucht.
Nur 16 Prozent sind Zu- oder Abbringerfahrten zum OPNV. Im Daseinsvorsorge-Szenario hin-
gegen sind fast 50 Prozent der Fahrten Zu- und Abbringerverkehre zum OPNV.

Diese Differenz zeigt, dass OV-Shuttles den Linienverkehr stirken, wiahrend Robotaxis aufgrund
der vielen Direktfahrten eher zu einer Kannibalisierung des OPNV fiihren. Ausschlaggebend dafiir
ist die verkehrliche, vertriebliche und tarifliche Integration im Daseinsvorsorge-Szenario.

Besonders die durchgingige Auskunft und Buchbarkeit starkt kombinierte Fahrten. OV-Shuttles wer-
den damit zu einem zentralen Bestandteil einer vernetzten Alltagsmobilitdt, die multimodale Wege
erleichtert und wesentlich zur Effizienz sowie Nutzerfreundlichkeit des gesamten Systems beitragt.

»Auch wenn autonome
On-Demand-Verkehre das OPNV-
Angebot deutlich erweitern kénnen,
bleibt die nahtlose Verkniipfung
aller Verkehrsmittel — physisch und
digital — entscheidend, um den
Offentlichen Verkehr attraktiv

Philipp Kiihn zu machen und mehr Menschen
Leiter Marktstrategie und Kommunikation dafiir zu gewinnen.«
DB Regio AG
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II1. Entwicklung der StraR

enverkehrsbelastung

Die StralRenverkehrsbelastung ist bereits heute in vielen Ballungsrdumen und insbesondere zu den

Hauptverkehrszeiten kritisch: StralR

en sind Uberlastet, Staus gehdren zum Alltag. Ein Vergleich der

Szenarien zeigt, dass das Qualitatsniveau des OPNV-Angebots eine Auswirkung auf die Nutzung
des Pkw hat und dadurch die StraRenverkehrsbelastung beeinflusst.

Im Basis-Szenario wird das OPNV-Angebot nur moderat ausgebaut; entsprechend steigt die Stra-
Renverkehrsbelastung. Kommt zusatzlich ein breiter Einsatz von Robotaxis hinzu, wie im Wettbe-
werb-Szenario unterstellt, verscharft sich dieses Problem in den Metropolen nochmals deutlich
um circa 20 Prozent aufgrund der Kannibalisierung von FuBwegen, OV- und Fahrradfahrten sowie
zusétzlichen Leerfahrten bei Robotaxis und wettbewerblichen Uberkapazititen. Demgegeniiber
zeigt das Daseinsvorsorge-Szenario, dass durch ein am lokalen Bedarf ausgerichtetes, deutlich
ausgebautes und integriertes OPNV-Angebot aus On-Demand- und Linienverkehren die StraRen-
verkehrsbelastung circa 20 Prozent geringer sein kann als im Basis-Szenario.

. Daseins-
Status Basis- Wettbewerb-  vorsorge-
quo Szenario Szenario Szenario
in Mrd. Fzkm in Mrd. Fzkm in Mrd. Fzkm in Mrd. Fzkm
‘ -19%
%ﬁ Metropole ‘ 19 % ! l
58 63 75 51
I _ I _ e
+4 %
0o | Stadt \L
223 237 246 200

m Land 430

I B ==

‘ -10 %
<1% J/ J/

440 442 397

Abbildung 58: Strafenverkehrsbelastung, in

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen®

den Szenarien und im Status quo, in Milliarden Fahrzeugkilometern

97



Anhoérung Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode
42. BV, 05.05.2026 Anlage 1 zum Wortprotokoll 167

Entwicklung des OPNV

Der OPNV entwickelt sich je nach Szenario unterschiedlich, eine zentrale Erkenntnis ldsst sich
jedoch Uber alle Szenarien hinweg ableiten: Ohne Biindelung der Mobilitatsstrome auf den Haupt-
verkehrsachsen - insbesondere in den Metropolen - wird ein zukiinftiges Mobilitatssystem nicht
funktionieren. Zug- und Busverbindungen bleiben der zentrale Baustein und das Riickgrat 6ffentli-
cher Mobilitat.

Je starker die Linienverbindungen aus Zug und Bus sind, desto effizienter ist das Gesamtsystem aus
gesellschaftlicher Sicht. Einerseits fiihrt dies zu einer splirbaren Reduktion der Stralenverkehrshe-
lastung, was sowohl Pkw- als auch OV-Nutzenden zugutekommt. Andererseits steigert eine starke
Linieninfrastruktur die Effizienz des OPNV insgesamt, wie der Vergleich zwischen Wettbewerb-
und Daseinsvorsorge-Szenario zeigt.

Status Basis- Wetthewerb- Daseinsvorsorge-
quo Szenario Szenario Szenario
Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkm in % Anteil Pkm in %
Y
0 2
L.J 15,2 (") =
&) - 2 = 53
N—v | )] o |
> < 11,5 111 ) 102 o
’ 6,7 7,0 6,2
ez [55) 55!
OV-Zug OV-Bus OV-0On-Demand | Shuttle

Abbildung 59: Grafische Darstellung der Anteile OV-Zug, -Bus und -On-Demand an der Verkehrsleistung des OV, fiir die einzelnen
Szenarien und im Status quo, Anteile der Verkehrstrédger in Prozent

Aktuell besteht vielerorts die Sorge, dass klassische Linienangebote durch attraktive On-Demand-
Angebote verdrangt werden kénnten. Die Analyse zeigt jedoch, dass diese Befilirchtung unbe-
griindet ist, sofern On-Demand-Angebote als integrierter Bestandteil des Gesamtsystems, wie im
Daseinsvorsorge-Szenario, eingeflihrt werden. Dann starken sie als Zu- und Abbringer auch die
Linienverkehre. Dies wird besonders deutlich beim Blick auf die OPNV-Anteile im Modal Split:

¢ Im Basis-Szenario fiihrt der Ausbau der Schiene aufgrund ihrer Attraktivitat zu einem Wachs-
tum des Anteils am Modal Split von circa 30 Prozent gegeniiber dem Status quo. Der Anteil des
Busverkehrs steigt um circa 5 Prozent.

¢ Im Wetthewerb-Szenario liegen die Anteile auf geringerem Niveau als im Basis-Szenario, da
Robotaxis nur zu einem geringen Anteil als Zu- und Abbringer dienen und dariiber hinaus die

Linienverkehre kannibalisieren.

« Im Daseinsvorsorge-Szenario wachsen alle Saulen des OPNYV signifikant: Auf der Schiene um
fast 75 Prozent, im Linienbusverkehr um mehr als 50 Prozent.
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Kostenentwicklung des Mobilititssystems

I. Gesamtkosten des Mobilitatssystems

Auch die gesamtgesellschaftlichen Aufwendungen fiir Mobilitat unterscheiden sich erheblich zwi-
schen den Szenarien. Im Basis- und Wettbewerb-Szenario bleiben die Kosten fiir den OV iden-
tisch. Die Ausgaben fiir den MIV liegen im Wettbewerb-Szenario aufgrund des insgesamt besse-
ren Mobilitatsangebots 6 Milliarden Euro unter denen des Basis-Szenarios, weil vor allem weniger
Pkw bendtigt werden.

Dieser Einsparung steht jedoch ein erheblicher Mehraufwand gegeniiber: Fiir die Nutzung des
Robotaxi-Angebots fallen jahrlich zusatzliche Kosten von 33 Milliarden Euro an. Damit wird die
MIV-Einsparung deutlich Giberkompensiert und die Gesamtaufwendungen steigen im Wettbe-
werb-Szenario um 27 Milliarden Euro gegeniiber dem Basis-Szenario.

Status Basis- Wettbhewerb- Daseinsvorsorge-
quo Szenario Szenario Szenario
in Mrd. € in Mrd. € in Mrd. € in Mrd. €
400
373
344
304
OV-Zug OV-Bus OV-0On-Demand | Shuttle M Robotaxi M miv

Abbildung 60: Vergleich der gesellschaftlichen Ausgaben zwischen den Szenarien, in Milliarden Euro
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Ein deutlich anderes Bild zeigt sich im Daseinsvorsorge-Szenario. Zwar erhéhen sich die OPNV-
Kosten durch den Ausbau und die Einfiihrung integrierter On-Demand-Verkehre spiirbar, doch
kénnen diese Mehrausgaben durch Einsparungen im MIV mehr als kompensiert werden.
Insgesamt ist das Daseinsvorsorge-Szenario damit das aufwandsgeringste Szenario: Mit 21 Mil-
liarden Euro geringeren Gesamtkosten als im Basis-Szenario sind die Aufwdnde knapp 6 Prozent
geringer. Im Vergleich zum Wettbewerb-Szenario werden 48 Milliarden Euro bzw. 12 Prozent we-
niger flir Mobilitat ausgegeben.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass ein integriertes, gemeinwohlorientiertes Mobilitatssystem
nicht nur verkehrlich vorteilhaft ist, sondern auch effizienter.

Im Daseinsvorsorge-Szenario entsteht ein 74 Milliarden Euro grofRer Markt flir KI- und digital-
gestlitzte Produkte und Dienstleistungen. Im Wetthewerb-Szenario ware dieser Markt mit etwa
46 Milliarden Euro und im Basis-Szenario mit 13 Milliarden Euro deutlich kleiner.

Er setzt sich jeweils aus den automatisierten Anteilen der Gesamtkosten fiir Mobilitat zusammen
und umfasst autonome Linienbus-, On-Demand- und Robotaxi-Angebote.

Enthalten sind dabei die Fahrzeugherstellung, verschiedene Softwareprodukte - etwa fiir Selbst-
fahrsysteme, On-Demand-Dienste oder die digitale Fahrgastbegleitung — sowie digitalgestiitzt
ablaufende operative Prozesse und Infrastrukturkosten, beispielsweise flir Datenspeicherung und
-transfer. Dadurch entstehen neue, attraktive Arbeitsplatze mit hohen Qualifikationsanforderun-
gen und guter Bezahlung, was die digitale Transformation der deutschen Wirtschaft starkt.

I1. Entwicklung des Finanzierungsbedarfs im OPNV

Auch der Finanzierungsbedarf des OPNV durch die 6ffentliche Hand unterscheidet sich deutlich
zwischen den Szenarien. Mit Abstand am hdchsten ist der Finanzierungsbedarf im Wettbewerhb-
Szenario, in dem aufgrund der Kannibalisierung des OPNV Einnahmen zuriickgehen, die Kosten
aber konstant bleiben. Folglich steigt der Finanzierungsbedarf des OPNV auf 27 Milliarden Euro.

Das Basis- und das Daseinsvorsorge-Szenario liegen beim Finanzierungsbedarf lediglich rund
10 Prozent auseinander. Bemerkenswert ist, dass das Daseinsvorsorge-Szenario trotz eines
massiv ausgebauten und qualitativ verbesserten Angebots mit 19 Milliarden Euro den geringsten
Finanzierungsbedarf aufweist.
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Abbildung 61: Vergleich der Finanzierungsbedatrfe des OPNV je Szenario, in Milliarden Euro

Daseinsvorsorge-
Szenario
in Mrd. €

9

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass es fiir die 6ffentliche Hand risikobehaftet ware, die Einfiih-

rung autonomer Flotten ungesteuert zuzulassen, da dies zu steigenden 6ffentlichen Kosten fiihren
kénnte. Die Kannibalisierung des Linienverkehrs durch Robotaxis konnte somit ein erhebliches Fi-
nanzierungsrisiko fiir den OPNV bedeuten.

Demgegeniiber eréffnet ein integriertes Gesamtsystem aus Linien- und On-Demand-Angeboten
Chancen: Durch ein attraktiveres, gut ausgebautes Mobilitdtsangebot kdnnen zusatzliche Einnah-
men generiert werden. So lasst sich die Finanzierung des OPNV kiinftig stirker auf eine stabile,
wirtschaftlichere Basis stellen.
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Effekte auf Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft

Okonomische Effekte
I. Entwicklung der Pkw-Neuzulassungen

Der Wirtschaftsbereich, der im Daseinsvorsorge-Szenario neben dem OPNV am stirksten von
Veranderungen betroffen ist, ist die Automobilindustrie. In diesem Szenario filhren umfangreiche
Verschiebungen im Modal Split durch das attraktive Mobilitatsangebot dazu, dass insgesamt rund
850.000 zusatzliche autonome OV-Shuttles benétigt werden. Bei einer angenommenen Lebens-
dauer von 5 Jahren entspricht dies jahrlichen Neuzulassungen von zusatzlich etwa 170.000 auto-
nomen OV-Shuttles. Dies erdffnet die Chance, einen neuen, volumenstarken Markt zu erschlieRen.
Gleichzeitig geht die Veranderung im Mobilitdtsverhalten mit einem deutlichen Riickgang der jahr-
lichen Neuzulassungen klassischer Pkw auf rund 2,3 Millionen einher. Verglichen mit dem Niveau
des Basis-Szenarios von etwa 3 Millionen entspricht dies einem Riickgang von 23 Prozent.

Pkw-Neuzulassungen
in Mio.

-23%

Insgesamt
M Basis-Szenario M Daseinsvorsorge-Szenario

Abbildung 62: Entwicklung der Neuzulassungen in Deutschland,
Basis- und Daseinsvorsorge-Szenario, Anzahl Fahrzeuge in Tausend
und Entwicklung in Prozent

Dieser starke Riickgang trifft jedoch nicht alle Fahrzeugsegmente gleichermaRen. Die insgesamt
riicklaufigen Neuzulassungen diirften sich besonders stark auf kleinere und preisgilinstigere Fahr-
zeugklassen konzentrieren. Dies wird auch durch die Exgebnisse der durchgefiihrten reprasenta-
tiven Bevodlkerungshefragung gestiitzt. Je kleiner das Fahrzeug, desto eher waren die Befragten

im Daseinsvorsorge-Szenario bereit, es abzuschaffen. Gerade diese Fahrzeuge werden haufig als
Zweitwagen genutzt und kdnnten im Zuge veranderter Mobilitatsmuster - etwa durch den Ausbau
von On-Demand-Angeboten - zunehmend wegfallen.
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Demgegeniiber behalten Pkw der Premiumsegmente auch im Daseinsvorsorge-Szenario weit-
gehend ihre Relevanz - insbesondere im Dienstwagenbereich, der als stabil gilt und in dem Fahr-
zeuge aus hoherklassigen Segmenten dominieren. Dariiber hinaus spielt in diesen Segmenten das
Bediirfnis nach komfortablem und individuellem Fahren eine gréRere Rolle. Gerade im privaten
Bereich, wo hohe Anspriiche an Ausstattung und Fahrqualitat bestehen, diirfte dies zu einer ver-
gleichsweise stabilen Nachfrage fiihren.

Insgesamt ist daher davon auszugehen, dass die Reduktion der Neuzulassungen im Daseinsvor-
sorge-Szenario die Premiumsegmente weniger stark trifft als das Klein- und Kompaktwagen-
segment - mit entsprechenden Auswirkungen auf Marktanteile und Geschaftsmodelle deutscher
Automobilhersteller. Folgende Veranderungen wurden dabei auf Basis der getroffenen Annahmen
je Fahrzeugsegment ermittelt:

Pkw-Neuzulassungen deutscher Fahrzeughersteller

in Tsd.
479 .
e
399
357 362
5%
189 1
134 138
Klein Mittel Premium SuUv Sonstige
M Basis-Szenario M Daseinsvorsorge-Szenario

Abbildung 63: Entwicklung der Neuzulassungen deutscher Fahrzeughersteller nach Fahrzeugsegmenten in Deutschland, Basis-
und Daseinsvorsorge-Szenario, Anzahl Fahrzeuge in Tausend und Entwicklungen in Prozent

Bei einer nachlassenden Nachfrage nach kleineren Pkw wiirde sich der Anteil héherpreisiger Mo-
delle an den Neuzulassungen entsprechend erhdhen. Da deutsche Hersteller in diesen Segmenten
besonders stark vertreten sind, waren sie von einem Riickgang der Neuzulassungen mit 20 Prozent
unterproportional betroffen. Dies wiirde dazu fiihren, dass der Marktanteil deutscher Produzenten
am Pkw-Markt in Deutschland von aktuell 52 Prozent auf 54 Prozent leicht ansteigt.
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Gleichwohl missten sie auf den Riickgang der Inlandsverkaufe reagieren. Eine strategische MaR-
nahme kénnte sein, méglichst viele der OV-Shuttles im Inland zu produzieren. Wenn es gelinge,
alle jahrlich 170.000 Neuzulassungen in diesem Segment durch deutsche Produzenten abzude-
cken, 1dge der Riickgang der Neuzulassungen von Fahrzeugen deutscher Hersteller in Deutschland

insgesamt bei nur rund 9 Prozent im Vergleich zum Basis-Szenario.

Beriicksichtigt man die starke Exportorientierung deutscher Hersteller, wiirde der Riickgang bei den
Neuzulassungen weltweit sogar nur bei etwa 2,3 Prozent liegen. Folglich waren die Auswirkungen
auf Absatz und Beschaftigung in Deutschland vergleichsweise gering - insbesondere, wenn die
deutsche Automobilindustrie den Bedarf an Level-4-OV-Shuttles abdecken kann. In diesem Fall
wiirde ihr Marktanteil in Deutschland zusatzlich um 7 Prozentpunkte auf insgesamt 61 Prozent stei-
gen. Angesichts der umfassenden, gleichzeitig stattfindenden Herausforderungen durch die Elektri-
fizierung erscheint der hier aufgezeigte Effekt auf die Automobilindustrie vergleichsweise gering.

In den beiden weiteren Szenarien bleiben die Pkw-Neuzulassungen auf heutigem Niveau, bei etwa

3 Millionen Pkw pro Jahr.

Dr. Bernhard Rohleder
Hauptgeschaftsflihrer Bitkom e.V.
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»Deutschland und Europa stehen
vor grofSen innovationspolitischen
Umbriichen - es ist wichtig, dass
sich die Bundesregierung dieser
Herausforderung mit ihrer Hightech-
Agenda annimmt. Um disruptive
Innovationen in Deutschland wieder
erfolgreich zu machen, brauchen
wir drei Dinge: Fokussierte und
agile Férderung ausgewdbhlter
Zukunftstechnologien, effektiven
Transfer von Forschungsergebnissen
in den Markt und konsequenten
Biirokratieabbau.«

104



174

Bayerischer Landtag * 19. Wahlperiode

Anhérung

Anlage 1 zum Wortprotokoll 42. BV, 05.05.2026

I1. Beschiftigungsentwicklung und Auswirkungen auf den Fachkrafte-
bedarf im OPNV

Durch den Einsatz einer autonomen Fahrzeugflotte im OPNV-System des Daseinsvorsorge-Sze-
narios kdnnten etwa 119.000 neue Arbeitsplatze im 6ffentlichen Nahverkehr entstehen - fast
doppelt so viele wie im Wettbewerb-Szenario. Hierbei ist zu bedenken: Im Wettbewerb-Szena-
rio wird von einem Robotaxi-Markt ausgegangen, der sich auf lukrative Metropolregionen konzen-
triert. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieser Markt durch international tatige auslandi-
sche Unternehmen dominiert wiirde. Entsprechende Entwicklungen, die diese Annahme stiitzen,
zeigen sich bereits heute im deutschen Ride-Hailing-Markt. Ein Teil der Arbeitsplatze, die durch
den Betrieb entstehen, wiirde demzufolge vermutlich auch auRerhalb Deutschlands angesiedelt
sein und sich innerhalb Deutschlands auf bestimmte Gebiete beschranken.

12
Arbeitsplitze 65
in Tsd.
119
M Basis-Szenario Il Wettbewerb-Szenario M Daseinsvorsorge-Szenario

Abbildung 64: Arbeitsplatzeffekte im OPNV, in den Szenarien, Anzahl Arbeitsplétze in Tausend

Die 119.000 neu entstehenden Arbeitsplatze entsprechen in etwa der derzeitigen Zahl von Giber
106.000 Busfahrerinnen und Busfahrern im deutschen OPNV. Aufgrund des zunehmenden Man-
gels an Fahrpersonal wird erwartet, dass ein GroRteil der bendtigten Stellen im Jahr 2045 nicht
mehr besetzt werden kann. Die Einfilhrung autonomer Fahrtechnologien fiihrt zu einer grundle-
genden Veranderung der Anforderungen an Arbeitnehmende im OPNV. Titigkeiten verlagern sich
hin zu anspruchsvolleren Aufgaben wie der technischen Aufsicht in Leitstellen. Die neu entstehen-
den Arbeitsplatze im OPNV sind tendenziell héher qualifiziert, gut bezahlt und zukunftsfihig, mit
einem technischen und informationstechnischen Schwerpunkt. Dies wirkt sich positiv auf Einkom-
menssteueraufkommen und Konsum aus.
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Arbeitsplitze
in Tsd.

Technsiche Aufsicht und Verkehrssteuerung
31,8
Technische Wartung Selbstfahrsysteme
Fahrzeugreinigung
Unternehmensverwaltung und -organisation
Kundenservice und Support

Technische Wartung Fahrzeuge
Flottenmanagement

Sicherheits- und Notfallmanagement
Fahrzeugpriifungen (bspw. TUV)

Rechtsberatung

Datenanalysen

M Basis-Szenario Il Wettbewerb-Szenario M Daseinsvorsorge-Szenario

Abbildung 65: Arbeitsplatzeffekte im OPNV nach Jobprofilen, in den Szenarien, Anzahl Arbeitsplétze in Tausend

In Summe sind die Auswirkungen auf die Gesamtzahl der Arbeitsplatze im Daseinsvorsorge-
Szenario relativ gering. Durch die Automatisierung entfallt die Nachfrage nach den bestehenden
106.000 Busfahrerinnen und Busfahrern sowie den zugehorigen Dispositions- und Overhead-
Arbeitsplatzen. Dadurch wird der Fahrpersonalmangel perspektivisch nicht langer zum begren-
zenden Faktor fiir den Angebotsausbau im OV. Gleichzeitig entstehen 119.000 neue Arbeitsplitze,
was einem Nullsummenspiel gleichkommt. Angesichts des zunehmenden Fachkraftemangels ist
dies positiv zu bewerten, da die politisch angestrebte Angebotsausweitung mit derselben Personal-
menge erreicht werden kann. Hierbei ist zu beriicksichtigen: Bis 2045 wird es aufgrund des demo-
grafischen Wandels etwa 3 Millionen weniger verfiigbare Arbeitskrafte geben. Bereits heute gibt es
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erhebliche Fachkradfteengpasse bei den Busfahrerinnen und Busfahrern. Der Mangel an Fahrperso-
nal wird sich aufgrund der derzeitigen Altersstruktur zukiinftig verstarken, da 71 Prozent des Per-
sonals bis 2045 das Renteneintrittsalter erreichen werden. Der Aufbau einer autonomen Flotte ist
daher zunehmend notwendig, da bereits heute viele Verkehre aufgrund des wachsenden Personal-
mangels unter erheblichen Betriebsherausforderungen stehen. Die Automatisierung ermoglicht da-
riiber hinaus ein erweitertes OPNV-Angebot, das andernfalls nicht realisierbar wire, und bewahrt
den o6ffentlichen Nahverkehr vor einer starken Ausdiinnung und Verschlechterung des Angebots.

II1. Konsumausgaben der privaten Haushalte

Im Wettbewerb-Szenario liegen die Gesamtausgaben fiir Mobilitat 20 Milliarden Euro tiber dem
Basis-Szenario. Dies ist darauf zuriickzuflihren, dass das zusatzliche Angebot an Robotaxis nur zu
unwesentlichen Verschiebungen im Modal Split und damit im Pkw-Bestand fiihrt. Die dadurch ent-
stehenden zusatzlichen Mobilitatskosten von 33 Milliarden Euro kénnen nicht durch die geringen
Einsparungen im MIV und OV ausgeglichen werden. Folglich wiirden die erhéhten Mehrausgaben
fir Mobilitat in diesem Szenario zulasten anderer Konsumbereiche gehen.

Wettbewerb-Szenario Daseinsvorsorge-Szenario
in Mrd. € in Mrd. €
65 -85

Il Robotaxi-Ausgaben OV-Ausgaben Il MIV-Ausgaben M Zusatzausgaben M Einsparungen

Abbildung 66: Ausgaben privater Haushalte, Wetthewerb- gegentiber Daseinsvorsorge-Szenario, in Milliarden Euro
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Im Daseinsvorsorge-Szenario hingegen geben die Haushalte im Vergleich zum Basis-Szenario

85 Milliarden Euro weniger fiir den MIV und 65 Milliarden Euro mehr fiir den OV aus. In Summe
hatten die Haushalte damit 20 Milliarden Euro zusatzlichen finanziellen Spielraum, von dem der
Grol3teil, ndmlich 15 Milliarden Euro, fiir andere Konsumausgaben genutzt werden wiirde. Der Rest
wiirde in zusatzliche Ersparnisse flieRen.

Laut den mit dem DINOS-Modell durchgefiihrten Berechnungen wiirden allein aufgrund der Aus-
gabenverschiebungen im Daseinsvorsorge-Szenario etwa 9.100 zusatzliche Arbeitsplatze entste-
hen. Der Grund hierfiir ist, dass ein gesteigerter Konsum in anderen Sektoren, wie dem Einzelhan-
del oder der Gastronomie, zusatzliche Nachfrage generiert, was wiederum zur Schaffung weiterer
Arbeitsplatze in diesen Bereichen fiihrt.
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Okologische Effekte

I. Rohstoffbedarf der Fahrzeugflotten

Die Herstellung von Fahrzeugen geht mit einem hohen Bedarf wertvoller Ressourcen einher.
Besonders moderne und elektrisch betriebene Fahrzeuge enthalten zahlreiche Rohstoffe - darun-
ter auch solche, die als kritische Rohstoffe gelten, unter anderem Nickel und Kobalt. Kritische Roh-
stoffe sind laut EU-Kommission solche Rohstoffe, die gleichzeitig eine hohe wirtschaftliche Bedeu-
tung fur zentrale Industriesektoren der EU besitzen und ein hohes Versorgungsrisiko aufweisen.

Im Daseinsvorsorge-Szenario ist die Fahrzeugflotte auf den StraRen mit etwa 38 Millionen Fahr-
zeugen deutlich kleiner als im Basis- und Wetthbewerb-Szenario mit jeweils circa 50 Millionen
Fahrzeugen. Dadurch wiirden die in der Fahrzeugflotte gebundenen Rohstoffe um etwa 25 Prozent
geringer ausfallen.

Vergleicht man die jahrlichen Neuzulassungen (iber die Szenarien, zeigt sich, dass die Anzahl im
Basis- und Wettbewerb-Szenario mit jeweils etwa 3 Millionen Fahrzeugen tiber der im Daseins-
vorsorge-Szenario mit circa 2,5 Millionen Fahrzeugen liegt. Hierbei sind die genannten 170.000
neu zugelassenen OV-Shuttles jahrlich enthalten.

Aus diesem Unterschied resultieren jahrliche Rohstoffeinsparungen von etwa 390.000 Tonnen
im Vergleich zum Basis-Szenario und 440.000 Tonnen im Vergleich zum Wetthbewerb-Szenario,
hauptsachlich bei Metallen wie Eisen/Stahl, Aluminium und Kupfer, aber auch bei Kunststoffen

und Gummi.
Basis- Wettbewerb- Daseinsvorsorge-
Szenario Szenario Szenario
in Mio. t in Mio. t in Mio. t
4,67 4,72
. 4,28
-

A - Eisen/Stahl B - Aluminium C - Kupfer D - Gummi/Kunststoff E - Glas F - weitere Bestandteile

Abbildung 67: Ressourcenbedarf der jéhrlich zugelassenen Neufahrzeuge (Pkw und OSPV), in den Szenarien, in Millionen Tonnen
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Von besonderem Interesse sind aus geostrategischer Sicht die kritischen Rohstoffe. Der Bedarf fiir
diese Materialien wiirde im Daseinsvorsorge-Szenario durch die geringeren jahrlichen Neuzulas-
sungen um 9 Prozent gegeniiber dem Basis- und 10 Prozent gegeniiber dem Wettbewerb-Szena-
rio sinken. Unter Berlicksichtigung des deutlich gestiegenen Bedarfs durch die Elektrifizierung des
MIV kénnten kiinftig jeweils 10.000 Tonnen Grafit und Nickel jahrlich eingespart werden, ebenso
wie etwa 1.600 Tonnen Lithium und 1.200 Tonnen Kobalt, das entspricht etwa einem Drittel des
derzeitigen jahrlichen Rohstoffimports Deutschlands. Die Importabhdngigkeit Deutschlands bei
diesen geostrategisch bedeutsamen Ressourcen konnte durch den geringeren Rohstoffbedarf im
Daseinsvorsorge-Szenario verringert werden. Ein weiterer entscheidender Hebel zur Reduzierung
der Rohstoffabhdngigkeit ware der Einsatz autonomer Shuttles im Daseinsvorsorge-Szenario.
Diese sind besser flir die Kreislaufflihrung geeignet, da sie in gewerblichen Flotten organisiert
zentralisiert auRer Dienst gestellt werden. Die Rohstoffe bleiben somit im nationalen Kreislauf.
Zudem diirften die Fahrzeuge, die fiir den speziellen Einsatz im OV produziert werden, dhnlich
aufgebaut sein, was ihre Einbindung in geschlossene Stoffkreisldufe erleichtert und dadurch die
Wiederverwendung der in ihnen verbauten kritischen Rohstoffe erleichtert. Pkw hingegen sind
stark diversifiziert und werden derzeit nach Nutzungsende dezentral verschrottet oder ins Ausland
exportiert, was sie einem geschlossenen Stoffkreislauf entzieht.

Die kosteneffizientere Riickgewinnung der Rohstoffe durch ein verbessertes Recyclingsystem
bietet viele Potenziale fiir die Zusammenarbeit von deutschen Automobilherstellern mit gewerb-
lichen Flottenbetreibern und Recyclingunternehmen, um Stoffkreislaufe zu schlieRen. Das jahrliche
Mengenpotenzial der rund 170.000 neu zugelassenen Shuttles wiirde bei etwa 410.000 Tonnen an
Materialien liegen. Die kritischen Rohstoffe, die dabei jahrlich aus den Batterien zuriickgewonnen
werden kénnten, umfassen circa 10.000 Tonnen Grafit, 9.500 Tonnen Nickel sowie rund 1.600 Ton-
nen Lithium und 1.200 Tonnen Kobalt. Dariiber hinaus kénnte die intensive Nutzung der Shuttles
und die damit verbundene kiirzere Lebensdauer von circa 5 Jahren die Méglichkeit eréffnen, die
Batterien nach Wiederaufbereitung wiederzuverwenden und so einen noch gréfReren Werterhalt
gegeniliber dem Recycling zu erméglichen.

Diese Perspektiven zur Ressourcenschonung in der Fahrzeugindustrie greift auch die Hightech-
Agenda des Bundesministeriums fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt aus dem Jahr 2025 auf,
die den Aufbau kreislauffahiger Fahrzeugkomponenten als zentrales Innovationsziel benennt, um
die Versorgungssicherheit zu starken und Abhangigkeiten von kritischen Importen zu verringern.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

110



Bayerischer Landtag * 19. Wahlperiode Anhdrung
180 Anlage 1 zum Wortprotokoll 42. BV, 05.05.2026

I1. Beitrag zum Klimaschutz

Neben den Treibhausgasemissionen aus der Fahrzeugnutzung spielt auch der bei der Fahrzeugpro-
duktion entstehende CO,-FuRabdruck?? eine bedeutende 6kologische Rolle. Im Daseinsvorsorge-
Szenario wiirde dieser durch die geringere Anzahl neu zugelassener Fahrzeuge jahrlich rund

11 Prozent niedriger ausfallen als in den anderen Szenarien. Basierend auf den angenommenen
zukinftigen Produktionsprozessen ergibt sich hierdurch eine Reduzierung von knapp 4 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr.

Basis- Wetthewerb- Daseinsvorsorge-
Szenario Szenario Szenario
in Mio. t CO,e in Mio. t CO.e in Mio. t CO.e
36 36

32

Il Pkw-Verbrenner Il Pkw-Elektro M Robotaxi OV-Shuttle OV-Bus

Abbildung 68: Produktionsemissionen der jéhrlich zugelassenen Neufahrzeuge (Pkw und OSPV), in den Szenarien, in Millionen
Tonnen CO,e

Mit den Kostensatzen des Umweltbundesamts (UBA) lassen sich diese vermiedenen Emissionen

in gesellschaftliche Kosten umrechnen. Das UBA empfiehlt in einer Verdffentlichung aus dem Jahr
2024 fur 2050 einen Kostensatz von mindestens 435 Euro pro vermiedener Tonne CO,. Wendet
man diesen an, so ergeben die vermiedenen jahrlichen Klimakosten etwa 1,7 Milliarden Euro, die
im Rahmen einer gesamtgesellschaftlichen Betrachtung einbezogen werden sollten. Zusatzlich
kommen die CO,-Einsparungen aus der Fahrleistung hinzu, die im Daseinsvorsorge-Szenario
gegeniliber den anderen Szenarien etwa 2,9 Millionen Tonnen CO, einsparen wiirden. Multipliziert
mit dem UBA-Kostensatz resultieren daraus weitere Einsparungen von 1,3 Milliarden Euro an
volkswirtschaftlichen Klimakosten. Insgesamt kdnnten somit 3 Milliarden Euro eingespart werden.

22 Der CO,-Fufabdruck beschreibt die gesamte Menge an Treibhausgasemissionen, die direkt und indirekt durch eine Person, ein Produkt, ein
Unternehmen oder eine Aktivitdt verursacht werden.
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Gesellschaftliche Effekte

I. Starkung der Teilhabe

Die reprasentative Bevolkerungsbefragung zeigt, dass das Verkehrssystem im Daseinsvorsorge-
Szenario aus Sicht der Bevolkerung einen verbesserten Zugang zu zentralen Lebensbereichen und
eine insgesamt hohere Mobilitat ermoglicht.

Mehr als die Halfte der Befragten (55,1 Prozent) stimmen der Aussage zu, dass das Mobilitatssys-

tem im Daseinsvorsorge-Szenario ihre soziale Teilhabe durch mehr Mobilitat erhéhen kénnte.

Durch das neue Verkehrsangebot bin ich mobiler!
Angaben in %

18,5 36,6

M stimmevolizu [ stimmeeherzu stimme ehernichtzu [l stimmegarnichtzu [l weiR nicht/keine Angabe

Abbildung 69: Antworten zur sozialen Teilhabe im Daseinsvorsorge-Szenario in der Bevélkerungsbefragung, in Prozent

Jingere Altersgruppen auBern diese Zustimmung deutlich haufiger als altere.

Durch das neue Verkehrsangebot bin ich mobiler!
Angaben in %

16 bis 19 Jahre 7, 43,8 4,2 4,2

20 bis 29 Jahre 25,3 43,9 48 48
30 bis 39 Jahre 21,8 43, EX:

40 bis 49 Jahre 17,7 37,2

=B
=
15195 |
196 87 ]

50 bis 59 Jahre 18,2 34,0 19,6 8,7

60 bis 69 Jahre 12,4 34,4 25,3 9,7

70+ Jahre 10,7 35,1

24,0 9,1

B stimmevolizu [ stimme eherzu stimme ehernichtzu [l stimmegarnichtzu [l weiR nicht/keine Angabe

Abbildung 70: Antworten zur sozialen Teilhabe im Daseinsvorsorge-Szenario in der Bevélkerungsbefragung, nach Altersgruppen,
in Prozent
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Besonders positiv wird der erwartete Effekt auf die Erreichbarkeit von Arzten, Einkaufsgelegenhei-
ten und Kultureinrichtungen eingeschatzt: 58,5 Prozent der Befragten sehen hier eine bessere
Erreichbarkeit. Auch im Hinblick auf die Pflege sozialer Kontakte zeigt sich ein positiver Effekt:
42,9 Prozent stimmen zu, dass das verbesserte Mobilitatsangebot ihre Moglichkeiten zur Begeg-
nung mit anderen Menschen férdern wiirde. Beide Aspekte tragen zur Starkung der sozialen Teil-
habe bei, da sie den Zugang zum gesellschaftlichen Leben erleichtern.

Entsprechend geben 65,7 Prozent der Befragten an, dass sie das Angebot im Daseinsvorsorge-

Szenario nutzen wiirden, um haufiger unterwegs zu sein als bisher.

Wiirden Sie aufgrund des neuen Mobilitdtsszenarios zusitzliche Wege unternehmen?
Angaben in %

[ Ja, viel mehr Wege [ Ja, ein paar mehr Wege Nur ganz wenige Wege Nein, keine zusatzlichen
und Fahrten und Fahrten und Fahrten mehr Wege und Fahrten

Abbildung 71: Antworten zu Mehrwegen im Daseinsvorsorge-Szenario in der Bevélkerungsbefragung, in Prozent

I1. Aufwertung der lindlichen Rdume

Die Ergebnisse der reprasentativen Bevolkerungshefragung zeigen, dass das Daseinsvorsorge-
Szenario zu einer veranderten Bevolkerungsdynamik gegeniiber der Referenzentwicklung laut
BBSR-Bevolkerungsprognose fiihren konnte.

In den Metropolen erwagen 41 Prozent der Befragten, im urbanen Raum 33 Prozent, in diesem

Szenario einen Umzug in eine ldndlichere Region.

Wiirden Sie aufgrund des neuen Mobilitidtsangebots in Iandlichere Regionen ziehen wollen?

Angaben in %
%ﬁ Metropole

i "-Ill Stadt

B stimmevolizu [ stimme eherzu stimme ehernichtzu [l stimmegarnichtzu [l weiR nicht/keine Angabe

Abbildung 72: Antworten zur Umzugsbereitschaft in Idndlichere Regionen im Daseinsvorsorge-Szenario in der Bevélkerungsbe-
fragung, in Prozent
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Diese durch das verbesserte Verkehrsangebot induzierte Umzugsbereitschaft wird im Modell in
Umzugswahrscheinlichkeiten lberfiihrt. Dabei flieen Erfahrungswerte aus vergleichbaren Stated-
Preference-Befragungen ein. Zugleich wird beriicksichtigt, dass nicht jeder Umzugswunsch tat-
sachlich zu einem realen Wohnortwechsel fiihrt. Die Modellierung folgt dem Ansatz, dass hohere
Zustimmungswerte in der Befragung mit einer hoheren realen Umzugswahrscheinlichkeit gewich-
tet werden. Wird dieses Vorgehen fiir alle Raumtypen und Wanderungsrichtungen angewendet und
in Salden gegeniibergestellt, ergibt sich ein deutliches Bild. Der landliche Raum kdnnte gegeniiber
der BBSR-Prognose einen Bevolkerungszuwachs von rund 2,9 Millionen Menschen verzeichnen.

Im Vergleich hat der landliche Raum zwischen 2005 und 2025 rund 1 Million Einwohner:innen
verloren, ein Riickgang um etwa 2,5 Prozent. Im selben Zeitraum verzeichneten stadtische Raume
einen Zuwachs von 0,85 Millionen, Metropolen sogar 1,2 Millionen Personen. Laut BBSR-Prognose,
ohne Bertlicksichtigung der Effekte dieser Studie, wiirde der 1andliche Raum zwischen 2025 und
2045 nochmals etwa eine Million Menschen verlieren.

Im Daseinsvorsorge-Szenario hingegen kénnte sich der 1andliche Raum vom ,,Verlierer” zum ,,Ge-
winner® der Bevdlkerungsentwicklung wandeln. Die Befragung zeigt zudem, dass die Umzugsbe-
reitschaft besonders bei jungen, gut ausgebildeten Menschen hoch ist — eine Entwicklung, die den
landlichen Regionen ein bedeutendes Humanpotenzial erschlieBen kdnnte. So kénnten beispiels-
weise junge Fachkrafte, Hochschulabsolvent:innen oder Griinder:innen, die bislang vor allem in
den Stadten lebten, vermehrt in 1andliche Gebiete ziehen. Dort bringen sie mit ihrem Wissen, ihrer
Innovationskraft und ihrem Engagement neue Impulse fiir Wirtschaft und Gemeinschaft.

Das erschlossene Humanpotenzial wiirde die Attraktivitat und Zukunftschancen landlicher Regio-
nen nachhaltig verbessern. Der Prognos Zukunftsatlas® bewertet die Zukunftschancen und -risiken
aller 400 Kreise und kreisfreien Stadte in Deutschland anhand von 29 ausgewahlten makro- und
sozio6konomischen Indikatoren. Mit seiner Hilfe 1asst sich die 6konomische Leistungsfahigkeit und
Attraktivitat der deutschen Regionen anhand eines Gesamtindikatorwerts einschatzen.

Auf Basis der Umzugsquoten kénnen 4 der 29 Einzelindikatoren modelliert werden: Bevolkerungs-
dynamik, Beschaftigungsentwicklung, Anteil junger Erwachsener und Veranderung der Akademi-
kerquote. Die prognostizierten Veranderungen hatten spilirbare Auswirkungen auf die Indexwerte
der 1andlichen Raume und wiirden deren Abstand zu stadtischen Raumen sowie Metropolen ver-
ringern.

Konkret kénnte sich der Abstand bei der Bewertung der Zukunftschancen zwischen landlichen
Raumen und Metropolregionen um etwa 10 Prozent verringern - ein substanzieller Beitrag zur An-
gleichung der Lebensverhadltnisse. Dies markiert eine Trendumkehr, denn die bisherigen Zukunfts-
atlanten zeigten Giberwiegend eine Stagnation oder sogar eine VergréRerung der Unterschiede
zwischen Metropolen und landlichen Raumen.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitat von Morgen® 114 /]\



Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode Anhdrung

184 Anlage 1 zum Wortprotokoll 42. BV, 05.05.2026
Zukunftsatlas Wetthewerb- Daseinsvorsorge-
2022 Szenario Szenario
@ Indexwert @ Indexwert @ Indexwert
‘ 2%
-3%
%ﬁ Metropole | J J/
51,5 50,1 50,5
‘ -0,5%
= 0,3%
06 | Stadt | b ) l
43,0 43,2 42,6

‘ +2 %
m Land ‘ 1% $ J/
34,3 33,9 35,1

Abbildung 73: Indexwerte des Zukunftsatlas® Zukunftsatlas 2022 und in Wettbewerb- und Daseinsvorsorge-Szenario, Verdnde-
rungen in Prozent

Dies entspricht einer steigenden Attraktivitat der landlichen Raume im Vergleich zu stadtischen
Raumen und Metropolen. Diese verbesserte Attraktivitdat kdnnte wiederum weitere positive Im-
pulse auf die Bevolkerungsentwicklung haben. Dadurch wiirde die Bevélkerungsentwicklung in
den landlichen Regionen langerfristig stabilisiert, wahrend sich der Druck auf die verstadternden
Raume etwas verringern konnte. Im Wetthewerb-Szenario wiirden hingegen eher die stadtischen
Raume profitieren.

»Mobilitdit ist ein Schliissel fiir soziale Teilhabe
und wirtschaftliche Entwicklung - gerade in
Iédndlichen Rdumen mit weiten Wegen und
verstreuten Ortsteilen. Autonome Shuttles bieten
hier eine echte Perspektive flir die ErschliefSung
der Fldche: Sie fahren flexibel rund um die
Uhr und sichern unabhdéngig vom Wohnort
die Erreichbarkeit von Arbeit, Schule, Arzt und
Nahversorgung auch dort, wo Fahrpersonal

i oo e sonst vielfach fehlen wiirde. So stdrken wir
\Yeor f;zrigﬂgc‘?ug'gzsfgifsz’;c“h"edn die Gleichwertigkeit der Lebensverhdltnisse
Landkreistages e.V. und machen Idndliche Rdume als Wohn- und
Wirtschaftsstandort zukunftsfest.«

Landrat Udo Recktenwald
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II1. Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit

Autonomen Fahrzeugen wird perspektivisch eine hohere Verkehrssicherheit zugeschrieben, da (iber
90 Prozent der derzeitigen Unfalle auf menschliches Versagen zurlickzufiihren sind. Vollstandig
unfallfrei werden diese Fahrzeuge voraussichtlich jedoch auch nicht operieren, da wahrscheinlich
widrige Umwelteinfliisse, Mangel in der Verkehrsinfrastruktur, Fehler menschlicher Verkehrsteilneh-
mer im Mischverkehr sowie technisches Versagen weiterhin als Unfallursachen bestehen bleiben.

Entsprechend ware im Daseinsvorsorge-Szenario im Vergleich zum Basis-Szenario ein Riickgang
von etwa 8.000 Unfallen mit Personenschaden zu erwarten. Dies wiirde zu weniger Personenscha-
den flihren. Im Vergleich zum Basis- und Wettbewerb-Szenario kénnte die Zahl der verletzten
Personen um 28.000 beziehungsweise um 20.000 gesenkt werden. Die Zahl der Unfalltoten wiirde
sich um 200 gegeniiber dem Basis-Szenario und um 100 gegeniiber dem Wettbewerb-Szenario
verringern.

Leichtverletzte Schwerverletzte Getotete
in Tsd. in Tsd. in Tsd.

9 502
._ll 1’8 1,7 1’6

M Basis-Szenario Il Wetthewerh-Szenario M Daseinsvorsorge-Szenario

Abbildung 74: Personenschédden im Verkehr nach Schwere, Basis-, Wettbewerb- und Daseinsvorsorge-Szenario, in Anzahl Unfdlle

Studie ,,Autonomes Fahren - Schllssel zur Mobilitat von Morgen* 116 /]\



Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode Anhérung
186 Anlage 1 zum Wortprotokoll 42. BV, 05.05.2026

Mit dem Daseinsvorsorge-Szenario wiirde ein Beitrag zur Vision Zero geleistet, die darauf abzielt,
Verkehrsunfalle mit schweren Verletzungen und Todesfallen vollstandig zu eliminieren. Auch die An-
zahl der Unfalle mit Sachschaden wiirde im Daseinsvorsorge-Szenario erheblich sinken, um rund
350.000 im Vergleich zu den anderen Szenarien.

Insgesamt kdnnten dadurch gesellschaftliche Unfallkosten von etwa 5 Milliarden Euro?* vermieden
werden. Diese Einsparungen sollten bei einer gesamthaften Nutzen-Kosten-Betrachtung einbezo-
gen werden, da sie eine signifikante positive Wirkung auf die Wirtschaft und die gesellschaftliche
Wohlfahrt haben. Durch die Reduzierung von Unfallkosten wiirden Ressourcen frei, die fiir andere
gesellschaftliche Zwecke eingesetzt werden kdnnten, was den gesamtwirtschaftlichen Nutzen des
Daseinsvorsorge-Szenarios weiter unterstreicht.

Basis- Wetthewerb- Daseinsvorsorge-
Szenario Szenario Szenario
in Mrd. € in Mrd. € in Mrd. €

B Personenschadenkosten B Sachschadenkosten

Abbildung 75: Unfallkosten im Basis-, Wettbewerb- und Daseinsvorsorge-Szenario, in Milliarden Euro

2 Die Kalkulation der gesellschaftlichen Unfallkosten erfolgte mit Hilfe der Kostensdtze der Bundesanstalt fiir Strafenwesen, die verschiedenen
Unfallarten und Graden von Personenschéden durchschnittliche Kosten zuordnet.
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IV. Entwicklung des Flachenbedarfs

Der reduzierte Pkw-Bestand und die signifikant verringerte Standzeit der autonomen Shuttles im
Daseinsvorsorge-Szenario fithren zu einem geringeren Flachenbedarf fiir ruhenden Verkehr.

In stadtischen Raumen und Metropolen wiirden dadurch rund 28 Millionen Quadratmeter
weniger Flache benétigt als im Basis-Szenario und etwa 24 Millionen Quadratmeter weniger als
im Wettbewerb-Szenario.

Basis- Wetthewerb- Daseinsvorsorge-
Szenario Szenario Szenario
in Mio. m? in Mio. m? in Mio. m?
| -44.,8
163,4 159,2 — l

118,6

%ﬁ T %ﬁ oor| {29

%‘ﬁ Metropole Stadt 43¢ Land

Abbildung 76: Offentlicher Parkfliichenbedarfim Basis-, Wettbewerb- und Daseinsvorsorge-Szenario, in Millionen Quadratmeter

Deutschlandweit kdnnten im Daseinsvorsorge-Szenario rund 45 bzw. 40 Millionen Quadratmeter
bisheriger Parkplatzflache einer alternativen Nutzung zugefiihrt werden. Diese Flache entspricht
etwa der 10-fachen Flache des ehemaligen Flughafens Tempelhof in Berlin.

Der Effekt ware in den Metropolen am starksten ausgepragt, wo der Bedarf an 6ffentlicher Flache
fur ruhenden Verkehr um 35 Prozent im Vergleich zum Basis-Szenario sinken kdnnte. Dies wiirde
eine Flachenfreisetzung von etwa 9 Millionen Quadratmetern in den Metropolen bedeuten.

Besonders deutlich wird dies am Beispiel Hamburg: Im Daseinsvorsorge-Szenario werden rund
140.000 o&ffentliche Parkpldtze nicht mehr benétigt, was einen Flachengewinn von etwa 1,7 Millio-
nen Quadratmeter gegeniiber dem Basis-Szenario bedeutet. Dies entspricht dem 1,2-fachen der
Flache des Hamburger Stadtparks oder der 10-fachen Flache des Heiligengeistfelds. Wiirden alle
140.000 nicht mehr bendtigten Parkplatze am StraRenrand liegen, konnte die Bordsteinkante auf
einer Lange von 750 Kilometern vom ruhenden Verkehr entlastet werden - das entspricht 20 Pro-
zent des 4.000 Kilometer langen Hamburger StraRennetzes. Dieser Raum kdnnte fiir andere Nut-
zungen freigegeben werden, wie separate Spuren fiir Radverkehr und straRengebundenen OPNV,
breitere FuBwege oder Griin- und Erholungsflachen.

Die Flachenfreisetzung bietet grofRes stadtplanerisches Potenzial, um die Lebensqualitdt in stadti-
schen Gebieten zu verbessern und mehr Raum fiir umweltfreundliche und soziale Nutzung zu schaffen.
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Fazit und Ausblick

Mobilitit ist ein zentraler Grund-
pfeiler unserer Gesellschaft

Der Zugang zu Mobilitat ist eine Grundvor-
aussetzung fiir gesellschaftliche Teilhabe
und deshalb Teil der staatlichen Daseins-
vorsorge. Lebensqualitat hangt unmittelbar
davon ab, ob Menschen ihre Ziele bequem
erreichen kénnen. Gleichzeitig pragt Mobili-
tat die Wettbewerbsfahigkeit von Stadten,
Kommunen und Unternehmen.

Dennoch wird das 6ffentliche Mobilitats-
angebot heute eher ausgediinnt als aus-
gebaut - vor allem aufgrund begrenzter
Finanzierung und fehlenden Fahrpersonals.
Besonders im landlichen Raum gefahrdet
das nicht nur die Alltagsmobilitit, sondern
den gesellschaftlichen Zusammenhalt und
das Vertrauen in den Staat.

Seit der Corona-Pandemie ist klar: Wenn die
Pflegekraft nicht mehr zur Klinik kommt, ist
das kein individuelles Problem, sondern ein
gesellschaftliches. Mobilitat ist systemrele-
vant — und die Funktionsfahigkeit unserer
Gesellschaft hangt in erheblichem MaRe
davon ab, dass alle Menschen Zugang zu at-
traktiven, zuverlassigen und flaichendecken-
den Mobilitatsangeboten haben.

Autonomes Fahren kann den OPNV
revolutionieren

Das Basis-Szenario verdeutlicht das erheb-
liche Potenzial autonomen Fahrens fiir den
OPNV: Durch autonome Linienbusverkehre
lasst sich das Angebot um 23 Prozent stei-
gern, wahrend gleichzeitig 14 Prozent der
Betriebskosten eingespart werden.

Noch groRRer ware dieses Effizienzpotenzial
bei kleinen, flexiblen On-Demand-Fahrzeu-
gen, die insbesondere in 1andlichen Raumen
fur die FlachenerschlieBung entscheidend
sind. Hier gibt es ein Einsparpotenzial von
bis zu 50 Prozent.

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Gleichzeitig zeigt das Basis-Szenario, dass
das Angebotsniveau zundchst angehoben
werden muss, um das 6ffentliche Mobilitats-
system fiir breitere Gesellschaftsschichten
attraktiv zu machen. Bei einem niedrigen
Ausgangsniveau flihrt zusatzliches Angebot
nur zu einer geringen Nutzungssteigerung

- erst bei einem héheren Angebotsniveau
wachst die Nachfrage infolge eines Ange-
botsausbaus spiirbar.

Die Erkenntnis hieraus: Autonomes Fahren
kann den OPNV deutlich effizienter machen
und zentrale Herausforderungen 16sen -
von knappen Finanzmitteln bis zu Personal-
mangel. Wird die Technologie jedoch nur
zur Automatisierung des bestehenden An-
gebots eingesetzt, bleiben die Schwachen
des Mobilitatssystems bestehen, und ihr
volles Potenzial flr Effizienz, Attraktivitat
und flachendeckende Versorgung wird nicht
ausgeschopft.

Das amerikanische und chinesische
Robotaxi-Konzept ist kein Modell
fiir Deutschland

Das Wettbewerb-Szenario zeigt: Wiirde
autonomes Fahren im privatwirtschaftlichen
Wettbewerb und ohne Integration in ein
Gesamtsystem eingefiihrt, kime es zwar zu
punktuellen Verbesserungen der Angebots-
qualitdt - doch insgesamt wiirden die nega-
tiven Effekte liberwiegen.

Dieses Szenario vorausgesetzt, steigt die
Straenverkehrsbelastung in Metropolen
und Stadten um bis zu 40 Prozent - die
Straleninfrastruktur wiirde massiv tiberlas-
tet. Glinstige Preise und hohe Bequemlich-
keit wiirden FulRganger, Radfahrende und
Zugnutzende in den StralRenverkehr ziehen.
Auch Busnutzende und Pkw-Fahrende kénn-
ten von den flexibleren Fahrzeugen ange-
lTockt werden - die Folge: massiver Mehrver-
kehr und ein absehbarer Verkehrskollaps.

119

Anhdrung
42. BV, 05.05.2026



Anhoérung
42. BV, 05.05.2026

Bayerischer Landtag « 19. Wahlperiode
Anlage 1 zum Wortprotokoll

189

Imlandlichen Raum gdbe es dagegen kaum
Angebotsverbesserungen. Da privatwirt-
schaftliche Anbieter gewinnorientiert agie-
ren, wiirden die Robotaxi-Angebote nur dort
entstehen, wo eine héhere Einwohnerdichte
ein profitables Geschaft erlaubt.

Angesichts steigender Finanzierungsbedarfe
im OPNV kénnte der Eindruck entstehen,
privatwirtschaftliche Robotaxis wiirden das
bestehende Angebot erweitern - ohne zu-
satzliche 6ffentliche Mittel zu bendtigen.
Genau hier liegt der Irrtum: Wird der Ver-
kehr in Richtung nicht-integrierter Robo-
taxi-Angebote verschoben, brechen dem
OPNV Fahrgiste und damit Einnahmen weg.
Das Gesamtsystem wiirde geschwéacht. In
der Folge waren mehr staatliche Zuschiisse
notwendig. Der jahrliche 6ffentliche Finan-
zierungsbedarf fiir den OPNV lage dadurch
bis zu 8 Milliarden Euro héher und die ge-
samtgesellschaftlichen Mobilitatsaufwande
waren um bis zu 50 Milliarden Euro héher
als in den anderen Szenarien.

Die beschriebenen Effekte waren bei zu-
nachst kleinen FlottengréRen kaum sicht-
bar. Mit wachsender Kundennachfrage und
sinkenden Preisen gibe es groRere Flotten,
mit splrbaren negativen Folgen. Eine spater
dann notwendige Regulierung ware politisch
schwierig, da man sie gegen die Interessen
eines dann etablierten Robotaxi-Marktes
und seiner Nutzenden durchsetzen miisste.

Fazit: Deutschland und auch Europa brau-
chen ein eigenes Konzept fiir autonomes
Fahren, das die Kapazitaten der StralRenin-
frastruktur und die Beschaffenheit des deut-
schen Mobilitatssystems beriicksichtigt.

Ein integriertes Mobilitidtssystem
maximiert den gesellschaftlichen
Mehrwert

Das Daseinsvorsorge-Szenario zeigt:
Wenn autonome Fahrzeuge fiir ein flachen-
deckendes und integriertes Mobilitats-
system eingesetzt werden, entsteht echte
Wabhlfreiheit — Menschen kénnten sich in

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

Stadten wie auf dem Land jederzeit zwi-
schen einem attraktiven OPNV und dem
Pkw entscheiden. Die durchschnittlichen
Wartezeiten von Mobilitatswunsch bis Ein-
stieg 1agen bei nur 5 bis 13 Minuten; die
Reisezeiten entsprachen nahezu dem Pkw,
in Metropolen waren sie sogar kiirzer. Der
OPNV-Anteil hitte sich mehr als verdoppelt
- das System wiirde zugleich attraktiver und
effizienter.

Fiir die Gesellschaft ist der potenzielle Ge-
winn enorm: Die StralRenverkehrsbelastung
sinkt in Stadten und Metropolen um bis zu
11 Prozent. Heutige Autofahrende wiirden
beim Umstieg in den OPNV durchschnitt-
lich 170 Euro pro Monat sparen, und die
offentliche Hand kdnnte ihre Zuschiisse zum
OPNYV trotz massiv ausgebautem Angebot
dank Technologie und starkerer Nutzer-
finanzierung um 20 Prozent reduzieren.
Vor allem in 1andlichen Regionen steigen
Attraktivitat und Lebensqualitat. Die Ab-
wanderung in Stadte kénnte erstmals sogar
umgekehrt werden - etwa 3 Millionen Men-
schen wiirden wieder aufs Land ziehen.

Auch wirtschaftlich ist das Szenario vor-
teilhaft: Notwendig sind knapp 1 Million
autonome Shuttles und Busse. Obwohl der
Pkw-Bestand um 25 Prozent sinken wirde,
kénnten die Neuwagenverkdufe der deut-
schen Industrie weitgehend stabil bleiben,
sofern sie die Level-4-Fahrzeuge fiir dieses
System liefert, da die Flottenfahrzeuge
aufgrund ihrer héheren Fahrleistung eine
deutlich geringere Nutzungsdauer haben.
Insgesamt entstiinde durch den autonomen
OPNV ein 74 Milliarden € schwerer Markt
flir KI- und digital-gestiitzte Produkte und
Dienstleistungen. Gleichzeitig nimmt die
Resilienz zu: Der Importbedarf kritischer
Rohstoffe wiirde um bis zu 10 Prozent sin-
ken. Durch mégliche Kreislaufwirtschaft im
Flottengeschaft wiirde sich der Bedarf an
Rohstoffimporten zusatzlich reduzieren.

Zudem wiirde ein solches System auch pri-

vatwirtschaftliche Robotaxi-Anbieter nicht
ausschlieRen. Auch sie kdnnten - verkehr-
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lich, vertrieblich und tariflich integriert -
Teil des Gesamtsystems sein.

Das Daseinsvorsorge-Szenario zeigt:
Autonomes Fahren entfaltet seinen vollen
Nutzen fiir Menschen, Wirtschaft und Ge-
sellschaft nur als Teil eines integrierten
Mobilitdtssystems. Es liefert damit einen
konkreten Ansatzpunkt fiir die Ausgestal-
tung eines zukunftsfahigen europdischen
Mobilitdtssystems im Sinne einer modernen,
umfassenden Daseinsvorsorge.

Christian Hochfeld

Direktor Agora Verkehrswende der Agora
Transport Transformation gGmbH

»Autonome On-Demand-Dienste
kdnnen helfen, den klassischen
OPNV zu erweitern und fiir viel

mehr Menschen attraktiv zu
machen. Als néichsten Schritt
dorthin braucht es grofS angelegte

Modeliregionen, die helfen, diese
Technologie in Zusammenarbeit

mit der Mobilitdtswirtschaft bald

zur Marktreife zu bringen.«

Deutschland braucht ein Zielbild fiir
das Mobilitatssystem der Zukunft
und konkrete Schritte heute

Die technologische Transformation durch
autonomes Fahren erfordert ein klares Ziel-
bild. Das Daseinsvorsorge-Szenario liefert

Studie ,,Autonomes Fahren - Schliissel zur Mobilitdat von Morgen®

erste Grundziige eines integrierten Mobili-
tatssystems, das gesellschaftlichen Nutzen
maximiert. Jetzt miissen Politik, Industrie,
OV-Branche und weitere Stakeholder ge-
meinsam diskutieren und ein konkretes Ziel-
bild entwickeln, auf das sich alle Manah-
men und Investitionen ausrichten.

Kurzfristig sind die im Koalitionsvertrag an-
gekiindigten Modellregionen fiir autonomes
Fahren entscheidend: Sie schaffen Pla-
nungssicherheit fiir Hersteller, die bereits
im Markt sind und férdern den Markteintritt
deutscher und europaischer Hersteller von
Level-4-Fahrzeugen fiir den fahrerlosen Re-
gelbetrieb. Nur in wenigen Modellregionen
mit ausreichend groRen Flotten kann ein in-
tegriertes Mobilitatssystem entwickelt und
erprobt werden. Entscheidend ist dabei die
Anzahl der Fahrzeuge je Modellregion: Sie
bestimmt die Angebotsqualitdat - und damit
die Moglichkeit, Konzepte mit héherer Nut-
zendenfinanzierung zu erproben.

Die Angebote miissen gemeinsam mit den
Menschen vor Ort entwickelt werden -

und sie brauchen langfristige Planbarkeit.
Nur so lassen sich nachhaltige Veranderun-
gen im Mobilitatsverhalten valide bewerten.

Nach Initiierung der Modellregionen kon-
nen steigende Technologieverfligharkeit
und Kostendegression ermoglichen, dass
parallel bundesweit erste Einzelprojekte im
reguldaren Markt umgesetzt werden kénnen.
AnschlieRBend ist ein systematischer Roll-out
- gestiitzt auf die Exfahrungen, Daten und
Erkenntnisse aus den Modellregionen - in
ganz Deutschland méglich.

So kénnen die Modellregionen zum zentra-
len Innovationsmotor werden: Sie kdnnen
dabei unterstiitzen, funktionierende System-
16sungen aus Hardware und Software unter
Realbedingungen zu testen, weiterzuent-
wickeln und schlieRlich auch international
skalierbar zu machen.
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Gert Hildebrand, Freier Experte, Riedenerstrasse 17, 81475 Miinchen

Sehr geehrte Damen und Herren,
ich moéchte meine Stellungnahme zum Thema autonomes Fahren bewusst zugespitzt formulieren:

Autonomes Fahren kommt — ob wir vorbereitet sind oder nicht.
Die entscheidende Frage ist nicht mehr ob, sondern wie schnell und wie gut Bayern darauf
vorbereitet ist. Der aktuelle Zustand ist aus meiner Sicht unzureichend.

1. Politisches und strukturelles Versaumnis Die grofSten Herausforderungen sind nicht technischer
Natur, sondern politisch, rechtlich und ethisch.
Es fehlt an klaren Entscheidungen, verbindlichen Zeitplanen und konkreten UmsetzungsmaRnahmen.

2. Infrastruktur: Bayern ist aktuell nicht vorbereitet (Kernpunkt) Ohne geeignete Infrastruktur wird
autonomes Fahren weder effizient noch sicher funktionieren. Hier besteht akuter Handlungsbedarf.

Ich fordere daher:

¢ Sofortiges Moratorium zur Flachensicherung Zentral gelegene Flachen diirfen nicht weiter
unkoordiniert bebaut oder verkauft werden.

Insbesondere zu sichern sind:

- ehemalige Bahnflachen (Ex-DB)

- ehemalige Militarflachen (Ex-BW)

- innerstadtische Areale wie GroRmarkt-, Schlachthof- oder Industrieflachen

¢ Aufbau eines flaichendeckenden Netzes an Logistik- und Mobilitatshubs Diese miissen strategisch
geplant werden:

- An Autobahnen:

- grolRe Logistikflachen fir autonomen Fernverkehr (Lkw)

- Umschlagplatze zwischen autonomen und konventionellen Transportketten
- Lade-, Tank- und Wartungsinfrastruktur

- In urbanen Rdumen:

- Hubs an Bahnhofen und Verkehrsknotenpunkten

- innerstadtische Verteilzentren fiir die , letzte Meile”

- Flachen bei groRen Unternehmens- und Industrieumschlagplatzen

¢ Konkrete Infrastrukturbausteine:

- Park- und Wartezonen fiir autonome Fahrzeuge

- definierte Ubergabepunkte zwischen autonomem und fahrergefiihrtem Verkehr
- Service- und Wartungszentren

- konsequenter Ausbau der Lade- und Energieinfrastruktur
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3. Arbeitsmarkt: Massive Umbriiche werden ignoriert Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt
werden derzeit politisch unterschatzt:

- Wegfall von Arbeitsplatzen im Bereich:
- Lkw-Fahrer

- Taxi- und Ride-Hailing-Dienste

- Bus- und teilweise Bahnverkehr

- Gleichzeitig entstehen neue Anforderungen:

- Betrieb und Wartung von Mobilitatshubs

- Steuerung und Uberwachung autonomer Systeme
- Service- und Infrastrukturpersonal

Ohne frihzeitige Umschulungs- und Qualifizierungsprogramme drohen strukturelle Verwerfungen
am Arbeitsmarkt.

4. Fazit: Jetzt handeln oder dauerhaft ins Hintertreffen geraten Bayern hat aktuell noch die Chance,
eine fihrende Rolle einzunehmen.

Ohne sofortige MalRnahmen bei Flachensicherung, Infrastrukturplanung und Arbeitsmarktstrategie
wird diese Chance verspielt.

Ich fordere daher:

- sofortige politische Priorisierung des Themas

- verbindliche Zeitplane

- konkrete Flachensicherungsprogramme

- und eine integrierte Gesamtstrategie aus Infrastruktur, Wirtschaft und Arbeitsmarktpolitik

Mit freundlichen GriRen

Gert Hildebrand Freier Experte.
Riedenerstrasse 17

81475 Minchen.
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Bayerischer Landtag

Diese Stellungnahme ordnet das autonome Fahren sowohl im motorisierten Individualverkehr als

auch im o6ffentlichen Personennahverkehr aus technischer Sicht ein. Wahrend der flachendeckende
_ Einsatz im Individualverkehr weiterhin mit langfristigen technischen und rechtlichen
Herausforderungen verbunden ist, liegen die kurzfristig realisierbaren Potenziale insbesondere im
OPNV, etwa bei autonomen Bussen und Shuttle-Systemen. Diese Anwendungen kdnnen einen
erheblichen  gesellschaftlichen  Nutzen entfalten, insbesondere durch  verbesserte
Mobilitatsangebote in landlichen Regionen und eine Starkung der sozialen und wirtschaftlichen
Teilhabe.
Entscheidend fir eine erfolgreiche Einfihrung sind gezielte Investitionen in geeignete Infrastruktur,
realistische Test- und Erprobungsmdglichkeiten sowie ein innovationsfreundlicher rechtlicher
Rahmen. Die folgende Einschatzung basiert auf Erfahrungen aus mehreren Forschungsprojekten
im Bereich des autonomen Fahrens.

1. Entwicklungsstand und Entwicklungsperspektive

Bereits heute sind automatisierte Fahrzeuge bis Automatisierungsstufe 3 im Strallenverkehr im
Einsatz. Hohere Automatisierungsstufen stellen jedoch weiterhin erhebliche technische und
rechtliche Herausforderungen dar. Nationale und internationale Studien, unter anderem des World
Economic Forum?, zeigen, dass die dynamischsten Anwendungsfelder des autonomen Fahrens
derzeit nicht im klassischen Individualverkehr liegen, sondern inshesondere im Bereich von
Robotaxis sowie autonomen Bussen und Shuttle-Systemen.

Aktuelle Prognosen gehen davon aus, dass in Nordamerika und Asien innerhalb der nachsten zehn
Jahre in Uber 40 Stadten Robotaxi-Dienste angeboten werden. Der OPNV eignet sich besonders
fir einen frihen Einsatz autonomer Systeme, da Einsatzgebiete, Fahrzeugrouten und
Betriebsbedingungen deutlich starker strukturiert sind als im allgemeinen StralRenverkehr.

2. Risiko und Sicherheit

Trotz erheblicher technischer Fortschritte konnen autonome Systeme heute noch nicht alle
Verkehrssituationen vollstandig bewaltigen. Zentrale technische Herausforderungen bestehen
unter anderem in der Umgebungswahrnehmung bei schlechten Wetterbedingungen, der
Pradiktion der Intentionen anderer  Verkehrsteilnehmender, einer  durchgangigen
Kommunikationsabdeckung sowie der sicheren Reaktion auf unerwartete Ereignisse.

' Autonomous Vehicles: Timeline and Roadmap Ahead, White Paper, Apr. 2025. [Online]. Available:
https://reports.weforum.org/docs/WEF _Autonomous_Vehicles 2025.pdf [Accessed: 23-Apr-2026]

Prof. Dr. Lucila Patifio-Studencki ,+49 9561 317 -582, lucila.patino-studencki@hs-coburg.de
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Coburg . Friedrich-Streib-Str. 2 . 96450 Coburg. www.hs-coburg.de
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Manche dieser Situationen konnen durch dedizierte Betriebsbereiche reduziert werden, in denen
ausschliellich autonome Fahrzeuge interagieren. Beispielsweise konnen Lichtsignalanlagen ihre
Zustande kommunizieren, Fahrzeuge ihre Intentionen austauschen und Manover koordinieren.
Dadurch werden Risiken reduziert, die insbesondere im Mischverkehr entstehen.

Unabhéngig davon sind kontrollierte, aber realitatsnahe Testfelder essenziell. Einerseits muss
praktische Erfahrung gesammelt werden, andererseits lassen sich Risiken gezielt reduzieren, etwa
durch Anpassung der Betriebsbedingungen oder eine klar definierte Betriebsdefinitionsbereich.
Solche Erprobungsrdume sind unerlasslich, um Technik weiterzuentwickeln und Vertrauen
aufzubauen.

3. Rechtlicher Rahmen, insbesondere Haftungsfragen

Aus technischer Sicht ist es notwendig, den regulatorischen Rahmen starker auf Forschung und
Entwicklung auszurichten. Zulassungsverfahren flr autonome Systeme bis mindestens
Automatisierungsstufe 4 sollten nach anderen Kriterien erfolgen als Serienzulassungen fir den
Massenmarkt.

Experimentierfreundlichere  Genehmigungsverfahren, klare Zustandigkeiten und realistische
Haftungsregelungen konnen die Entwicklung beschleunigen, ohne Sicherheitsstandards zu
vernachlassigen. Entscheidend ist dabei eine eindeutige Rollenverteilung zwischen Herstellern
(Systemdesign), Betreibern (Einsatzgebiet und Betrieb) und der offentlichen Hand (Infrastruktur).
Eine system- und betriebsorientierte Haftung ist dabei sachgerechter als eine pauschale
Vollverschuldung.

4. Ausbau der Infrastruktur, Einfluss auf Verkehrs- und Stadtplanung

Auch wenn autonome OPNV-Systeme nicht immer die wirtschaftliche Losung darstellen, entfalten
sie einen hohen gesellschaftlichen Nutzen. Insbesondere in landlichen und strukturschwacheren
Regionen konnen autonome Bus- und Shuttle-Systeme einen wichtigen Beitrag zur
Daseinsvorsorge  leisten.  Sie  verbessern die  Erreichbarkeit von  Arbeitsplatzen,
Bildungseinrichtungen sowie kulturellen und sozialen Angeboten und erhohen damit die
Attraktivitdt ganzer Regionen. Autonome OPNV-Angebote kdnnen zudem einen Beitrag zur
Reduzierung von Pendelbelastungen leisten und neue Formen flexibler Mobilitat ermoglichen.

Autonome Busse weisen im Vergleich zum Schienenverkehr deutlich geringere Investitions- und
Betriebskosten auf und sind zudem flexibler, da sie keine exklusive, fest installierte Infrastruktur
benotigen und daher erganzend eingesetzt werden konnen. Investitionen in die daflr erforderliche
Infrastruktur sind dennoch eine zentrale Voraussetzung fir die Implementierung. Dabei geht es
nicht nur um digitale Kommunikation oder Mobilfunknetze, sondern auch um physische
Leitsysteme, eine klare Stralenraumgestaltung sowie priorisierte oder zeitweise exklusive
Fahrspuren und Ladeinfrastruktur. Diese Fahrspuren sollten gezielt und zeitlich begrenzt fur
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autonome  Fahrzeuge vorgesehen werden, um die jeweiligen Sicherheits- und
Betriebsanforderungen zu erfillen.

5. Ethik und Akzeptanz des autonomen Fahrens

Akzeptanz entsteht in erster Linie durch Erfahrung. Je mehr Menschen mit autonomen Systemen
in Kontakt kommen, desto mehr Vertrauen entsteht. Vor diesem Hintergrund kommt Test- und
Pilotbetrieben eine zentrale Bedeutung zu.

6. Partnerschaften und Modellprojekte zwischen Unternehmen und offentlichen Tragern,
Erfahrungen aus Pilotprojekten oder Best Practice Beispielen

Wie oben erwahnt, ist es wichtig, kontrollierte, aber realitatsnahe Testfelder zu schaffen. So kdnnen
praktische Erfahrungen gesammelt, Risiken reduziert und die Technologie weiterentwickelt
werden.

Frihere Projekte wie die Shuttle-Modellregion Oberfranken | und Il haben gezeigt, wie komplex
Inbetriebnahme, Betrieb und Akzeptanzprozesse sind. Nachhaltige Optimierungen lassen sich
insbesondere durch dauerhafte Betriebsformen erzielen.

7. Notige Forschungsinvestitionen auf Landesebene

Investitionen in Forschung, insbesondere in robuste Perzeptionsalgorithmen, erklarbare Kl und
effiziente Kommunikationsprotokolle, sowie in begleitende gesellschaftliche
Einbindungsprozesse, sind weiterhin erforderlich, um hdhere Automatisierungsstufen langfristig
unter europaischen Rahmenbedingungen zu realisieren.

8. Internationale Harmonisierung (der Vorschriften)

Regulatorische Vorgaben sollten technologische Entwicklungen unterstiitzen und nicht behindern.
Aus technischer Sicht ist daher eine starkere, zugleich innovations- und experimentierfreundliche
internationale Harmonisierung der Regelwerke notwendig.

Prof. Dr. Lucila Patifio-Studencki ,+49 9561 317 -582, lucila.patino-studencki@hs-coburg.de
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Kernaussage

Autonomes Fahren wird die Mobilitat und das Kfz-Versicherungsgeschaft in Zukunft
strukturell verdndern. Der Schutz von Verkehrsopfern muss dabei auch in Zukunft im
Mittelpunkt stehen - unabhéngig davon, ob die Schadenursache auf menschliches
Fehlverhalten oder ein technisches Systemversagen zurickzufUhren ist. Das effektivste
Instrument zum Schutz von Unfallopfern bleibt die Kfz-Haftpflichtversicherung.

Entscheidend fir eine erfolgreiche EinfUhrung autonomer Mobilitat sind ein klarer und
praktikabler Rechtsrahmen, ein diskriminierungsfreier Zugang zu sicherheits- und
unfallrelevanten Fahrzeugdaten sowie der Aufbau von Kompetenzen im Umgang mit
neuen, insbesondere systemischen Risiken. Versicherer bleiben ein zentraler Bestandteil
dieses Systems, muiussen sich jedoch technologisch und hinsichtlich ihrer
Geschaftsmodelle weiterentwickeln.

Uns ist bewusst, dass das autonome Fahren einen signifikanten Einfluss auf unser
Kerngeschaft haben wird. Wir sind entschlossen, diese Transformation aktiv
mitzugestalten.

Aus unserer Sicht sind insbesondere folgende Erfolgsfaktoren entscheidend:

e Strategisch ausgerichtete Partnerschaften zwischen Politik, Industrie und
Versicherungswirtschaft

o DerUbergang vom Pilotbetrieb in einen dauerhaften Regelbetrieb

¢ Die Abdeckung aller relevanten Verkehrsformen - sowohl im urbanen als auch im
landlichen Raum
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1 Entwicklungsstand und Entwicklungsperspektive

Autonomes Fahren entwickelt sich schrittweise und wird auf absehbare Zeit durch

einen Mischverkehr aus Mensch und Maschine gepragt sein.

Laut unserer jahrlichen Mobilitdtsstudie sehen die Menschen u. a. zu hohe Kosten,
mangelnde Verlasslichkeit bei der Zeitplanung und mangelnde Flexibilitat als
wesentliche Hemmnisse fir Mobilitat in Deutschland. Um diesen Herausforderungen
entgegenzuwirken, bedarf es neuer Mobilitatsldsungen wie z. B. das autonome Fahren.

Frage: ,Egal, ob Sie zu FuB3 gehen, mit dem Rad, dem Auto oder der Bahn fahren: Was sind Ihrer Meinung nach die aktuell gréften
Hemmnisse fUr Mobilitdt in Deutschland?” (Auswahl bis zu vier der gréBten Hemmnisse)

Zu hohe Kosten I, 57
Mangelnde Verldsslichkeit bei der Zeitplanung,
also zwischen Abfahrts- und Ankunfrszeit R 51%

Mangelnde Flexibilitat bei der Kombination S 3%

von Verkehrsmitteln

Mangelnde Schnelligkeit ans Ziel zu I 2 7%

Mangelhafte Sicherheit INNIEIINNNNN_—_— 22%
Fehlende einfache Organisierbarkeit I 1%
Mangelhafte CO2-Neutralitat NN 12%
Mangelnde Hygiene, etwa Schutz vor Ansteckung I 11%
Mangelnder Komfort == 10%
Andere Hemmnisse NN 6%
Keine Hemmnisse Il 2%

Weif3 nicht / keine Angabe I 5%

Quelle: HUK-Mobilitatsstudie 2025 mit reprasentativer Online-Umfrage im YouGov Panel unter 4222 Personen ab 16 Jahren vom 24.01. bis 18.02.2025

Das autonome Fahren entwickelt sich derzeit entlang von zwei parallelen Pfaden. Im
motorisierten Individualverkehr (M1V) sind Fahrerassistenzsysteme auf Level 2 bzw. 2+
bereits breit verfigbar und werden sich in den kommenden Jahren weiter im
Fahrzeugbestand verbreiten. Erste Anwendungen hochautomatisierter Systeme (Level 3)
kommen in klar abgegrenzten Szenarien, beispielsweise auf Autobahnen, zum Einsatz.
Eine kurzfristige flachendeckende Einfihrung von hoch- oder vollautonomen Systemen
(Level 4/5) im Privatkundensegment ist jedoch nicht zu erwarten.
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Zusammensetzung Fahrzeugbestand nach SAE leveln, %

CAGR 25-35,

Index: i A
c R L UL ELL-ELB g Implikationen

+ Signifikanter Anstieg L2+
29% 7.2% Fahrzeuge erwartet bis 2035 mit
>20% Wachstum p.a. auf 27%
des Bestands

o 34% 31%
o A% A% 0% e
53% o
57%

61%

L3 Systeme mit hoher

o Bl e Lk Wachstumsrate auf 2-3% des
31% 32% 32% Bestands bis 2035
31% i
S| Lt 11% 1,3% + LO,1 Systeme weiterhin ~60%

g 2% o [ii% des Bestands in 2035 trotz
starkem Wachstum L2 Systeme

2025 26 27 28 29 30 31 32 33 34 2035

Quelle: McKinsey Center for Future Mobility

Im &ffentlichen Verkehr sowie bei Flottenanwendungen, etwa im OPNV, bei Shuttle-
Diensten oder Robotaxi-Konzepten, existieren bereits Pilotprojekte mit Level-4-
Fahrzeugen in definierten Betriebsgebieten. Der Fokus liegt hierbei insbesondere auf
Shuttleverkehren und ersten urbanen On-Demand-Systemen. Eine breite Skalierung
dieser Anwendungen in Deutschland ist derzeit jedoch noch begrenzt.

Aus unserer Sicht verlauft die Entwicklung insgesamt inkrementell und nicht disruptiv.
Der Mischverkehr aus menschlich gesteuerten und automatisierten Fahrzeugen wird auf
absehbare Zeit dominieren. Der grof3te strukturelle Umbruch entsteht dabei weniger
durch die Technologie selbst als vielmehr durch neue Geschaftsmodelle, insbesondere
Plattformmodelle und den zunehmenden Flottenbetrieb.
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2 Risikound Sicherheit

Autonomes Fahren reduziert die Schadenhaufigkeit, fihrt jedoch gleichzeitig zu

komplexeren und potenziell systemischen Risiken.

Mit der zunehmenden Verbreitung automatisierter Fahrfunktionen ist ein Rickgang der
Schadenfrequenz zu erwarten, da Fahrerassistenzsysteme menschliche Fehler
reduzieren. Erste internationale Erfahrungen zeigen bereits signifikante Riickgange von
Unfallen im Vergleich zu menschlichen Fahrern. So meldet z. B. Waymo, dass
automatisierte Fahrzeuge 80-90% weniger Unfalle verursachen als menschliche Fahrer.

Compared to an average human driver over the same distance in our operating cities,
the Waymo Driver had

Overall crash reduction 7 o3 =
= “

92% 83% 82%

Fewer serious injury or Fewer airbag deployment in Fewer injury-causing crashes
worse crashes any vehicle crashes

+ 35 FEWER ¢ 238 FEWER biod4 GEMER

Crash reductions ,('\
involving injuries to 4
Vulnerable Road Users

o

Fewer pedestrian crashes Fewer cyclist crashes Fewer motorcycle crashes
with injuries with Injuries with injuries

L 62 FEWER L 39 FEWER L 25 FEWER

Quelle: https://waymo.com/safety/

Gleichzeitig ist jedoch von einem Anstieg der durchschnittlichen Schadenhdhe
auszugehen. Dies ist insbesondere auf die zunehmende Komplexitat von Fahrzeugen,
hochpreisige Sensorik sowie softwarebasierte Systeme zurickzufihren. DarUber hinaus
entstehen neue Risikokategorien, insbesondere im Bereich von Softwarefehlern,
Cyberrisiken sowie potenziellen systemischen Kumulereignissen, bei denen mehrere
Fahrzeuge gleichzeitig betroffen sein kbnnen.

Insgesamt verschiebt sich das Risiko somit von fahrerinduzierten hin zu
systeminduzierten Ursachen. Dies erfordert eine Weiterentwicklung klassischer
Risikomodelle, insbesondere im Hinblick auf Software- und Systemrisiken sowie auf
korrelierte Schadenereignisse. Dies gelingt nur mit einer ausreichenden Datenbasis,
wofur u. a. ein klarer, standardisierter und diskriminierungsfreier Zugang zu sicherheits-
und unfallrelevanten Fahrzeugdaten erforderlich ist.
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Autonomes Fahren birgt eine

Traditionelle Risikobewertung

» Die traditionelle Risikobewertung basiert stark auf
dem Fahrer

Quelle: HUK-COBURG

neue Risikorealitat for

Versicherer:

Risikobewertung - Autonomes Fahren

S A5
@ \
i Lo—o quﬁ !

Fahrer \\ Fahrzeug- Kontext -

» Im Fokus stehen nun Fahrzeugsoftware, Sensorik
und der genaue Nutzungskontext (z.B. Stadt,
Autobahn, Tageszeit, Wetter)

» Besonders kritisch sind die Ubergabesituationen
zwischen Mensch und Maschine
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3 Rechtlicher Rahmen, insbesondere Haftungsfragen

Ein klarer, verlasslicher und verstandlicher Haftungsrahmen beim autonomen
Fahren ist entscheidend, um Vertrauen und Effizienz im System zu gewahrleisten -
die Kfz-Haftpflichtversicherung als Pflichtversicherung ist dafir eine starke Basis.

Fur die Kfz-Versicherung ist ein klarer, standardisierter und diskriminierungsfreier
Zugang zu sicherheits- und unfallrelevanten Fahrzeugdaten eine zentrale
Voraussetzung fur funktionierende Risikobewertung, Haftungsklarung und
Versicherungsprozesse.

Autonomes Fahren ist wie dargestellt keine reine Zukunftsvision mehr, sondern wird als
technologische Entwicklung zur neuen Realitat. Damit diese Transformation sicher und
gesellschaftlich akzeptiert gelingt, braucht es einen klaren, verldsslichen und fir alle
Beteiligten verstandlichen Haftungsrahmen.

Genau hier zeigt sich die Starke des bestehenden und bewahrten deutschen Systems der
Kfz-Haftpflichtversicherung als Pflichtversicherung.

3.1 DieKfz-Haftpflichtversicherungist seit Jahrzehnten das selbstverstandliche
Fundament der Mobilitat

Das Grundprinzip der Kfz-Haftpflichtversicherung als Pflichtversicherung ist einfach und
Uberzeugend: Jedes Opfer eines Verkehrsunfalls mit einem Kraftfahrzeug kann einen
direkten Anspruch gegen den Versicherer des beteiligten Fahrzeugs gelten machen -
unabhangig davon, ob der Schaden durch menschliches Fehlverhalten des Fahrers dieses
Fahrzeugs, einen dortigen technischen Defekt oder eben durch einen Fehler in einem
komplexen Zusammenspiel verschiedener technischer Systeme im Zusammenhang mit
dem Fahrzeug verursacht wurde.

Dieses Prinzip schafft Rechtssicherheit und Vertrauen. Es entlastet Geschadigte davon,
Ursachenforschung betreiben zu missen. Das Verkehrsopfer kann sich an einen einzigen,
verlasslichen und solventen Ansprechpartner - den Versicherer — wenden.

3.2 Deutsches System der Kfz-Haftpflichtversicherung ist gerade fir autonomes
Fahren unverzichtbar

Mit zunehmender Automatisierung steigt die technische Komplexitat. Bei einem Unfall
ware es fUr Betroffene kaum noch moglich festzustellen, ob nun der Fahrer, ein Sensor, ein
Algorithmus, ein Steuergerat oder ein externes Systeme (GPS o. 4.) versagt hat. Um etwa
Anspriche aus Produkthaftung geltend machen zu kdénnen, ware die Abgrenzung
erforderlich, wer Hersteller ist. Die Produkthaftung setzt voraus, dass ein Fehler des

7
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Produkts durch den Geschadigten nachgewiesen wird —ein fir Laien kaum zu erfillender
Anspruch.

Im System der Kfz-Haftpflichtversicherung wird dieses Problem eleganter geldst. Ist klar,
welches Fahrzeug am Unfall ,,schuld” war, reguliert dessen Kfz-Haftpflichtversicherung
den Schaden gegeniber dem Geschadigten zuerst. Mogliche Regresse,
Produkthaftungsfragen usw. klart danach der Kfz-Haftpflichtversicherer mit méglichen
Verantwortlichen.

Damit bleiben die Verkehrsteilnehmer geschitzt, ohne dass die Komplexitidt des
Systems auf sie abgewalzt wird.

3.3 Versicherer sind stabile, beaufsichtigte und risikokompetente Partner

Versicherer unterliegen einer strengen Finanzdienstleistungsaufsicht. Sie unterliegen
soliden und regulierten Kapitalanforderungen, die die Regulierung der Schadenfalle
garantiert. Sie nutzen professionelle Risikomodelle und Rickversicherungssysteme, die
auch Grof3- und Kumulschaden beherrschbar machen.

Damit ist sichergestellt, dass Geschadigte auch bei seltenen, aber schweren
Schadensereignissen ein leistungsfahiges Gegenuber haben.

Ein reines Hersteller- oder Systemhaftungsmodell kénnte diese Stabilitdt nicht
garantieren - insbesondere nicht bei Insolvenzen oder global verteilten
Verantwortlichkeiten.

3.4 Zugang zu sicherheits- und unfallrelevanten Fahrzeugdaten notwendig

Wie dargestellt wird die Komplexitdt der Haftungsabgrenzung deutlich zunehmen.
Insbesondere die Differenzierung zwischen menschlichem und systembedingtem
Verhalten sowie zwischen Softwarefehlern und fehlerhafter Nutzung stellt neue
Herausforderungen dar. Die Beweisfihrung wird dabei zunehmend datenabhangig.

Ein klarer, standardisierter und diskriminierungsfreier Zugang zu sicherheits- und
unfallrelevanten Fahrzeugdaten ist daher eine zentrale Voraussetzung fir eine
funktionierende Risikobewertung, Haftungsklarung und Versicherungsprozesse. Nur so
profitieren alle Verkehrsteilnehmer auch in Zukunft von den Vorteilen des Kfz-
Haftpflichtversicherungssystems.
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3.5 Vertrauveninden Straf3enverkehr ist ein volkswirtschaftlicher Faktor

Mobilitat ist ein zentraler Bestandteil wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit. Menschen
nutzen Verkehrsmittel nur dann selbstverstandlich, wenn sie darauf vertrauen kénnen,
dass im Schadensfall schnelle und faire Hilfe gewahrleistet ist.

Die Kfz-Haftpflichtversicherung ist seit Jahrzehnten ein Vertrauensanker im
Straf3enverkehr. Sie Ubersetzt komplexe Risiken in verstandliche Produkte und
ermoglicht damit Innovation, ohne Sicherheit zu gefahrden.

Gerade in der Transformation hin zum Autonomen Fahren braucht es dieses Vertrauven
mehr dennje.

3.6 Technologieoffenheitist der Schlissel fur die weitere Entwicklung

Ein Haftungsrahmen darf Innovation nicht behindern. Die Kfz-Haftpflichtversicherung
etwa der HUK ist deshalb seit Jahren bewusst technologieoffen ausgestaltet:

Sie schitzt unabhangig davon, wie ein Fahrzeug gesteuert wird - manuell,
teilautomatisiert oder vollautonom. Im Ubrigen schitzt sie auch unabhéngig von der
Antriebsart.

Damit schafft sie die Grundlage, dass neue Mobilitatsformen sicher in den
Straflenverkehr integriert werden kénnen. Versicherer wie die HUK zeigen bereits heute,
dass solche Produkte praxistauglich und marktfahig sind.
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3.7 Fazit

Das bestehende und bewahrte deutsche System der Kfz-Haftpflichtversicherung
schiitzt Geschadigte und entlastet sie von komplexen Nachweispflichten, gewahrleistet
finanzielle Stabilitat der Kfz-Haftpflichtversicherer und erméglicht Innovation. Es ist
damit die stabile Basis, auf der autonomes Fahren in Deutschland sicher und
gesellschaftlich akzeptiert wachsen kann.

Die zunehmende Komplexitat autonomer Systeme fUhrt dazu, dass es fir Unfallopfer
immer schwieriger wird, eigensténdig festzustellen, wer fir einen Schaden verantwortlich
ist.

In der 6ffentlichen Diskussion wird haufig die Rolle der Produkthaftung betont. Diese
allein greift jedoch zu kurz, da insbesondere die Abgrenzung zwischen
Fahrzeugherstellern, Technologieanbietern und Betreibern nicht eindeutig ist. Zudem
wird die Beweislast auf den Geschadigten abgewalzt.

Aus unserer Sichtist daher eine pragmatische, einfache und schnelle Regelung mit einem
klaren Direktanspruch fir Geschadigte erforderlich, die Transparenz und Vertrauen
schafft. Die bestehende Systematik der Kfz-Haftpflichtversicherung hat sich bewahrt
und sollte auch im Kontext autonomer Fahrzeuge fortgefiihrt werden: Die Halterhaftung
bleibt bestehen, ebenso die zentrale Rolle der Kfz-Pflichtversicherung, wahrend bei
Produktfehlern die Herstellerhaftung greift.

10
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4 Ausbavu der Infrastruktur und Einfluss auf Verkehrs-und
Stadtplanung

Eine leistungsfahige und standardisierte Infrastruktur ist ein zentraler Hebel fir

Sicherheit, Skalierung und Effizienz autonomer Mobilitat.

FOr die Entwicklung des autonomen Fahrens sind verschiedene
Infrastrukturkomponenten von zentraler Bedeutung. Dazu zdhlen insbesondere digitale
Infrastrukturen wie 5G und Edge Computing, hochprazise Karten sowie moderne
Verkehrsmanagementsysteme. Ergdnzend kdnnen auch dedizierte Fahrspuren oder die
Nutzung bestehender Busspuren eine sinnvolle Rolle spielen.

Im Kontext des 6ffentlichen Verkehrs bieten autonome Systeme erhebliche Potenziale,
insbesondere im Hinblick auf eine effizientere Flachendeckung sowie eine verbesserte
Anbindung landlicher Raume. Von besonderer Relevanz sind hierbei On-Demand- und
Shuttle-Systeme.

Aus Sicht eines Versicherers hat die Qualitat und Standardisierung der Infrastruktur einen
direkten Einfluss auf das Risikoniveau und die Schadenverteilung. Eine hochwertige und
standardisierte Infrastruktur tragt wesentlich zur Reduktion von Gefahrenstellen und
systembedingten Fehlern bei.

11
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5 Ethikund Akzeptanz des autonomen Fahrens

Akzeptanz entsteht durch nachweisbare Sicherheit, klare Haftungsregeln und

Vertrauen in transparente Systeme.

Zentrale ethische Fragestellungen betreffen insbesondere Entscheidungslogiken in
kritischen Situationen, die Transparenz von Algorithmen sowie das Vertrauen der Nutzer
in autonome Systeme. DarUber hinaus spielt auch die technologische Souveranitat
Europas und Deutschlands im geopolitischen Kontext eine wichtige Rolle.

Die gesellschaftliche Akzeptanz autonomer Systeme steigt insbesondere dann, wenn
deren Sicherheit nachweisbar ist und klare regulatorische Rahmenbedingungen
bestehen. Gleichzeitig bestehen Vorbehalte, vor allem im Hinblick auf den
wahrgenommenen Kontrollverlust sowie bei ungeklarten Haftungsfragen.

Die zunehmende Komplexitat  des Systems aus Fahrzeugherstellern,
Technologieanbietern und Betreibern macht es Unfallopfern unzumutbar,
Haftungsfragen eigenstandig zu klaren.

Technologie-offene Kfz-Versicherungen koénnen hier eine zentrale Rolle als
Vertrauensanker und ,Vereinfacher* einnehmen. Sie tragen dazu bei, Risiken
verstandlich zu machen, diese in geeignete Produkte zu Ubersetzen und so als ,Enabler”
die Transformation aktiv zu begleiten. Dabei ist es wichtig, dass Versicherer von Beginn
an in Vorhaben rund um das autonome Fahren involviert werden, so dass die neuen
Risiken fUr die Gesellschaft und neue Geschaftsmodelle tragbar werden.

12
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6 Partnerschaften und Modellprojekte zwischen
Unternehmen und 6ffentlichen Tragern, Erfahrungen aus
Pilotprojekten oder Best Practice Beispielen

Der nachste Entwicklungsschritt erfordert den Ubergang von Pilotprojekten zu

dauverhaftintegrierten Systemen im Regelbetrieb.

In Deutschland existiert bereits eine Vielzahl von Pilotprojekten, insbesondere im
Bereich von Shuttle- und OPNV-Anwendungen. Diese entstehen in enger
Zusammenarbeit zwischen Automobilherstellern, Technologieunternehmen, Kommunen,
Verkehrsbetrieben und Mobilitatsplattformen.

FUr einen nachhaltigen Entwicklungsschub ist es jedoch entscheidend, den Schritt von
Pilotprojekten hin zu einer dauerhaften Integration autonomer Fahrzeuge in den
regularen Verkehr zu vollziehen. Modellregionen kdnnen hierbei eine zentrale Rolle
spielen, insbesondere wenn sie den o6ffentlichen Verkehr als Anwendungsfeld in den
Mittelpunkt stellen. Essenziell ist dabei, dass Modellregionen sowohl urbane als
landliche Einsatzgebiete abdecken.

7 Notige Forschungsinvestitionen auf Landesebene

Gezielte Investitionen in Sicherheit, Dateninfrastruktur und Systemintegration sind

entscheidend fir eine erfolgreiche Skalierung.

Auf Landesebene sind insbesondere Investitionen in zentrale Zukunftsfelder
erforderlich. Dazu zahlen vor allem die Sicherheit und Systemrobustheit autonomer
Systeme, insbesondere im Verhalten in Grenzsituationen sowie in der Interaktion im
Mischverkehr.

DarUber hinaus ist der Ausbau einer leistungsfahigen Dateninfrastruktur von grofier
Bedeutung, einschliefllich der Standardisierung von Fahrzeugdaten und der Schaffung
sicherer Datenraume. Weitere zentrale Felder sind Cybersecurity sowie die Verkehrs-und
Systemintegration, insbesondere im Zusammenspiel mit dem 6ffentlichen Verkehr sowie
in urbanen und landlichen Mobilitatskonzepten.

13
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8 Internationale Harmonisierung (der Vorschriften)

Internationale Harmonisierung ist eine zentrale Voraussetzung fur Skalierung,

Investitionssicherheit und belastbare Risikobewertung.

Die internationale Ausgangslage ist durch unterschiedliche regulatorische Ansatze
gepragt. Wahrend die USA einen starker marktorientierten Ansatz verfolgen und China
staatlich gesteuert agiert, ist die Regulierung in Europa vor allem sicherheits- und
regelgetrieben. Gleichzeitig besteht sowohl innerhalb der Europaischen Union als auch
innerhalb Deutschlands eine erhebliche Fragmentierung, insbesondere bei
Testgenehmigungen, Fahrzeugzulassungen und Betriebsbereichen.

Diese Unterschiede fUhren zu Herausforderungen, etwa durch divergierende
Haftungsregime, unterschiedliche Regelungen zum Datenzugang sowie variierende
Zulassungsverfahren. Eine starkere internationale Harmonisierung ist daher eine zentrale
Voraussetzung fiir die Skalierung autonomer Systeme sowie fir eine konsistente und
belastbare Risikobewertung.

Deutschland verfiigt mit seiner Kfz-Haftpflichtversicherung bereits heute Uber eine
solide rechtliche Grundlage, die geeignet ist, die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge zu
unterstitzen.
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Stellungnahme von Reinhard Stolle, Fraunhofer-Institut fiir Kognitive Systeme IKS, Miinchen

zur Anhérung gemdf3 § 173 der Geschdftsordnung fiir den Bayerischen Landtag zum Thema
LAutonomes Fahren” im Ausschuss fiir Wohnen, Bau und Verkehr des bayerischen Landtags am
Dienstag, 5. Mai 2026

Die Entwicklung des Autonomen Fahrens hat in den letzten Jahren rasante Fortschritte gemacht und
wird die Mobilitat der Menschen und damit auch den Kontext der Automobilindustrie massiv
verdandern. Diese Entwicklung er6ffnet massive Chancen, birgt aber auch Risiken. Das Thema
,Sicherheit” wird dabei oft unter der Rubrik ,Risiko” eingeordnet. Aus industriepolitischer Sicht
besteht aber gerade eine groBe Chance darin, sich in der Beherrschung der Sicherheit einen
Innovationsvorsprung zu erarbeiten. Insbesondere der Einsatz moderner Kinstlicher Intelligenz (KI)
im Autonomen Fahren flihrt zu neuen Herausforderungen — aber eben auch neuen Chancen —,
sowohl bei der Entwicklung sicherer Systeme wie auch beim Nachweis der Sicherheit.

Diese Stellungnahme beschreibt

1. Chancen durch neue Sicherheitsherausforderungen beim Einsatz kilinstlicher Intelligenz
Chancen bei zwei komplementdren Ansdtzen zum Autonomen Fahren: inkrementell
(typischerweise Privatfahrzeug) vs. disruptiv (typischerweise Mobilitatsdienst, ,Robotaxi“)

3. Chancen durch aktuelle KI-Entwicklungen

4. Weitere Chancen bei der Anwendung des Autonomen Fahrens speziell in Bayern

5. Zusammenfassung

1. Chancen durch neue Sicherheitsherausforderungen beim Einsatz
kinstlicher Intelligenz

Fahrzeuge sind sicherheitsrelevante technische Systeme und unterliegen daher in der Entwicklung
und im Betrieb besonderen Sicherheitsanforderungen. Insbesondere muss auch die Fahrzeug-
Software fiir sicherheitsrelevante Funktionen (z.B. Fahrerassistenzsysteme) mit besonderer Sorgfalt
entwickelt und abgesichert werden. Dazu bestehen etablierte Methoden und internationale
Standards mit dem Ziel, mogliche Fehler und Risiken zu vermeiden oder mit deren Konsequenzen
kontrolliert umzugehen.

Ein betrachtlicher Teil des Fortschritts beim Autonomen Fahren beruht auf dem Einsatz von
modernen KI-Methoden, also maschinellem Lernen. Maschinell gelernte Modelle (sogenannte KI-
Modelle) weisen eine inharente Unsicherheit auf. Wenn zum Beispiel eine rote Ampel in einem
Kamerabild erkannt werden soll, wird ein kleiner Anteil roter Ampeln nicht als solche erkannt (,false
negatives”); andererseits werden einige Ampeln als rot klassifiziert, obwohl sie nicht rot zeigen
(,false positives”). KI-Modelle dieser Art werden fiir eine Vielzahl von Teilaufgaben eines autonomen
Fahrzeugs eingesetzt, zum Beispiel fiir die Erkennung anderer Fahrzeuge, FuRganger,
Fahrbahnmarkierungen, Verkehrszeichen, etc., fiir die Vorhersage des Verhaltens anderer
Verkehrsteilnehmer, und moéglicherweise auch fiir die eigene Planung und Entscheidungsfindung.

Als Folge des Einsatzes von Kl in autonomen Fahrzeugen muss also zusatzlich zu den herkémmlichen
Sicherheitsanforderungen auch noch die den KI-Modellen inharente Unsicherheit betrachtet werden.
Im Gegensatz zur Situation beziiglich der herkémmlichen Sicherheitsanforderungen gibt es bezlglich
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der durch Kl verursachten Unsicherheit noch kaum etablierte Standards oder einheitliche
Vorgehensweisen. Aufgrund der Innovationskraft der bayerischen Industrie, Universitdten und
Forschungseinrichtungen in den Domdnen Automobil, Mobilitdt, Maschinenbau und Robotik bietet
sich die Chance, sich bei der Entwicklung sicherer Systeme mit Kl an die Spitze zu setzen.

Es gilt also einerseits, sichere Kl-behaftete Systeme zu entwickeln, und andererseits, einen Vorsprung
bei der Sicherheits-Bewertung Kl-behafteter Systeme zu erarbeiten. Je verladsslicher und praziser die
Methodik der Sicherheitsbewertung, umso groRer das Spektrum sicherer Produktentwicklung. Kurz
gesagt: Ein tiefes und prazises Verstandnis des Safety Engineering fiir KI ermoglicht schnelle
Innovation, ohne dabei die Sicherheit zu opfern.

2. Zwei komplementdre Ansatze zum Autonomen Fahren:
inkrementell vs. disruptiv

Es gibt im Wesentlichen zwei unterschiedliche Ansatze fir das autonome Fahren: den inkrementellen
und den disruptiven Ansatz. Hersteller, die den inkrementellen Ansatz verfolgen, bauen auf
Fahrerassistenzsysteme (FAS) der Stufe 2 auf und entwickeln die Fahrzeuge immer weiter, bis sie die
Stufen 3, 4 und irgendwann 5 erreichen.

Beim disruptiven Ansatz wird ein moglichst Giberschaubares Anwendungsszenario zugrunde gelegt,
also etwa ein eingegrenztes Gebiet in einer Stadt mit vorhersehbaren Witterungsbedingungen,
genau beobachtetem typischen Verhalten der Verkehrsteilnehmer etc. Als Anwendung setzt man
hier meist auf einen Mobilitatsdienst, der die Fahrzeuge auslastet, damit sich die notige teure
Technik — Rechner und Sensorik — lohnt.

Iu

Die Begriffe ,,inkrementell” und , disruptiv” sind in keiner Weise wertend gemeint. Sie beschreiben
zwei sinnvolle, sich gegenseitig ergdnzende Ansétze, die beide substanzielle Chancen bieten.

Was die Sicherheit betrifft, wird beim inkrementellen Ansatz auf absehbare Zukunft der Fahrer die
Riickfallabsicherung bleiben. Hier besteht die Chance fiir bayerische Akteure darin, die bekannten
Methoden des Safety Engineering auf innovative Art zu erweitern, um dem Einsatz von KI-Modellen
Rechnung zu tragen.

Der disruptive Ansatz unterscheidet sich in der Sicherheitsbetrachtung génzlich vom inkrementellen
Ansatz: Der Fahrer als Riickfalllosung fallt weg. Typischerweise werden diese Fahrzeuge nur in einem
sehr begrenzten, eindeutig definierten Betriebsbereich, der sogenannten Operational Design Domain
(ODD), eingesetzt. Das bedeutet, dass die Fahrzeuge nur in einem bestimmten geographischen
Bereich, nur auf bestimmten Strecken, nur bei bestimmten Witterungsbedingungen fahren, und ggf.
auch den Zustieg und den Ausstieg nur an bestimmten Haltepunkten zulassen. In
Ausnahmesituationen unterstitzen zuséatzlich menschliche ,Operators” in einem Remote Guidance
Center (,, Technische Aufsicht”). Die Sicherheitsargumentation beruht hier sowohl auf der
detaillierten Kenntnis des Fahrzeugs (Basisfahrzeug, Sensoren, Aktoren, Computer, Software) wie
auch auf der detaillierten Kenntnis der Verkehrsszenarien, die das Fahrzeug beherrschen muss. Die
Erfahrung im Betrieb flieBt zurlck in die Entwicklung und ermdglicht, dass der Betriebsbereich
sukzessive erweitert wird. Das bedeutet, dass die Analyse der im Test-Betrieb und Produktiv-Betrieb
gesammelten Daten als zusatzliche Evidenz in der Sicherheitsbetrachtung fiir den erweiterten
Betriebsbereich dient.
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Eine Chance flr Bayern besteht in der Entwicklung eines ganzheitlichen Rahmenwerks zur
Sicherheitsbewertung von Systemen, die nach dem disruptiven Ansatz entwickelt werden.

In der 6ffentlichen Wahrnehmung stehen beziiglich der Sicherheit autonomer Mobilitat oft Metriken
im Vordergrund, die auf der Anzahl der gefahrenen Testkilometer oder Vergleichen mit menschlichen
Fahrern bzgl. Unfallraten beruhen. Solche Metriken sind zwar wichtig, aber fiir sich allein nicht
aussagekraftig.

Zusatzlich benotigt wird eine gesamthafte Betrachtung und Bewertung der folgenden Kategorien:

Das technische System und die Entwicklungsmethodik dieses technischen Systems (Fahrzeug,
Sensoren, Aktuatoren, Computer, Software, Remote Guidance Infrastruktur, etc.).

Verhalten des Fahrzeugs und die Absicherungsmethodik fiir das Verhalten (Unfélle, Beinahe-
Unfélle, Beachtung von Verkehrsregeln, Interaktion mit Verkehrsteilnehmern, etc.), Evidenz
aus Simulation, aus Tests im nicht-6ffentlichen Testgelande, aus Tests im 6ffentlichen Betrieb
und aus dem Produktbetrieb. Vergleich mit menschlichen Fahrern (nicht nur ,total risk
balance“, sondern auch Vergleich pro Verkehrssituation).

Betrieb (Risikomanagement, Incident-Response, Training der Technischen Aufsicht, etc.).

Die Entwicklung eines einheitlichen methodischen Rahmens, wie die Sicherheit entlang dieser
Kategorien bewertet werden kann, wiirde bayerische Akteure an die Spitze der
verantwortungsvollen Entwicklung nachweislich sicherer autonomer Mobilitét setzen.

3.

Chancen durch aktuelle KI-Entwicklungen

Zwei aktuelle Entwicklungen in der Kl sind vielversprechend flr den Einsatz in autonomen
Fahrzeugen:

Foundation Models: Diese Modelle sind nicht fur einen speziellen Einsatz (z.B.
FuBgangererkennung) trainiert, sondern beinhalten groBe Mengen an , Allgemeinwissen”.
Beispiele sind grolRe Sprachmodelle (LLMs), aber auch multi-modale Modelle, z.B.
sogenannte Vision-Language-Models. Wissen, das in diesen Modellen verfigbar ist, konnte
auf geeignete Weise beim Autonomen Fahren genutzt werden, ohne entsprechende Spezial-
Modelle trainieren zu missen. Beispiel: ,,Wie schnell kann man in der Stadt an parkenden
Autos vorbeifahren?”

End-to-end-Learning: Bisherige KI-Lésungen flir Autonomes Fahren kombinieren KI-Modelle
fir unterschiedliche Teilaufgaben (z.B. Ampelerkennung, Fugangererkennung,
Pfadplanung). Neuere Ansatze trainieren ein Gesamtmodell, das die gesamte Abbildung von
Sensordaten zu gewiinschtem Verhalten (Beschleunigung, Bremse, Lenkung) lernt. Es gibt
Anzeichen, dass dieser Ansatz in vielen Fallen zu besseren Ergebnissen fihrt als bisherige
Losungen. Die Sicherheitsbewertung wird durch diesen Ansatz jedoch wesentlich
schwieriger.
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4. Chancen bei der Anwendung des Autonomen Fahrens speziell in
Bayern

Bayern ist gleichzeitig Flachenland und Industrieland. Daraus ergeben sich neben den bekannten
Anwendungen des autonomen Fahrens auf der Autobahn und in der Stadt folgende spezielle
Chancen fir die Entwicklung in Bayern:

e Autonome Personen-Mobilitdt im nicht-urbanen Raum: Durch den Betrieb geeigneter
autonomer Fahrzeuge auf bestimmten Strecken kénnen spezifische Mobilitdtsbedarfe im
lindlichen Raum gedeckt werden und eine erginzende Briicke zum OPNV geschaffen
werden.

e Autonome Fahrzeuge in Industrieanlagen, Logistikzentren etc.: In diesen Anwendungsféllen
sind die Eigenschaften des Betriebsbereichs (ODD) oft sehr prazise bekannt und unterliegen
der Kontrolle der Betreiber. Dadurch kann der disruptive Ansatz fiir Autonomie hier
angemessen sein und substanzielle Innovationen und Effizienzsteigerungen erméglichen.

5. Zusammenfassung

Ein wichtiger Aspekt der Entwicklung und des Betriebs autonomer Mobilitat ist die Sicherheit. Ein
tiefes und prazises Verstandnis des Safety Engineering fir Kl erlaubt es, Risiken in Chancen zu
verwandeln und schnelle Innovationen zu schaffen, ohne dabei die Sicherheit zu opfern. Chancen fir
wirtschaftlich wirksame Innovationen in Bayern erdffnen sich durch die Férderung von Forschung
und Entwicklung in den folgenden Bereichen:

e Sichere Fahrerassistenz und sichere hochautomatisierte Fahrzeuge (inkrementeller Ansatz)
o Methoden zum sicheren Einsatz von Kl in Fahrerassistenzsystemen und
hochautomatisierten Fahrzeugen
o Methoden zur Sicherheitsbewertung des KI-Einsatzes in Fahrerassistenzsystemen und
hochautomatisierten Fahrzeugen
e Fahrerlose Fahrzeuge fiir sichere autonome Mobilitdtsdienste (disruptiver Ansatz)
o Methoden fiir das ,Kontinuierliche Safety Engineering” in Entwicklung und Betrieb von
fahrerlosen Fahrzeugen fir die autonome Mobilitat
o Schaffen eines einheitlichen Rahmenwerks zur kontinuierlichen Sicherheitsbewertung
autonomer Mobilitdtsdienste
e Methoden zur Sicherheitsbewertung des Einsatzes von Foundation Models und End-to-end-
Learning flir autonome Mobilitat
e Sichere autonome Personen-Mobilitat im nicht-urbanen Raum
e Sichere Autonome Fahrzeuge in Industrieanlagen, Logistikzentren
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I. Entwicklungsstand und Entwicklungsperspektive

Derzeit sind die strategisch kritischen Punkte der Softwarestack und die erforderliche Erprobung. Da
sind nur Waymo, Weride und Baidu quasi in Serie. Dies auch nur in China, USA und auBerhalb der EU.
Diese Firmen haben darin zweistellige Milliardenbetrage investiert. Diese Firmen umgehen derzeit
die EU aus zwei Griinden:

e Der Erprobungs- und Freigabeaufwand wird als zu hoch eingeschatzt, weil die EU hohe Anfor-
derungen stellt, die teilweise auslegungsbediirftig sind und bisher, zumindest in Deutschland,
noch niemand eine Zulassung erlangt hat.

e eDie o.g. Firmen haben sich auf das Robotaxi konzentriert. In D und EU mdchte man dieses
nicht in den Innenstadten haben, weil es 40% Mehrverkehr (durch die Zubringerfahrten und
die Verlagerung vom OPNV in das Robotaxi) verursacht.

Il. Risiko und Sicherheit

Waymo hat nachgewiesen, dass das Robotaxi in den USA achtmal sicherer ist als ein Mensch. Somit
ist ein guter Softwarestack (Waymo ist Benchmark) in der Lage, die Sicherheit zu erhéhen. In den
USA gibt es die Selbstzertifizierung, sodass jede Firma flr sich entscheiden kann, ob das Produkt in
Serie gebracht wird. in China entscheidet das der Staat mit. In der EU haben wir eine Fremdzertifizie-
rung, bei der z.B. der TUV entscheidet, ob die Gesetze eingehalten werden. Somit iibernimmt er eine
Mitverantwortung, wenn nachher Unfalle passieren. Derzeit scheint noch keiner der Zertifizierer be-
reit zu sein, einen Weg dazu zu 6ffnen. Diskussionen dazu laufen bei KBA.

11l. Rechtlicher Rahmen, insbesondere Haftungsfragen

In Deutschland liegen Gesetze vor. Derzeit werden die Umsetzung und die Freigabe nach diesen Ge-
setzen diskutiert (s.o.).

IV. Ausbau der Infrastruktur, Einfluss auf Verkehrs- und Stadtplanung

Die autonomen Fahrzeuge sollen ohne Ausbau der Infrastruktur nutzbar sein. Natirlich hat der Aus-
bau des OPNV (Stadtbusse auf fixen Routen und flexible Shuttles)

V. Ethik und Akzeptanz des autonomen Fahrens

Ethisch sehe ich mit der erhdhten Sicherheit der autonomen Fahrzeuge gegeniliber dem Menschen
kein Problem. Natdirlich wird bei jedem einzelnen Unfall gepriift, ob ein aufmerksamer und guter
Fahrer diesen hatte verhindern kénnen.

VI. Partnerschaften und Modellprojekte zwischen Unternehmen und 6ffentlichen Tragern, Erfah-
rungen aus Pilotprojekten oder Best Practice Beispielen

Die Entwicklung und Erprobung von autonomen Fahrzeugen kosten mehr als 1 Mrd€. Das kénnen nur
kapitalstarke Unternehmen leisten. Kleine Firmen mit wenigen Millionen Euro zu fordern, ergibt kei-
nen Sinn, sofern sie nicht als Zulieferer groRer Unternehmen dienen.

Seite 1
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VII. Notige Forschungsinvestitionen auf Landesebene

Das geplante DZM-Projekt zur Automatisierung von Stadtbussen, geférdert vom BMV, ist der Kern
der Forschung und Entwicklung in Miinchen. Hier kommen MAN, LHM, MVG, MVV und TUM zusam-
men, um das Thema gesamtheitlich anzugehen. Hier ist die Unterstiitzung aller Akteure wichtig. Die
Ausstattung mit 20 Mio. € ist ein sehr guter erster Schritt. Ende 2027 missen dann gemeinsam die
weiteren Schritte gemeinsam Ulberlegt werden. Die LHM muss sich dann auch als Kunde zur Ab-
nahme solcher Bussen verpflichten, damit MAN die Technologie in Serie bringt.

VII. Internationale Harmonisierung (der Vorschriften)

Die USA, China und die EU haben unterschiedliche Vorschriften. Wenn, muss sich die EU den USA o-
der China anpassen. Das wirde aber den Markteintritt von US- oder chinesischen Firmen erleichtern.

Prof. Dr. Markus Lienkamp
Technische Universitat Miinchen
School of Engineering and Design

Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik

Zweitmitglied School of Computation,

Information and Technology

Munich Institute of Robotics and
Machine Intelligence (MIRMI)
Boltzmannstr. 15

85748 Garching
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