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Management Summary

Unsere Szenario-Analyse fiir die Mobilitit im Jahr 2030
zeigt, dass Deutschland bereits heute die Weichen stellen
muss, um eine unkoordinierte Zunahme des Strafienver-
kehrs zu verhindern. Ziel muss ein vernetztes, koordinier-
tes, urbanes Verkehrssystem sein. Aufgabe des OPNV ist
es, seine Wettbewerbsfiahigkeit gegeniiber autonomen
Fahrzeugen aktiv zu behaupten oder solche Fahrzeuge in
sein Angebot zu integrieren. Denn autonome Fahrzeuge
werden im deutschen Verkehrssystem 2030 eine wichtige
Rolle spielen - nicht zuletzt, weil Deutschland in diesem
Bereich eine technologische Vorreiterrolle einnimmt.

Autonomes Fahren kann Kosten sparen, vor allem natiir-
lich Personalkosten. Dadurch verdndert sich das Preisge-
fiige des Verkehrssektors — insbesondere durch autono-
me Taxiflotten. Diese Entwicklung wird den OPNV unter
Druck setzen und gleichzeitig die Nutzung privater Pkw
sowie heutiger Carsharing-Angebote infrage stellen. Da-
bei droht gerade dem OPNV ein Teufelskreis: Gehen die
Fahrgastzahlen im OPNV zuriick, weil immer mehr Men-
schen autonome Taxiflotten nutzen, fithrt das im OPNV
mittelfristig zu steigenden Preisen, was die Wettbewerbs-
fiahigkeit des OPNV weiter schwiicht. Damit verbunden
wire eine erhebliche Zunahme des Strafdenverkehrs, in-
klusive langerer Beforderungszeiten.

Aus Sicht von Roland Berger ist nicht zu erwarten, dass
"Ridesharing” allein diesen Trend kompensieren kann
und zu einer signifikanten Nachfragebiindelung fithren
wird. Im internationalen Vergleich ist Deutschland hier
eher in einer Verfolgerrolle. Um einem Szenario der
Verkehrsanarchie auf deutschen Strafien entgegenzu-
wirken, gilt es, die bisher nebeneinander existierenden
Einzelsysteme der verschiedenen Akteure in ein intelli-
gentes Gesamtsystem zusammenzufiigen. Derzeit ist
aber noch unklar, welcher der Akteure die notwendige
koordinative Rolle spielen kann oder will.

Die vorliegende Studie hat Roland Berger unter Mitwir-
kung des ACE Auto Club Europa eV. erstellt. Unterstiitzt
wurde die Studie ferner vom Verband Deutscher Ver-
kehrsunternehmen e. V. (VDV). Dazu haben wir zunachst
die Ausgangssituation des deutschen Mobilitdtssystems
im internationalen Vergleich analysiert. Anfang 2017
wurden zudem mehr als 40 Experten aus der Automobil-
industrie, dem OPNV und der Wissenschaft befragt.
Analyse und Befragung bilden gemeinsam die Basis fiir
die Definition von Szenarien der Entwicklung des deut-
schen Mobilitédtssystems bis 2030.

Aus unseren Erkenntnissen skizzieren
wir fiir die Entscheider aus Politik und
Wirtschaft konkrete Handlungsoptio-
nen. Mégliche StoRrichtungen kiinftiger
Strategien sind die Integration intelli-
genter Inselsysteme zu einem vernetz-
ten Gesamtsystem und die Verhinde-
rung einer unkontrollierten Zunahme
des Individualverkehrs.
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Kapitel 1:

Status quo: das deutsche
Mobilitatssystem im
internationalen Vergleich

Flr die mobile Zukunft ist Deutschland gut, aber noch
nicht sehr gut aufgestellt.




Weltweit befinden sich Mobilitédtssysteme in einer Um-
bruchphase. Getrieben wird diese Entwicklung von drei
Trends: der Elektrifizierung des Straf3enverkehrs, der zu-
nehmenden Verbreitung von Sharing-Konzepten und der
Einfihrung autonomer Fahrzeuge.

ELEKTRIFIZIERUNG UND SHARING:
HERAUSFORDERUNG FUR PLANER
Bereits heute zeichnet sich die zunehmende Elektrifizie-
rung des Strafienverkehrs ab. Fiir sie muss Ladeinfra-
struktur aufgebaut und diese wiederum in das Strom-
versorgungssystem eingebunden werden - Aufgaben,
die Kommunen, Netzbetreiber, Mobilitdtsanbieter und
Automobilhersteller vor planerische Herausforderun-
gen stellen: Je passgenauer die Ladeinfrastruktur di-
mensioniert wird, desto profitabler kann sie sein und
desto schneller kann die Elektrifizierung stattfinden.
Sharing-Konzepte wie insbesondere das Ridesha-
ring, d.h. organisiertes gemeinsames Fahren, konnen
das Verkehrsaufkommen erheblich beeinflussen, etwa
durch eine Optimierung des Zubringerverkehrs fiir den
OPNV oder durch eine Erhohung der Passagierzahl stra-
3engebundener Fahrzeuge.

AUTONOMES FAHREN WIRD DIE MOBILITAT
DISRUPTIV VERANDERN

Wir erwarten, dass bis 2030 autonome Fahrzeuge der
Stufen 4 und 5 serienméf3ig in den Markt eingefiihrt
werden. Wenn von "Stufe 4" bzw. "Stufe 5" die Rede ist,
dann hat sich ein Fahrzeug gewissermafien vom Men-
schen emanzipiert: Die Hoch- bzw. Vollautomatisierung
ist erreicht - und damit das, was "autonomes Fahren"
wirklich ist - ein technologischer Sprung, der die Mobi-
litat disruptiv verdndern wird. Denn Busse, Taxen und
Privatautos konnen uns dann von A nach B bringen,
ohne dass wir selbst lenken miissen und ohne dass ein
Unternehmen einen Fahrer beschiiftigen muss. > A

Die Automatisierung des Fahrens wird sich erheblich
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auf das Preisgefiige und damit auf die Nutzung der di-
versen Mobilitdtsangebote auswirken. Eine kostenba-
sierte Preisabschitzung zeigt beispielsweise, dass sich
der Preis fiir autonome Taxen pro Personenkilometer
im Vergleich zu dem konventioneller Taxen um ca. 60%
senken ldsst. Fiir eine durchschnittliche Familie bedeu-
tet dies, dass sie durch die Nutzung autonomer Taxen in
Zukunft zumindest auf den Zweitwagen komplett ver-
zichten und dabei sogar noch Geld sparen kann.

Innerhalb des OPNV wird sich die Einsparung von
Aufwand fiir Fahrpersonal am stérksten auf die Busspar-
te auswirken - die potenzielle Aufwandssenkung liegt
hier bei bis zu 60%. Die relativen Einsparungen bei Stra-
3enbahn und U-Bahn sind dagegen gering, da in diesem
Bereich der Aufwand fiir Schieneninfrastruktur und
Fahrzeugwartung dominiert. Im Ergebnis ist das Poten-
zial fiir eine Preissenkung im OPNV im Zusammenhang
mit der Automatisierung von Fahrzeugen in Stddten mit
ausgeprégter Schieneninfrastruktur als eher gering ein-
zuschétzen. Ferner sind die Kosten fiir die Nutzung pri-
vater Pkw in erster Ndherung unabhingig von der Ein-
fithrung autonomer Fahrzeuge.

Damit relativiert sich der heutige Kostennachteil
von Taxen - bei gleichzeitiger Komfortsteigerung im
Vergleich zu anderen Verkehrsmodi, da sich die Fahr-
zeit produktiv nutzen ldsst (zumindest solange die Be-
forderungszeiten nicht mafdgeblich zunehmen, siehe
Kapitel 2). Mit der Einfiihrung autonomer Taxen in
den deutschen Markt droht ein selbstverstirkender Ef-
fekt: Die Senkung des Preises fiir autonome Taxen wird
voraussichtlich dazu fithren, dass sich die Summe der
zuriickgelegten Personenkilometer in den tibrigen Ver-
kehrsmodi, insbesondere dem OPNYV, verringert. Ent-
sprechend muss der OPNV seine Fixkosten auf weniger
Fahrgédste umlegen - und mittel- bis langfristig die
Fahrpreise erh6hen. Dies wiederum steigert die Attrak-
tivitdt autonomer Taxen zusétzlich und fihrt dazu,
dass sich ihr Anteil am modalen Split noch schneller



6 Roland Berger Focus — Urbane Mobilitdt 2030

A: Die "bedingte" Automatisierung — Stufe 3 — ist bereits in der Erprobung
Die verschiedenen Stufen der Automatisierung

Level gemiB "Society of automotive engineers"

Bezeichnung

Fahrer iiberwacht das Fahrumfeld

0

KEINE AUTOMATISIERUNG

1

FAHRERASSISTENZ

Beschreibende Definition

v

Der Fahrer flihrt dauerhaft alle
Aspekte der dynamischen Fahrauf-
gaben aus und wird dabei teilweise
durch Warn- oder Interventions-
systeme unterstiitzt

Je nach Fahrmodus Gbernimmt ein
Fahrerassistenzsystem auf Basis der
Informationen zum Fahrumfeld die Quer-
fihrung (Lenken) oder die Langsfiihrung
(Beschleunigen/Verzégern); es wird
erwartet, dass der Fahrer alle tbrigen
Aspekte der dynamischen Fahraufgabe
Ubernimmt

Durchfiihren von Quer- und Lingsfiihrung Fahrer Fahrer und System
Uberwachen des Fahrumfelds Fahrer Fahrer
Fallback-Leistung der dynamischen Fahraufgabe Fahrer Fahrer
Systemkapazitit (Fahrmodi) n/a Bestimmte Fahrmodi

Quelle: Society of Automotive Engineers Int., fka, Roland Berger

erhoht und dadurch das Verkehrsaufkommen auf den
Strafden weiter steigt. Autonome Taxen bzw. Kleinbus-

weiterentwickeln und

se konnen dem OPNV aber durchaus auch Chancen

bieten: etwa, wenn er diese in sein Angebot integriert
und dadurch beispielsweise schlecht ausgelastete Bus-
strecken zu Tagesrandzeiten bzw. in lindlichen Regio-
nen ersetzt oder neue tragfihige Angebote schafft.
Autonome Taxen werden aber auch Anbieter heutiger
Carsharing-Angebote unter Druck setzen: Diese Ge-
schiftsmodelle gehen ineinander tber. In der Konse-
quenz werden heutige Carsharing-Anbieter ihr Ge-
schéaftsmodell in Richtung autonomer Taxiflotten

IMINTERNATIONAL
Die Experten, die wir

rastruktur, Technologi
Rahmenbedingungen

telwert von 6,5. > B

sich in diesem Zuge gegeniiber

neuen Marktteilnehmern behaupten miissen.

GRUNDLEGENDE EINORDNUNG DEUTSCHLANDS

EN VERGLEICH
fiir diese Studie befragt haben,

stellen Deutschland ein gutes Zeugnis aus, wenn es um
die Ausgangslage fiir die mobile Zukunft beztiglich Inf-

e, Digitalisierung und rechtlicher
geht: Auf einer Bewertungsskala

von 1 (sehr schlecht) bis 10 (sehr gut) ergibt sich ein Mit-
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Automatisiertes Fahrzeug-Fiihrungssystem ("System") iiberwacht Fahrumfeld

2

TEILAUTOMATISIERUNG

3

"BEDINGTE"
AUTOMATISIERUNG

4

HOCHAUTOMATISIERUNG

5

VOLLAUTOMATISIERUNG

DETAILEINSCHATZUNG ZUR INTERNATIONALEN
POSITIONIERUNG

Um den Stand der Entwicklung in Deutschland differen-
ziert einzuordnen, haben wir die drei Haupttreiber der
Verdnderungen der Mobilitdtssysteme - Elektrifizie-
rung, autonomes Fahren und Mobilitdtssharing - im
internationalen Vergleich betrachtet. In diesen Dimen-
sionen haben wir regulatorische Rahmenbedingungen,
wirtschaftspolitische Impulse sowie den technologi-
schen Reifegrad bzw. die Offenheit der Nutzer analysiert
und bewertet. Um ein méglichst breites Spektrum von
landerspezifischen Mobilititssituationen abzudecken,

[ Y ) Y Y

14 14 14 14 14
Je nach Fahrmodus tberneh- Je nach Fahrmodus tGbernimmt Je nach Fahrmodus Gbernimmt Ein Automationssystem fiihrt
men ein oder mehrere Fahrer- ein Automationssystem alle As- ein Automationssystem alle As- dauerhaft alle Aspekte der dyna-
assistenzsysteme auf Basis der pekte der dynamischen Fahrauf- pekte der dynamischen Fahrauf- mischen Fahraufgabe aus, und
Informationen zum Fahrumfeld gabe; es wird erwartet, dass der gabe; auch wenn der Fahrer auf zwar bei allen Straflen- und Um-
sowohl die Quer- als auch die Fahrer auf die Aufforderung, die die Aufforderung, die Fahraufga- feldbedingungen, die von einem
Langsflihrung; es wird erwartet, Fahraufgabe zu Gibernehmen, be zu Gibernehmen, nicht ange- menschlichen Fahrer bewaltigt
dass der Fahrer alle Gibrigen angemessen reagiert messen reagiert werden kdnnen
Aspekte der dynamischen
Fahraufgabe tibernimmt

N

System System System System
Fahrer System System System
Fahrer Fahrer System System
Bestimmte Fahrmodi Bestimmte Fahrmodi Bestimmte Fahrmodi Alle Fahrmodi

haben wir die folgenden Lander in den Vergleich einbe-
zogen: China, Frankreich, Indien, Indonesien, Israel,
Japan, USA, Schweiz, Singapur. » C

DEUTSCHLAND IST TECHNOLOGIE-PIONIER

Bei der Entwicklung des autonomen Fahrens nimmt
Deutschland (gemeinsam mit den USA) derzeit die Rolle
eines technologischen Pioniers ein. Seine Stirke liegt
vor allem im umfangreichen technischen Know-how
und in der darauf basierenden hohen Verfiigbarkeit von
automatisierten Fahrfunktionen in Serienfahrzeugen
deutscher Autohersteller.
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B: Stand der Mobilitit in Deutschland ist gut, aber nicht sehr gut

Ergebnisse unserer Expertenbefragung

FRAGE:
"Bitte schatzen Sie den
Stand der Mobilitat* in
Deutschland im internatio-

nalen Vergleich ein."
*2.B. bzgl. des technischen Standes,
Infrastruktur, Vernetzung,

Digitalisierung, rechtlicher
Rahmenbedingungen 18%

9%

34%

18%

9%

6% 6%
0% 0% | I
1 2 3

4 5 6

Sehr schlecht ¢

N

Quelle: Expertenbefragung 2017

| 4

‘ 0%
8 9 10

Sehr gut



Betrachtet man hingegen wirtschaftspolitische Impulse
und regulatorische Rahmenbedingungen, findet man
Deutschland in einer Verfolgerposition. So hat die Bun-
desregierung Gesetze verabschiedet, die den Einsatz
autonomer Fahrzeuge zwar grundsitzlich erlauben -
ihn aber dahingehend einschrinken, dass ein Fahrer
eingreifen konnen muss, also bis Stufe 3. Diese Gesetze
regeln unter anderem die wichtige Frage der Haftung.
Singapur ist bereits einen Schritt weiter. Zumindest
das Testen von autonomen Fahrzeugen der Stufen 4 und
5 ist dort zulédssig. Wie ernst es dem Stadtstaat mit der
mobilen Zukunft ist, zeigt ein Blick auf die Zahlen: Die
Regierung treibt die Grundlagenforschung fiir das auto-
nome Fahren mit staatlichen Mitteln voran - kiirzlich
mit einem Auftrag von {iber 350 Mio. Euro, in dessen
Rahmen On-board-Units zur Ortung von Fahrzeugen
entwickelt werden sollen. Kurzfristig optimiert man da-
mit die Themen Maut und Parken, langfristig soll die
Technologie fiir die Vernetzung von Fahrzeugen und In-
frastruktur als Basis fiir das autonome Fahren weiter-
entwickelt werden. Das deutsche Verkehrsministerium
will dagegen 80 Mio. Euro fiir den Ausbau von Teststre-
cken und weitere Forschung bereitstellen. Die Bundes-
regierung hat das Ziel ausgegeben, dass Deutschland
"Leitanbieter fiir automatisierte und vernetzte Fahrzeu-
ge" bleibt sowie "Leitmarkt" wird.

CHINA TREIBT ELEKTROMOBILITAT
KONSEQUENT VORAN

Beim Thema Elektromobilitdt nimmt Deutschland eine
Verfolgerrolle hinter China ein. Das bevolkerungsreichs-
te Land der Erde sieht in der Elektromobilitét die Chan-
ce, sich eine internationale Vormachtstellung zu erar-
beiten, den CO,-Ausstof? zu verringern und gleichzeitig
seine Abhingigkeit vom Ol zu reduzieren. Deshalb hat
China angekiindigt, im Jahr 2018 das weltweit strengste
Regelwerk einzufiihren, das den Anteil an stromgetrie-
benen Autos massiv vergrofiern soll. 2018 sollen Auto-
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mobilhersteller in China 8% ihrer Fahrzeugverkaufe
mit Elektroautos oder Plug-in-Hybriden generieren; bis
2020 soll diese Quote bei 12% liegen. Auch wenn diese
Quote nach aktuellen inoffiziellen Berichten moglicher-
weise leicht abgeschwicht werden sollte, so weicht die
chinesische Regierung jedoch nicht von der grundsétz-
lichen Idee einer Quote ab.

Die zweite tragende Sdule von Chinas Strategie sind
die wirtschaftspolitischen Impulse im Bereich der Elek-
tromobilitdt. So wurden 2016 hohere Investitionen in
Forschung und Entwicklung der Elektromobilitit geta-
tigt als in Deutschland - sowohl nominal (4,8 Mrd. Euro
vs. 1,4 Mrd. Euro) als auch relativ zum BIP (0,047% vs.
0,046%). Wihrend Kéufer von Elektroautos hierzulande
in den Genuss von 4.000 Euro Preisnachlass kommen,
ist die Forderung in China doppelt so hoch.

Beziiglich des technologischen Reifegrads bekleidet
Frankreich die Spitzenposition, was auch im Roland Ber-
ger Index Elektromobilitit nachzulesen ist (Q2/2017).
Dort ist die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen und
Plug-in-Hybriden am ausgeprégtesten — was unter ande-
rem auf das Preis-Leistungs-Verhiltnis der bereits erhilt-
lichen sowie der bald herauskommenden Elektrofahrzeu-
ge und Plug-in-Hybride zurtickzufiihren ist. Das treibt den
Konsum an. 2016 betrug der Anteil dieser beiden Fahr-
zeugtypen, gemessen an allen Neuzulassungen, in Frank-
reich 1,4% - in China waren es 1,2% und in Deutschland
lediglich 0,7%. Die Zahl der Ladesdulen scheint dagegen
einen weniger grofen Einfluss auf das Kaufverhalten zu
haben: Hier liegt Deutschland mit 0,21 Ladesdulen pro
1.000 Einwohner noch vor Frankreich (0,14).

SHARING-SEGMENT IN DEUTSCHLAND ZURZEIT
STARK REGLEMENTIERT

Der Einfiihrung neuer Geschéftsmodelle im Bereich Ride-
sharing sind in Deutschland regulatorische Grenzen
gesetzt. Ridesharing-Anbieter wie Clever-Shuttle und
Allygator, die darauf setzen, dass sich verschiedene Nutzer
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C: Im autonomen Fahren ist Deutschland Technologie-Pionier
Einordnung Deutschlands im internationalen Vergleich

Dimension Element Pionier Verfolger = Nachfolger Deutschland im Vergleich zum Pionier
(Beispiele)
Requlatorische In Singapur hat das Transportministerium
Raﬁmenbedin unaen Singapur Deutschland groRe Freiheiten, Tests mit autonom fahrenden
gung Verkehrsmitteln zu ermdglichen
AUTONOMES  Wirtschafts- Singapur hat GroRRauftrag zur Entwicklung
olitische Impulse Singapur Deutschland eines Grundlagensystems flir autonomes
FAHREN P P Fahren vergeben
. Deutschland Deutschland zusammen mit den USA in Spit-
;i?&nifdglscmr zenposition — Treiber hauptséchlich deutsche
9 USA OEMs und Zulieferer
. China plant Einflihrung eines aggressiven
E:gl:‘:ae?gz;:eun en Deutschland - Quotensystems fiir Automobilhersteller zur
gung Umweltentlastung
- . : In China hohere staatliche Férderung der Elek-
E . Wig:isc:afT; L China Deutschland tromobilitdt — nominal und auch relativ zum
MOBILITAT politische Impulse BIP
Technologischer Frankreich mit gréf3tem relativem Absatz von
Reife radg Frankreich Deutschland E-Fahrzeugen, stimuliert durch bestes
9 Preis-Leistungs-Verhiltnis
Requlatorische Einfiihrung von Ridesharing-Modellen
Ragmenbedin unaen China DLW IERISM aufgrund der Verkehrsiiberlastung in
gung China aktiv gefordert
ATC- . : In den USA bereits mehrere Kooperationen
?::;:'LT:TS \Fi\;ll:":issf:rllwaeﬁ;pulse Deutschland - zwischen OPNV und privaten Ridesharing-

Anbietern

Offenheit der
Nutzer

In Singapur deutlich mehr Nutzer von Mobi-
litatssharing im Vergleich zu Deutschland

Quelle: Roland Berger



ein Fahrzeug "on Demand" also auf Abruf teilen, miissen
eine Genehmigung tiber § 2 Abs. 6 bzw. 7 PBefG erwirken.
Die Geschiftsmodelle diirfen dabei den 6ffentlichen Ver-
kehrsinteressen nicht entgegenstehen. Alternativ muss
auf eine gewerbliche Personenbeférderung verzichtet
werden, d. h. Beféorderungsentgelte diirfen lediglich zur
Deckung der Betriebskosten erhoben werden.

Andere Linder wie China unterstiitzen aktiv die Ein-
fithrung neuer Ridesharing-Dienste, unter anderem um
die hohe Luftverschmutzung in Grofistidten zu be-
kampfen. 2016 gab die chinesische Regierung den loka-
len Behorden vor, schnellstmoglich notwendige Rah-
menbedingungen fiir Ridesharing-Geschéftsmodelle zu
schaffen (Tarife, arbeitsrechtliche Bedingungen etc.).

In puncto wirtschaftspolitische Impulse gehen die
USA einen progressiveren Weg als Deutschland. In mehre-
ren amerikanischen Stadten werden Ridesharing-Anbie-
ter bereits in den 6ffentlichen Nahverkehr integriert, um
Kunden Mobilitit, inklusive der "letzten Meile", aus einer
Hand zu bieten sowie auf schlecht ausgelastete und un-
rentable Busstrecken verzichten zu konnen. In Tampa
etwa konnen Passagiere von der letzten Busstation aus
UberPool, Lyft oder #hnliche Dienste mit ihrem OPNV-Ti-
cket nutzen. Der OPNV-Betreiber zahlt dafiir pro Fahrt 5
Dollar an die Dienstleister. Die bisherigen internen Kos-
ten pro Fahrgast betrugen auf manchen Strecken bis zu 16
Dollar. Deutschland befindet sich in diesem Bereich noch
am Anfang. Allerdings sind erste konkrete Pilotprojekte
angelaufen, um private Ridesharing-Angebote in den
OPNV zu integrieren (siehe etwa das Berliner Start-up
door2door in Kooperation mit der Kreisstadt Freyung in
Bayern oder in Duisburg).

Betrachtet man die Offenheit der Nutzer fiir Mobili-
tatssharing-Angebote, liegt Singapur in unserem Ver-
gleich an erster Stelle. Diese Einschitzung deckt sich
auch mit dem jiingsten "Automotive Disruption Radar"

von Roland Berger (#Issue 1/2017). Zurzeit lisst sich
dies am besten an der Nutzung klassischer Carsha-
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ring-Angebote ablesen: Bereits 3,6% der Menschen in
Singapur nutzen Carsharing-Angebote - in deutschen
Stadten sind es nur 2,1%. Gleichzeitig ist auch das An-
gebot von Carsharing-Fahrzeugen in Singapur mit einer
Quote von 0,99 pro 1.000 Pkw am grofiten (Deutschland:
0,36). Dieser Unterschied l4sst sich teilweise durch die
Dichte des Stadtstaats Singapur erklidren. Allerdings
liegt Deutschland auch noch hinter Flachenstaaten wie
der Schweiz (0,66).

THESEN FUR DIE ENTWICKLUNG URBANER

MOBILITAT IN DEUTSCHLAND

Aus dem Liandervergleich lassen sich folgende Thesen

fiir die Entwicklung von Zukunftsszenarien bis 2030

(siehe Kapitel 2) ableiten:

> Aufgrund der technologischen Vorreiterrolle Deutsch-
lands im Bereich autonomes Fahren ist zu erwarten,
dass die Automobilhersteller die Einfiithrung autono-
mer Fahrzeuge der Stufen 4 und 5 in den deutschen
Markt im internationalen Vergleich friihzeitig und mit
grofier Konsequenz verfolgen werden. Damit werden
autonome Fahrzeuge und auch autonome Taxiflotten
in Deutschland 2030 eine signifikante Rolle spielen.

> Weil Deutschland in Bezug auf Sharing-Konzepte eine
Nachfolgerrolle einnimmt, wird zunehmendes Mobi-
litatssharing allein eine potenzielle Zunahme des
Stra3enverkehrs durch die Einfithrung autonomer In-
dividualfahrzeuge voraussichtlich nicht kompensie-
ren konnen.

>Der Ausbau der Ladeinfrastruktur wird die Verbreit-
ung der E-Mobilitédt nicht nachhaltig limitieren, son-
dern mit der Verbreitung ebenfalls zunehmen. Gleich-
zeitig wird der Ausbau allein nicht ausreichen, um das
Verbreiten von Elektrofahrzeugen nachhaltig zu stei-
gern, da das Kaufverhalten stidrker durch das
Preis-Leistungs-Verhéltnis der am Markt erhiltlichen
Fahrzeuge stimuliert wird.
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Kapitel 2:

Zukunftsszenarien:
vier Moglichkeiten,

wie die Mobilitat 2030
aussehen konnte

Auf Basis einer zweistufigen Expertenbefragung
ergeben sich vier mogliche Szenarien fur das
deutsche urbane Mobilitatssystem im Jahr 2030.




In einer zweistufigen Expertenbefragung haben wir im
Rahmen dieser Studie Zukunftsszenarien fiir deutsche
urbane Mobilitit im Jahr 2030 abgeleitet. Die erste Run-
de bestand darin, Einflussfaktoren zu sammeln und im
Anschluss zu konsolidieren, um sie dann in einer zwei-
ten Runde hinsichtlich Einfluss und Unsicherheit zu
bewerten. Schliefdlich wurden die Ergebnisse in einem
Expertenworkshop eingehend diskutiert.

DREI RANDBEDINGUNGEN STEHEN FEST

Einflussfaktoren mit grof3er Wirkung und grof3er Si-

cherheit (Trends) bilden die Basis fiir die Zukunftssze-

narien 2030. Aus diesen Trends lassen sich folgende

Randbedingungen fiir die zu definierenden Szenarien

ableiten:

> Der verkehrsplanerische Handlungsdruck ist grofs:
Eine zunehmende Flichenknappheit in Stadten, etwa
durch Urbanisierung bei einem gleichzeitig wachsen-
den Bediirfnis nach Mobilitit, erfordert neue verkehrs-
planerische Lésungen, unter anderem mit einem er-
hohten Maf3 an Liarm- und Abgasschutz.

> E-Mobilitit hat sich etabliert: Starke Umwelt- und Kli-
maschutzvorgaben sowie ein wachsendes Bewusst-
sein fiir umweltschonende Mobilitdtsformen begiins-
tigen den Ausbau von E-Mobilitit, Batteriekapazititen,
Ladeinfrastruktur und nachhaltigen Antriebstechno-
logien.

> Verkehr ist intermodal und digital: E-Ticketing und in-
termodale Angebote sind hochgradig verfiigbar und
werden gerade von jiingeren Nutzergruppen akzeptiert.

ENTSCHEIDENDE UNSICHERHEITEN

Neben diesen Trends haben die Experten elf Einfluss-
faktoren mit grof3er Wirkung bei gleichzeitig grof3er Un-
sicherheit benannt (entscheidende Unsicherheiten). Im
Zentrum steht das autonome Fahren. Aus diesen Fakto-
ren lassen sich zwei Kerndimensionen ableiten, die den
Szenariorahmen aufspannen:
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> Beschaffenheit des im Jahr 2030 zugrunde liegenden
Verkehrssystems (z.B. Verkehrsflussmanagement, Ver-
netzung autonomer Fahrzeuge untereinander und mit
der Infrastruktur, Optimierung der letzten Meile)

> Beschaffenheit des im Jahr 2030 ausgeprigten Fahrver-
haltens (z.B. Nutzung von autonomen Taxiflotten im
Vergleich zu OPNV- oder Ridesharing-Angeboten) - D

VIER SZENARIEN FUR URBANE MOBILITAT

IN DEUTSCHLAND 2030

Entlang der Kerndimensionen "Verkehrssystem" und
"Fahrverhalten" lassen sich vier Mobilitdtsszenarien 2030
definieren. Allen Szenarien liegen (neben den oben auf-
gefithrten Trends) die folgenden Annahmen zugrunde:
Die Gesetzeslage im Jahr 2030 ldsst das autonome Fahren
der Stufen 4 oder 5 uneingeschrénkt zu, bisher noch un-
geloste Vorfahrtsregelungen zwischen autonomen und
klassischen Fahrzeugen sind gelost sowie Haftungsfra-
gen geklart. Ferner gehen wir davon aus, dass Datenver-
bindungen keine Limitation fiir autonome Mobilitéts-
dienstleistungen darstellen (in Kapitel 3 diskutiert).
Allgemein gilt: Je hoher der Durchdringungsgrad autono-
mer Fahrzeuge im Jahr 2030 ist, desto starker unterschei-
den sich die im Folgenden vorgestellten Szenarien vom
Status quo. Der spezifische Ausprigungsgrad der Szena-
rien fiir individuelle Stddte hangt mafdgeblich von der
Relation zwischen Fahraufkommen sowie der bereits vor-
handenen Verkehrsinfrastruktur ab. Die absolute Grofie
einer Stadt spielt dabei eine untergeordnete Rolle. Allge-
mein werden die Verdnderungen des Mobilititssystems
kleine sowie grof3e Stidte betreffen. » E

SZENARIO ANARCHIE

Das Szenario "Anarchie* beschreibt einen Zustand, in dem es
keine gezielte Verkehrssteuerung, keine kollaborative Steue-
rungvernetzter autonomer Fahrzeuge und keine planerischen
und regulatorischen Steuerungsimpulse gibt. Angebote auto-
nomer Taxiflotten sind attraktiver als Angebote des OPNV.
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D: Verkehrssystem und Fahrverhalten bestimmen die Szenarien
Entscheidende Unsicherheiten und Ableitung Kerndimensionen fiir den Szenariorahmen 2030

Verstérkte Forderung des autonomen Verkehrs

Aufkommen autonomen Fahrens

Forderung der Verkehrsinfrastruktur, finanzielle Entwicklung der Energiepreise
Situation der 6ffentlichen Haushalte

ENT- |
SCHEIDENDE Verénderung der Kostenstrukturen Mobilitat
. S (Digitalisierung, autonomes Fahren, E-Mobilit&t)
UNSICHER- Regulatorische Eingriffe zur Neuordnung
HEITEN kommunaler Verkehre (z.B. City-Maut, Fahrverbote,

Parkraum-Bewirtschaftung)

| Neue Geschaftsmodelle fir Automobilindustrie
(z.B. Mobilitatsdienstleister statt Autoproduzent)

Deregulierung des 6ffentlichen Verkehrs
(Direktvergabe, Preisfreigabe etc.)

Rechtliche Rahmenbedingungen fir neue
Mobilitatsdienstleister (z.B. Uber)

Neue Sicherheitsprobleme im Verkehr Wettbewerb durch neue Mobilitstsdienste
(z.B. Terror, Hacking) und -anbieter (Shared Mobility,
Mobilitdtsplattformen etc.)

im Jahr 2030 zugrunde liegendes im Jahr 2030 ausgeprégtes
Verkehrssystem Fahrverhalten

| |
KERNDIMENSIONEN FUR SZENARIEN 2030

Quelle: Expertenbefragung 2017, Roland Berger
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E: Szenarien reichen von Anarchie bis Hypereffizienz
Szenarien fiir urbane Mobilitdt 2030 in Deutschland

FAHRVERHALTEN

Verstérkt gemeinsam
fahren

P N

2 4

"MAXIMAL- "HYPER-
AUSLASTUNG" EFFIZIENZ"

VERKEHRS-
SYSTEM

» Hochvernetztes
Gesamtsystem

Intelligente
Insellésungen

3

"VERNETZTE
INDIVIDUALITAT"

v

Verstarkt alleine
fahren

Quelle: Roland Berger
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Das Verkehrsaufkommen erhoht sich erheblich, weil au-
tonome Taxiflotten gegeniiber dem OPNV durch das Zu-
sammenspiel aus Komfort und geringerem Preis attrakti-
ver sind als heutige Taxis und Ridesharing ein
Nischenphidnomen bleibt. Weiterhin erhéhen beispiels-
weise unbemannte Leerfahrten zu den Ladepunkten das
Verkehrsaufkommen, da die Verkehrsinfrastruktur nicht
gezielt fiir autonome und elektrifizierte Fahrzeuge ausge-
baut bzw. angepasst ist. Zudem gibt es keine tibergeord-
nete Instanz, die systemoptimierende Regeln fiir den
Stralenverkehr vorgibt (z.B. Vorrechte manueller gegen-
iber autonomen Fahrzeugen oder umgekehrt) - dadurch
wird der Mischverkehr zwischen manuell gesteuerten
und autonomen Fahrzeugen insgesamt eher dazu fiih-
ren, dass sich der Verkehrsfluss verlangsamt.

Autonom beforderte Fahrgiste nehmen eine Verlin-
gerung der Reisezeiten hin, da sie komfortabler unter-
wegs sind. Andere Strafsenverkehrsteilnehmer dagegen
werden durch langere Reisezeiten stark strapaziert.

SZENARIO MAXIMALAUSLASTUNG

Im Szenario "Maximalauslastung” nimmt die Attraktivitdt des
OPNV zu, weil dieser sein Angebot gezielt optimiert, die Kosten
sinken. Es finden regulatorische Eingriffe statt. Eine hochver-
netzte Steuerung des Gesamtsystems jedoch fehlt.

Die "letzte Meile" wird durch den Einsatz autonomer
Kleinbusse bewiltigt, wobei sowohl OPNV-Unterneh-
men als auch private Anbieter deren Betrieb tiberneh-
men. Mobilitdtslosungen stehen rund um die Uhr fiir
jeden Menschen zur Verfiigung - sichergestellt im Zwei-
fel durch den OPNV. Dieser behilt dariiber hinaus einen
Preisvorteil im Vergleich zu autonomen Taxiflotten
durch konsequente Kostensenkung (z.B. Verringerung
der Personalkosten in der Sparte Bus durch Einsatz au-
tonomer Fahrzeuge) und regulatorische Eingriffe (z.B.
ganzliche oder Teil-Einschrankung des Betriebs privater
autonomer Taxiflotten oder Besteuerung dieser Ge-
schiftsmodelle bzw. Einfithrung von City-Maut-Syste-

men). Das Verkehrsaufkommen wird durch diese Maf3-
nahmen in Summe abnehmen.

SZENARIO VERNETZTE INDIVIDUALITAT

In diesem Szenario existiert ein iibergeordnetes, hochvernetz-
tes Gesamtsystem, das den Verkehrsfluss autonomer Fahr-
zeuge untereinander (kollaborativ) sowie im Zusammenspiel
mit manuell gesteuerten Fahrzeugen optimiert. Angebote au-
tonomer Taxiflotten sind attraktiver als Angebote des OPNV.
Das Fahraufkommen erhoht sich erheblich, da autono-
me Taxiflotten gegeniiber dem OPNV durch das Zusam-
menspiel aus Komfort und geringem Preis attraktiver
sind als heutige Taxis und Ridesharing ein Nischenphé-
nomen bleibt. Allerdings sichert ein aktives Verkehrs-
management die kollaborative Steuerung autonomer
Fahrzeugflotten. In Kombination mit einer Optimie-
rung der Verkehrsinfrastruktur fiir autonome bzw. elek-
trische Fahrzeuge fiihrt dies zu vergleichbaren Beforde-
rungszeiten (z.B. durch Minimierung der Zahl von
Leerfahrten zu Ladepunkten).

SZENARIO HYPEREFFIZIENZ

Im Szenario "Hypereffizienz" fahren Menschen in einem
hochvernetzten System verstdrkt gemeinsam, weshalb es zu
einer Gesamtsystemoptimierung kommt.

Ein aktives Verkehrsflussmanagement, die kollaborative
Steuerung autonomer Fahrzeuge und eine nachfrageori-
entierte Preispolitik des OPNV sowie der autonomen Ta-
xiflotten (iiber City-Maut) optimieren das Verkehrssystem.
Die Nutzung von Ridesharing-Angeboten hat sich stark
erweitert — mit reduzierender Wirkung auf das Verkehrs-
aufkommen. Daneben sichert der OPNV seine Attraktivi-
tit durch Kostensenkung und eine Optimierung der letz-
ten Meile. Die Zahl der Leerfahrten autonomer Fahrzeuge
wird mithilfe eines gezielten Ausbaus der Ladeinfrastruk-
tur minimiert. In Summe verringern sich das Verkehrsauf-
kommen und die durchschnittlichen Beférderungszeiten.



Detaildarstellung Szenarien
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F: "Anarchie" fiihrt zu einer Steigerung von Verkehrsaufkommen und ldngeren Beférderungszeiten

SZENARIOBILDENDE FAKTOREN AUSWIRKUNGEN
passiv aktiv, in Echtzeit’ geringer héher
Verkehrsfluss- e o o Auslastung e e o
management OPNV
nicht kollaborativ kollaborativ geringer héher
Steuerung autonomer o o o Verkehrs- o o o
Fahrzeuge? aufkommen
nein ja geringer vergleichbar héher
Optimierung letzte o o o Beférderungs- o e e
Meile® zeiten
geringfiigig erh6ht stark erh6ht

Ridesha © 00
Ridesharing

geringer héher Legende
Attraktivitst Robo- o ° e
Taxis gegeniiber OPNV = Anarchie

. e = Maximalauslastung
private
City-Maut Mobilitdtsdienste
e = Vernetzte Individualitat
Regulatorische o e o o
Einschrank
nacheiniangen O - trecttiien:
autonome elektrische
Fahrzeuge Fahrzeuge

Férderung der
Verkehrsinfrastruktur?

1 Z.B. Steuerung durch flexible Preise OPNV, aktives Parkraum-Management 2 Steuerung autonomer Fahrzeugflotten, z.B. Platooning 3 Z.B. durch 6ffentliche
autonome Fahrzeugflotten 4 Z.B. systematischer Ausbau &ffentlicher Ladeinfrastruktur, Einrichtung eigener Fahrstreifen fiir autonome Fahrzeuge

Quelle: Roland Berger
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Kapitel 3:

Was jetzt zu tun ist:
Handlungsoptionen fur
Entscheider aus

Wirtschaft und Politik

Wie lassen sich die Chancen nutzen, die autonomes
Fahren, Elektromobilitat und das sich verandernde
Nutzerverhalten mit sich bringen?




Um das Szenario "Anarchie” - geprédgt durch eine Zu-
nahme der Reisezeiten sowie des Verkehrsaufkom-
mens im stddtischen Strafdenverkehr - zu vermeiden,
gilt es fiir Entscheider aus Wirtschaft und Politik, be-
reits heute aktiv Weichen richtig zu stellen. Wie schon
in Kapitel 1 diskutiert, werden nach unserer Einschit-
zung bis 2030 autonome Taxiflotten gerade in Deutsch-
land aggressiv in den Markt dringen und zunéchst das
Stralenverkehrsaufkommen steigern. Ridesharing-
Konzepte konnen hier kompensierend wirken - ohne
explizite finanzielle Forderungsimpulse und passge-
naue Rahmenbedingungen scheint es allerdings frag-
lich, ob sich diese Konzepte in Deutschland bis 2030 in
ausreichendem Mafie durchsetzen werden. Ferner
sind frithzeitige verkehrsplanerische Steuerungsim-
pulse notwendig, um die Ladeinfrastruktur im Hin-
blick auf das gesamthafte Verkehrssystem optimal zu
gestalten. Ohne diese expliziten Steuerungsimpulse
wird der Marktdruck, der sich bis 2030 entfaltet, den
Ausbau der Ladeinfrastruktur ausschliefdlich an Indivi-
dualinteressen ausrichten.

Konkret ergeben sich entlang der entscheidenden
Dimensionen zur Verhinderung des Szenarios "Anar-
chie" zwei mogliche Strategien. - G

STRATEGIE 1:

INTELLIGENTE INSELSYSTEME ZU EINEM

VERNETZTEN GESAMTSYSTEM INTEGRIEREN

> Aktive Verkehrsflusssteuerung aufbauen, Verant-
wortlichkeiten kldren und dabei Parkraum-Manage-
ment und dynamische Preissteuerung in Stof3zeiten
einbeziehen (dies erfordert auch regulatorische An-
passungen)

> Stadteplanerische Aktivitdten anstofden, um das stid-
tische Verkehrssystem in Bezug auf Mischverkehr
aus elektrischen/autonomen und konventionellen
Fahrzeugen zu optimieren: Zahl der Ladeleerfahrten
reduzieren durch strategisch geschickte Positionie-
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rung Offentlicher und halbo6ffentlicher Ladeinfra-
struktur, Einrichtung von Fahrstreifen fiir autonome
Fahrzeuge

> Konnektivitdt fiir kollaboratives autonomes Fahren si-
cherstellen, d.h. Taktikplanung autonomer Fahrzeuge,
die Platooning (Verbandbildung) oder Vorfahrtspla-
nung an Kreuzungen ermoglicht (z.B. via 5G oder al-
ternativ Dedicated Short Range Communication
DSRC)

> Fahrerassistenzserver aufbauen und betreiben - als
Grundlage kollaborativer autonomer Fahrzeugver-
bénde; hierfiir miissen Standards beztiglich der V2X-
Schnittstellen eingefordert oder gesetzt werden; Rol-
len und Verantwortlichkeiten zwischen OPNV und
privaten Mobilititsanbietern sowie Automobilher-
stellern sind zu kléren.

STRATEGIE 2:

UNKONTROLLIERTES WACHSTUM DES

INDIVIDUALVERKEHRS VERHINDERN

> "Letzte Meile" optimieren, um die Auslastung des
Hochleistungs-OPNV zu steigern: durch Einsatz auto-
nomer Fahrzeugflotten (z.B. autonomer Minibusse
in der stddtischen Peripherie) mit dem Ziel, ein inter-
modales Mobilitdtsangebot bereitzustellen. Eine
enge Verzahnung zwischen privaten und 6ffentlichen
Akteuren sollte hierbei sichergestellt sein

> OPNV-Leistungsangebot optimieren durch Auswei-
tung der Betriebszeiten rund um die Uhr, um Indivi-
dualverkehrslosungen dauerhaft ersetzen zu konnen;
dies lasst sich insbesondere durch den Einsatz auto-
nomer Fahrzeuge erreichen, da arbeitsrechtliche Ein-
schrinkungen wegfallen

>Kostenvorteil des OPNV sichern, vor allem
gegeniiber autonomen Taxiflotten durch den geziel-
ten Einsatz autonomer Technologie - allerdings ist
das Kostensenkungspotenzial durch Automatisie-
rung gerade im Schienenverkehr stark limitiert
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G: Um das Szenario "Anarchie" zu verhindern, stehen zwei Strategien zur Auswahl
Grundlegende Strategien zur Verhinderung von Verkehrsanarchie

FAHRVERHALTEN

Verstéarkt gemeinsam

"MAXIMAL-
AUSLASTUNG"

VERKEHRS-
SYSTEM

Intelligente

Insellésungen

"ANARCHIE"

Wahrscheinlichstes
Szenario ohne Eingriff

Verstarkt alleine
fahren

Quelle: Roland Berger

4

fahren

N

A

v

"HYPER-
EFFIZIENZ"

»

"VERNETZTE
INDIVIDUALITAT"

Hochvernetztes
Gesamtsystem



> Lenkungsabgaben einfiihren, um die Mobilitdtsnach-
frage zu steuern, unter anderem {iiber die Einfiihrung
einer dynamischen City-Maut fiir (autonome) Indivi-
dualfahrzeuge, die zu Hauptverkehrszeiten hoher aus-
fillt und somit den Preisvorteil des OPNV gegentiiber
dem Individualverkehr erhoht.

Allgemein konnen diese Strategien in kleinen sowie
grofen Stidten verfolgt werden. Fiir kleinere Stddte
stellen jedoch der Aufbau notwendiger IT-Systeme bzw.
die Implementierung eines aktiven Verkehrsflussma-
nagements eine zusitzliche Herausforderung dar. Die
hierfiir notwendigen Investitionen bzw. den damit ver-
bundenen Aufwand konnen grofiere Stddte leichter
tragen. In landlich gepriagten Gegenden sowie Stddten
mit hohem Pendleraufkommen kommt ferner der Op-
timierung der letzten Meile eine besonders grof3e Be-
deutung zu.

Die Entscheider aus Politik und Wirtschaft verfiigen
uber ausreichend Hebel, um das Szenario "Anarchie” zu
vermeiden.

POLITIK

Die Politik steht in der Pflicht, die Rahmenbedingun-
gen fiir den Aufbau eines effektiven Verkehrsflussma-
nagements in Echtzeit schaffen. Dazu gehort, die Ge-
samtverantwortung fiir die Schaffung lokal hoch-
vernetzter Verkehrssysteme zwischen 6ffentlichen und
privaten Unternehmen festzulegen und ein Konzept
zur effizienten regulatorischen Steuerung von Verkehrs-
fliissen zu entwickeln.

Um die Verkehrsinfrastruktur fiir elektrifizierten, au-
tonomen Verkehr zu optimieren (inkl. 6ffentlicher/halb-
offentlicher Ladeinfrastruktur) sind dartiber hinaus
neue stadteplanerische Konzepte gefordert.
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OPNV-BETREIBER

Die OPNV-Betreiber stehen vor der Herausforderung, ih-
ren bestehenden Preisvorteil zu sichern und ein attrak-
tives Leistungsangebot zu garantieren. Dies kann zum
Beispiel durch die Ausschopfung von Kostensenkungs-
potenzialen aus einer moglichen Umstellung geeigneter
Verkehre auf autonome Fahrzeuge geschehen.

Dazu gehort auch, ein umfassendes intermodales
Tiir-zu-Tir-Angebot bereitzustellen: mit Rund-um-die-
Uhr-Verfiigbarkeit oder der Entwicklung entsprechen-
der Partnerkonzepte. Damit lief3e sich auch die berithm-
te "letzte Meile" optimieren und die Attraktivitéit des
Angebots fiir die Kunden erhéhen.

SONSTIGE UNTERNEHMEN

Des Weiteren sind die bendétigten Bandbreiten fir ver-
netzte autonome Mobilitit bereitzustellen und standar-
disierte V2X-Schnittstellen mit Verbindung zu Fahreras-
sistenzservern zu schaffen.

UMSETZUNG KANN NUR GEMEINSAM GELINGEN
Um diese Strategien umzusetzen, sind erhebliche Infra-
strukturinvestitionen erforderlich. Eine weit grof3ere
Herausforderung wird jedoch darin bestehen, die Viel-
zahl von relevanten Stakeholdern (OPNV, Automobil-
hersteller, private Mobilitdtsdienstleister, Fahrer/Besit-
zer von Pkw) mit ihren unterschiedlichen Agenden
zusammenzufiihren, um ein hochvernetztes Gesamtsys-
tem zu schaffen.
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