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EINFUHRUNG UND ZIELE

Unsere Mobilitat wandelt sich rapide, insbesondere im stadtischen Umfeld. Inwieweit neue Mobilitats-
angebote, der Umbau von Siedlungsraumen, die weitere Digitalisierung oder automatisiertes Fahren

die groBen Herausforderungen des Verkehrsbereichs erfillen kdnnen, ist jedoch nicht gewiss.

Herausforderungen des Klimawandels und hohe Opferzahlen unter Radfahrerinnen und Radfahrern

unterstreichen Ziele wie Klimaneutralitdt und ,Vision Zero” bezuglich der Verkehrssicherheit.

Finanzielle Restriktionen von Kommunen und Verkehrsteilnehmenden, die Auswirkungen der Corona-
Pandemie und eine wachsende Zahl dlterer und mobilitatseingeschrankter Personen erfordern intelligente
Technologien, neue Dienstleistungen und eine ausgewogene verkehrspolitische Strategie. Aufgrund

der Dringlichkeit dieser Herausforderungen mussen Politik, Gesellschaft, Unternehmen, Verkehrs-

dienstleister und die Wissenschaft eng kooperieren.

Mit dem vorliegenden Thesenpapier zur Personenmobilitat
2030 stellt die AG People Mobility des Fraunhofer-Leitmarkts
Mobilitatswirtschaft mdgliche Entwicklungen des Mobilitats-
sektors im kommenden Jahrzehnt dar und entwickelt hieraus
Handlungsempfehlungen an Politik und Unternehmen. Die re-
levanten Handlungsfelder gliedern sich in die Bereiche:

1 Wirtschaft, Gesellschaft und Politik

2 Digitalisierung und Daten

3 Neue Fahrzeugkonzepte und Automatisierung

4 Vernetzung und Verkehrsmanagementtechnologien
5 Nutzerorientierte Angebote und Dienstleistungen

Die einzelnen Themenfelder sind in Form einer sog. Back-
casting-Betrachtung in drei Abschnitten ausgehend von einem
Zielzustand 2030 aufgebaut:

B Die Themen werden zunachst mit einem Picture of the Fu-
ture aus Sicht des Jahres 2030 eingefihrt. Dies umreif3t ex-
emplarisch einen winschenswerten, aber durchaus
erreichbaren Zustand des Mobilitatsmarktes und dessen
Umfeld in Deutschland.

B Der Way to Go beschreibt anschlieBend die notwendigen
Schritte, um von heute, 2021, zum Picture of the Future
2030 zu gelangen. Die Thesen beleuchten explizit die Még-
lichkeiten und die Vernetzung der wesentlichen Akteure
der Mobilitdtswende: Mobilitatswirtschaft, Technologie-
hersteller, 6ffentliche Hand sowie Wissenschaft und
Forschung.

m Der Current Status gibt einen kurzen Uberblick Gber den
aktuellen Stand von Forschung und Technologie aus Sicht
der beteiligten Fraunhofer-Institute. Die diesbezlglichen
Kompetenzen sowie Referenzprojekte sind am Ende des
Papiers im Anhang ,Kompetenzen / Leistungsangebot der
beteiligten Fraunhofer-Institute” zusammengefasst.

Dieses Thesenpapier richtet sich sowohl an die Industrie, an
Verkehrsunternehmen und Kommunen als auch an die Politik
und Forschung. Nur durch innovative und kooperative Lésun-
gen lasst sich die Mobilitdtswende unter Wahrung der drei
klassischen Saulen einer nachhaltigen Entwicklung — Okono-
mie, Okologie und soziale Gerechtigkeit — im Rahmen der

17 UN-Ziele fir nachhaltige Entwicklung wirkungsvoll weiter-
entwickeln.



In der Zeit bis 2030 gehen wir von einem weitgehenden Wandel auf dem Mobilitatsmarkt aus. Welche
Auswirkungen sich daraus ergeben, hangt entscheidend davon ab, welche Mobilitatsformen sich in

Zukunft durchsetzen und wie Forschung, Wirtschaft und Wissenschaft kooperieren, um die Mobilitat

der Zukunft in Staddten und Regionen zu gestalten. Sowohl soziale, 6kologische, wirtschaftliche als auch

technologische Regelungen und Anreize nehmen dabei Einfluss auf die Entwicklungen innerhalb der

Mobilitatswirtschaft.

Die Transformation des Mobilitatsmarktes zeichnet sich durch
eine aktiv gestaltende Politik aus, welche einen Rahmen flr
die Entfaltung und Entwicklung nachhaltiger Mobilitatslosun-
gen bietet. Hierzu gehdren sichere digitale Infrastrukturen

und ein effizientes Management aller Verkehrssysteme. Unter
diesen Bedingungen etablieren sich vernetzte, emissionsfreie
und sichere Fahrzeugkonzepte neben starken Angeboten aus
OPNV, Sharing-Diensten sowie Rad- und FuBverkehr. Vorrangi-
ge ZielgréBen sind dabei Klimaneutralitat, Verkehrssicherheit,
Teilhabe sowie Lebensqualitat in Stadten und Regionen. Daten
als Wertschdpfungsfaktor, Datenschutz, Innovation und die
Entfaltung wirtschaftlicher Moglichkeiten unterstiitzen schliel3-
lich das Gelingen der Mobilitatswende entscheidend.

Um dieses Picture of the future zu erreichen, ist gemeinsames
Handeln von Unternehmen, Forschung und der &ffentlichen
Hand unerlasslich. Angestrebt wird eine gesamteuropaische
Mobilitatsstrategie, die sowohl Qualitdt, Effizienz und Nach-
haltigkeit aller Mobilitatsangebote, sowie die tbergreifenden
Ziele zur Integration benachteiligter Bevolkerungsgruppen,
Beschéaftigung, Wohlstand und Innovation in der EU miteinan-
der verknipft und fordert. Einige der Schritte auf diesem Weg,
dem Way-to-Go, sind hier auf Grundlage der nachfolgenden
Abschnitte dargestellt.

Unternehmen:

Ein Schlssel fur die sichere Kooperation von Unternehmen,
Menschen und &ffentlicher Verwaltung sind Datenraume fiir
die Mobilitatswirtschaft. Diese sollten fir alle kritischen
Geschaftsbeziehungen aufgebaut und an den Grundprinzipien

Datensparsamkeit, Sicherheit und Konsistenz ausgerichtet
werden.

Unternehmen bewegen sich vielfach innerhalb von gewach-
senen Strukturen. Diese bedurfen der aktiven Transformation,
um die Mobilitats- und Lebensmodelle des 21. Jahrhunderts zu
ermdglichen. Traditionelle Unternehmen mdssen sich dazu neu
orientieren, und unter anderem in Kooperation statt Kon-
kurrenz auf dem Mobilitdtsmarkt denken, ortsspezifische
Konzepte vernetzen und Nachhaltigkeitsgesichtspunkte in
den Fokus nehmen. Ein wichtiger Anhaltspunkt hierfr ist die
Schaffung durchgangiger digitaler Angebote entlang der
Servicekette sowie der Einbezug innovativer Mobilitatsformen
wie Sharing-Angebote und autonome Fahrzeugkonzepte, um
sowohl im urbanen als auch im landlichen Raum die Wettbe-
werbsfahigkeit zu starken und zu erhalten.

Forschung und Entwicklung:

Die Entwicklung, Erprobung und Evaluierung neuer Gestal-
tungsformen und Geschaftsmodelle von Mobilitatssystemen
zum Nutzen von Anbietern und Gesellschaft stellt eine zentrale
Saule der zukunftsorientierten Mobilitatsforschung dar. Die
Forschung bildet an der Stelle zudem den zentralen Anlauf-
punkt zur Schaffung erforderlicher Grundlagen fir Wirtschaft
und Politik, denn die tiefe und weiter voranschreitende Digita-
lisierung der Mobilitatssysteme bendtigt international giiltige
Standards und Normen fir zukunftsfeste digitale Infrastruk-
turen und ein datenorientiertes Okosystem.



‘ Digitale Infrastruktur

Transformation & Nachhaltigkeit

[ coopereion ]

Evaluation ‘

’ Gestaltungsformen ‘

’ Verkehrsmanagement ‘

’ Siedlungskonzepte ‘

Dabei erfordert die Kommunikation zwischen Menschen,
Fahrzeugen und Infrastrukturen verlassliche Bandbreiten,
Sicherheit in der Nachrichtentibermittlung sowie die Realisie-
rung von Echtzeitprozessen.

Auf dem Weg zum vollautomatisierten Fahren werden
Infrastrukturen Teile der Fahraufgaben unterstiitzen, assistie-
ren bzw. ganzlich Gbernehmen. Deshalb und durch die weitere
Verbreitung vernetzter und neuer Mobilitatssysteme sind
perspektivisch neue Verkehrsmanagementkonzepte sowie An-
passungen und Erweiterungen der Backend-, Cloud- und Ed-
ge-Cloud-Systeme erforderlich. Der Aufbau und Betrieb von
Reallaboren eignet sich sowohl fir Test und Eruierung der
Verkehrssicherheit in Hinblick auf autonome Fahrzeugkonzep-
te als auch darlber hinaus zur Erforschung zukunftsweisender
und klimaschonender Antriebssysteme und Energiearten
fur die Mobilitat der Zukunft.

Um die Fihrungsrolle der europaischen Verkehrswirtschaft
weltweit zu sichern, muss die Innovationskraft von For-
schungsunternehmen in ganz Europa unter anderem durch
deren Vernetzung gesteigert werden.

Politik:

EU, Bund und Lander konnen Mobilitatsinnovationen durch
die Gestaltung entwicklungsfreundlicher Rahmenbedin-
gungen direkt unterstiitzen. Wege, um Innovationen aus der
Wissenschaft in die Anwendung zu bringen, fihren Uber die
Forderung von Kooperationen aller Beteiligten aus Unter-
nehmen, Forschung und offentlicher Verwaltung. Grundlage
hierflr kénnen und werden Daten sein, die nach europai-
schen Standards, auf Grundlage von europaischen Beschlls-
sen, aufbereitet werden.

Insbesondere die lokale und regionale Politik besitzt eine
groBBe Gestaltungsmacht gegeniber neuen und innovativen
Mobilitatsformen und beim Neudenken von Siedlungskon-

zepten, sowohl im urbanen als auch im landlichen Raum.
Auch dem Rad- und FuBverkehr kommt an der Stelle eine
immer bedeutendere Rolle zu. Der Einfluss lokaler und regi-
onaler Politik sollte bestmdglich ausgeschopft werden, um
den Wettbewerb der besten Konzepte zum Wobhle aller zu
befeuern. Die Wirkungen neuer Konzepte mussen hierzu ehr-
lich evaluiert und zu deren Verbesserung genutzt werden.
Die politische Unterstiitzung von Wirtschaft und Wissenschaft,
beispielsweise durch die Forderung eines breitflachigen Aus-
baus flexibler und vernetzter Mobilitatsangebote dienen dem
Zweck, die Entwicklung und Nutzung innovativer Betriebs-
und Geschaftsmodelle zu férdern und somit die Weichen fur
eine zukunftsweisende, nachhaltige und bedarfsorientierte
Mobilitat zu stellen.

SchlieBlich formen Infrastrukturinvestitionen die physischen
Rahmenbedingungen der zuklinftigen Mobilitat. Hervorzu-
heben sind hier Investitionen in digitale Infrastrukturen, in
nachhaltige Energiesysteme sowie in moderne und lebenswer-
te Stadt- und Raumstrukturen. Die Rolle 6ffentlicher StraBen-
betreiber wird sich dabei in Richtung von Serviceprovidern
wandeln. Hierfir bedarf es einer konzentrierten Strategie der
Politik, den flachendeckenden Aufbau von Zugangspunk-
ten und groBangelegten Testfeldern zu forcieren, um die
Verknipfung diverser Dienste und Services zu ermdglichen
und intermodale Reiseketten dadurch einfach und effektiv
nutzbar zu machen. Demonstratoren, Pilotprojekte und
Testfelder in enger Zusammenarbeit mit Wirtschaft und Wis-
senschaft sind hierflr unerlasslich.

Die vielfaltigen MaBnahmen hin zu einer innovativen und
nachhaltigen Mobilitat in Stadten und Regionen bedirfen
einer koordinierten Strategie von Unternehmen, Politik
und Forschung. Dies gilt fir die ausgewéahlten Aktionsfelder
wie auch flr deren Zusammenspiel.



FRAUNHOFER-LEITMARKT MOBILITATSWIRTSCHAFT - AG PEOPLE MOBILITY

Themenfeld 1: Wirtschaft, Gesellschaft und Politik
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THEMENFELD 1:

WIRTSCHAFT, GESELLSCHAFT

UND POLITIK

(1) Picture of the Future und Thesen

Der Einsatz digitaler Dienste, neuer Geschaftsmodelle und
innovativer Technologien in der Mobilitdt sowie in anderen
Lebensbereichen formt die Erwartungen und BedUrfnisse von
Menschen, Unternehmen und der Politik. Der stetige gesell-
schaftliche Wandel setzt sich bis ins Jahr 2030 und darlber
hinaus fort. Treiber sind neue Technologien und Angebotsfor-
men in allen Lebensbereichen, sowie zunehmend sichtbare
Veranderungen auf den Gebieten Demografie, Wirtschaft,
Politik und Umwelt in Deutschland und weltweit.

Der Mensch steht im Zentrum regionaler Mobilitatspoli-
tik. Nach dem "Ausflug” zur autogerechten Stadt hat sich die
Mehrzahl der Siedlungsrdume in Richtung Lebensqualitat und
Nachhaltigkeit entwickelt. Dabei werden Mobilitat, Digitalisie-
rung und Automatisierung, Umwelt sowie Raum- und Flachen-
gestaltung vernetzt gedacht. Unternehmen sowie die weiter
zunehmende Zahl alterer Menschen einerseits und umweltbe-
wusster Menschen andererseits profitieren hiervon deutlich.
Durch einen Anstieg aktiver Mobilitat steigen die Gesundheit
und Lebenserwartung der Bevolkerung als auch die Umsatze
in Handel und Dienstleistung.

Ganzheitliche Ansédtze der Mobilitdtsgestaltung. Die
Realisierung smarter und nachhaltiger Lebensrdume ist tber
eine Kombination aus Push- und Pull-MaBnahmen gelungen.
Flachendeckendes und stringentes Parkraummanagement
oder City-Maut-Systeme und die Neuverteilung von Ver-
kehrsflachen zugunsten des nichtmotorisierten Verkehrs und
neuer Mobilitatskonzepte sind bundesweit in der Umsetzung.
Gleichzeitig wurden landliches, kommunales und betriebliches
Mobilitatsmanagement deutlich ausgebaut, ein rechtlicher und
finanzieller Vorrang fir nachhaltige Mobilitat festgeschrieben
und neue Mobilitatsangebote und Dienstleistungen entlang
gesellschaftlicher Bedarfe geschaffen.

Neue Mobilitat ist bunt. Die Mobilitatsangebote in Stadten
und landlichen Regionen haben sich bis 2030 erfolgreich den
teils widersprtchlichen Herausforderungen von Verflgbarkeit,
Flexibilitat, Nutzerfreundlichkeit, Bezahlbarkeit, Barrierefreiheit,
Sicherheit und Nachhaltigkeit angenommen. Eine Vielzahl un-
terschiedlicher und miteinander verknipfter Mobilitatsdienste
bildet die individuellen Winsche und Anforderungen einer
zunehmend pluralistischen Gesellschaft ab. On-Demand- und
Sharing-Dienste werden durch leistungsfahige Massenver-
kehrsmittel und ein intelligentes Management des Verkehrs
erganzt. Mobilitatsangebote sind von Ort zu Ort unterschied-
lich ausgestaltet und schaffen damit ein hohes MaB an lokaler
Identifikation. Hierfir kooperieren Hardware- und Dienstleis-
tungsanbieter aus verschiedenen Branchen technologieoffen
und transparent untereinander und mit der 6ffentlichen Hand.

Politik im Dialog. Politik und Verwaltung reagieren zligig und
auf Grundlage aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse auf
die Herausforderungen einer umfassenden Mobilitdtswende.
Hierflr werden ausreichend finanzielle und personelle Ressour-
cen bereitgestellt. Zwischen Politik, Wirtschaft, Wissenschaft
und Zivilgesellschaft ist bis 2030 ein breiter Dialog zu effekti-
ven Losungen fir alle beteiligten Akteure erfolgt.

Neue Akteure und Geschaftsmodelle. Die Landschaft der
Anbieter von Mobilitdtsdienstleistungen und Technologien hat
sich bis 2030 weiter verandert. Internationale Unternehmen
adressieren die unmittelbaren Erwartungen der Menschen. Die
Politik nimmt in diesem Umfeld die ldngerfristigen Beddirfnisse
von Nutzenden und Gesellschaft in den Blick. Klare Regeln in
den Bereichen Datenschutz, Arbeitsschutz, Barrierefreiheit und
Angebotsqualitat haben eine Balance zwischen Innovation und
Nachhaltigkeit geschaffen. Dies fordert Unternehmen heraus,
bietet jedoch gleichzeitig ein verlassliches Umfeld.

Innovation gestalten. Die Konzepte fir lebenswerte
Siedlungsraume und nachhaltige Unternehmen sind bekannt.
2030 werden diese breitflachig umgesetzt. Start-Ups und



kleine Unternehmen erhalten umfassende Unterstiitzung fur
die Entwicklung und Markteinfihrung innovativer Produkte
und Dienstleistungen. Flr groBe Unternehmen und Verwal-
tungen stehen Instrumente zu einem wirkungsvollen Chan-
ge-Management zur Verfligung. Durch innovationsoffene
regulatorische und finanzielle Rahmenbedingungen wuchs das
Engagement aller Akteure zur Erprobung von Konzepten fir
tiefgreifende Veranderungen im Verkehr deutlich.

(2) Way to Go und offene Forschungsfragen

Zur nachhaltigen Mobilitat in Stadten, Regionen und Unter-
nehmen besteht ein breites Wissen um gute Losungen, deren
Umsetzung jedoch durch vielfaltige Hemmnisse ausgebremst
wird. Zu deren Uberwindung missen innovationsfreundliche
Strukturen in Verwaltung und Wirtschaft aufgebaut, bestehen-
des Wissen vertieft und flr die praktische Umsetzung aufbe-
reitet werden. Ansatze hierzu bertcksichtigen die variierenden
Bedrfnisse, Einstellungen und Werte in der Bevolkerung wie
auch die individuelle Offenheit und Entwicklungsgeschwindig-
keit von Behorden und Unternehmen.

Kooperative Strategien férdern. Stadte und Gemeinden
mussen Uber Verwaltungsgrenzen hinweg zusammenarbeiten
und einen abgestimmten Plan fr ihre Entwicklungen aushan-
deln. Die Ausrichtung von Gesetzen, Regulierungen, Investi-
tionen, FérdermaBnahmen und Kommunikationsstrategien
mUssen alle betroffenen Politikbereiche berlicksichtigen. Die
Wissenschaft kann hierbei durch die Einordnung und Bewer-
tung der Wirksamkeit potenzieller MaBnahmen unterstltzen.

Neue Mobilitatssysteme kontinuierlich analysieren. Die
Auswirkungen neuer Mobilitatssysteme auf das Mobilitats-
verhalten der Bevolkerung, auf Unternehmen und auf die
Entwicklung von Gemeinden und Regionen muss aufmerksam
beobachtet, sorgfaltig analysiert, umfassend bewertet und
anschaulich aufbereitet werden. Uber zentrale Akteure wie
Bund, Lander oder die kommunalen Spitzenverbande missen

Il Mitreden
ten ||

Analysen und Lessons Learned in Anwendungswissen und
entsprechende Instrumente Uberflhrt werden, die die Politik
und Verwaltung vor Ort bei der Planung und Umsetzung von
MaBnahmen unterstlitzen. Die Wissenschaft spielt an dieser
Stelle in den Bereichen Sozial-, Wirtschafts- und Verkehrsfor-
schung eine zentrale Rolle.

Siedlungskonzepte neu denken. Die Neuverteilung des
offentlichen Raums und die Implementierung umfassender
MaBnahmen zur nachhaltigen Mobilitét erfordern neue
Konzepte und gangbare Transformationspfade. Bestehende
gute Loésungen wie Stadtarchitektur und Flachenmanagement
mussen beispielsweise Uber Exkursionen oder Akademien in
die Gemeinden und Regionen gebracht und mit Beratung
begleitet werden. Spitzenverbande, Stadtenetzwerke oder
die Wissenschaft konnen hier durch Weiterbildungsangebote
nennenswerte Beitrage leisten.

Beteiligungsformate digitalisieren. Mobilitat greift in viele
Bereiche der Gestaltung des &ffentlichen Raums sowie des
privaten und wirtschaftlichen Lebens ein. Dialogprozesse mus-
sen alle Akteure erreichen und zeitnahe Ldsungen mit einem
breiten Konsens entwickeln. Hierflir bieten sich beispielsweise
digitale Formate mit plastischen Darstellungen neuer Situati-
onen oder Gaming-Elementen an. Mit einer Kooperation aus
Informatik, Stadt- und Sozialforschung kann die Wissenschaft
helfen, effiziente Dialog- und Kommunikationsverfahren zu
konzeptionieren, zu entwickeln und zu erproben.

Innovationsférderung intensivieren. Neue Technologien
und Dienstleistungen brauchen Freiraum und Ressourcen zur
Entfaltung. Die Demonstration und Markteinfihrung neuer
Produkte vom Mikromobil Uber Vernetzungsplattformen bis
hin zu fahrerlosen Fahrzeugen muss durch vielfaltige Testfelder
und Sondergenehmigungen erleichtert werden. Neben gesetz-
lichen Regelungen und der Finanzierung durch die Politik kann
die Wissenschaft durch Kooperationen und Entwicklungsleis-
tungen die Innovationsfahigkeit der deutschen Mobilitatswirt-
schaft tatkraftig unterstdtzen.



Rahmenbedingungen anpassen. Die geltenden Richtlinien

zum europaischen Datenschutz und zum Arbeitsrecht sind
gute Grundlagen fir eine ausgewogene Entwicklung des
Mobilitatssektors. Mit Blick auf dessen Effizienz und Nach-
haltigkeit bedarf es jedoch weiterer Bestimmungen, etwa

zur Pooling-Quote, der Integration von Ridesharing in den
Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) oder fir die Nutzung
des 6ffentlichen Raums. Es mussen aber auch passende
Rahmenbedingungen fir Unternehmen geschaffen werden,
damit diese die neuen Geschéftsmodelle im Realbetrieb testen
kénnen. Die Forschung kann hier mit detaillierten Analysen
und Modellen helfen, die Auswirkungen unterschiedlicher
Rahmenbedingungen abzuschatzen und zu evaluieren.

~Koopetition” erméglichen. Um neue On-Demand- und
Sharing-Mobilitatsldsungen als Erganzung des Offentlichen
Personennahverkehrs im Sinne von Mobility-as-a-Service
(MaaS) zu entwickeln und dabei wirtschaftliche Tragfahig-

keit sicherzustellen, sind neue Formen der Kooperation und
Konkurrenz (,, Koopetition”) notwendig. Einzelne Angebote
kénnen erst in ihrer Vernetzung eine attraktive und flachende-
ckende Alternative zum motorisierten Individualverkehr (MIV)
bieten. Wertschépfung kann dabei entsprechend nicht mehr
als individuelles Ziel des einzelnen Unternehmens im Fokus
stehen, sondern muss wettbewerbliche Barrieren Gberwinden
und als gemeinschaftliche Zielsetzung anleitend sein. Die an-
wendungsorientierte Forschung kann an dieser Stelle auch die
Wirtschaft unterstiitzen, mogliche Wertschépfungspotentiale
aufzuzeigen und entsprechende MalBnahmen zu identifizieren.

(3) Current Status, unser Ausgangspunkt

Die Mobilitatswirtschaft befindet sich in einem Umbruch. Neue
Akteure wollen innovative Angebote platzieren, etablierte
Unternehmen richten sich neu aus. Dabei spielen sowohl der
Trend Nachhaltigkeit aber auch die neuen Maglichkeiten,
welche die Digitalisierung mit sich bringt, eine groBe Rolle. Mit
der Nationalen Plattform Mobilitat (NPM), der Mobilitats- und
Kraftstoffstrategie (MKS) und der ,Knowledge and Innovation
Community ,Urban Mobility’” greifen Bundesregierung und

EU die Relevanz integrierter Ansatze fir eine klimaneutrale
und attraktive Mobilitat auf. Mit dem Nationalen Radver-
kehrsplan 3.0 und Mobilitatsstrategien durch Lander und
Kommunen finden die Wege einer Mobilitatswende Eingang
in die politische Praxis. Innovationen tUber Modellprojekte und
Forschungsmittel, unter anderem Gber das neu gegriindete
Deutsche Zentrum Mobilitat der Zukunft (DZM), bilden hierbei
einen wesentlichen Baustein fir zukunftssichere Konzepte.
Dennoch stellen die Motivation lokaler Akteure, der Einbezug
von Verkehrswirtschaft und Start-Ups und wirksame Beteili-
gungsformate weiterhin eine herausfordernde Aufgabe dar.

In vielen Bereichen bieten die Institute der Fraunhofer-AG
People Mobility Forschungsbereiche, Methoden und Werk-
zeuge, welche die Anpassung unserer Mobilitatssysteme an
die gesellschaftlichen Prozesse im Wandel begleiten kénnen.
Themenfelder wie Strategiebildung und Roadmapping, Inno-
vationsforschung und Nachhaltigkeit flieBen unter anderem

in die Forschungsprogramme von EU, Bund, Landern und
Unternehmen ein. Details zu den Aktivitaten und zu laufenden
Forschungsarbeiten der Institute finden sich im Anhang.






THEMENFELD 2:

DIGITALISIERUNG UND INTELLIGENTE

NUTZUNG VON DATEN

1) Picture of the Future und Thesen

Im Jahr 2030 haben physische Verkehrssysteme ein nahezu
vollstandiges Abbild in der digitalen Welt. Innovationen rund
um Fahrzeuge, Infrastrukturen und im Verkehrsumfeld, aber
auch die Verfligbarkeit weiterer Sensordaten ermdglichen
neue Geschaftsmodelle. Die durchgangige digitalisierte Anbin-
dung der Angebote aus dem Offentlichen Verkehr sowie der
Angebote der privaten Mobilitatswirtschaft in standardisierten
Datenrdumen ermdglichen eine intelligente Vernetzung der
Mobilitatsangebote. Standardisierte und akzeptierte Architek-
turen zum sicheren und souveranen Datenaustausch fihren
zur Verflgbarkeit wirtschaftlich interessanter interner und
externer Daten und erschlieBen das Potenzial fir eine flexible
und nachfrageorientierte Optimierung des gesamten Mobi-
litatsangebots in Echtzeit. Mittels kinstlicher Intelligenz (KI)
bilden laufend erstellte Datenauswertungen die Grundlage fir
selbststeuernde Verkehrssysteme, Prognosen zum Mobilitats-
bedarf und stark automatisierte Planungs- und Abrechnungs-
prozesse. Die verkehrstragertbergreifenden Mobilitadtsangebo-
te kdnnen damit kundenorientiert und wirtschaftlich betrieben
werden, sowohl im landlichen als auch im urbanen Raum.

Verteilte und vernetzte Datenlandschaft fiir Mobilitats-
anwendungen. Aktuelle Daten zur Verkehrssituation werden
kontinuierlich von Fahrzeugen, Passagieren und smarten Infra-
struktureinrichtungen wie Ampelanlagen, Parkraumanzeigen
oder Zahlstellen erfasst und stehen in eigens dafiir entwickel-
ten Datenrdumen zur Verfligung. Die Kosten und Komplexitat
bei der Integration und Pflege dieser Massendaten aus unter-
schiedlichen Datenbanken und Sensorsystemen werden von
verschiedenen Akteuren aus dem Mobilitatsbereich getragen.
Die Quialitat, Integritat und Sicherheit dieser Datenbestan-

de wird durch einheitliche Schnittstellen und automatisierte
Prifalgorithmen sichergestellt. So wird allen Nutzerinnen und
Nutzern ein zuverlassiger und wirtschaftlicher Einsatz der ver-
teilten Datenquellen im eigenen Unternehmen erméglicht.

Praskriptive Analyse von Echtzeitdaten. Diese Datenland-
schaft stellt die Grundlage dar, um die Effizienz des Verkehrs-
systems bei gleichzeitiger Optimierung der Auslastungssituati-
on zu steigern. Mittels Algorithmen und KI-Ansatzen konnen
durch die kontinuierliche und automatische Verarbeitung von
Daten unter anderem Entscheidungsoptionen fur die Ver-
kehrsmittelwahl vorgeschlagen, sich abzeichnende Staustellen
frihzeitig umfahren oder Situationen mit hohen Unfallrisiken
minimiert werden. Uber die durchgangige mobile Netzab-
deckung sind alle Mobilitatsressourcen und deren Zustande
jederzeit abrufbar. Beispielsweise ist die Verfligbarkeit und

der Standort von allen Sharing-Fahrzeugkategorien, von
Scootern bis hin zu geteilten Bussen, oder aber auch die
Auslastung der Infrastruktur, von StraBen, Parkraum sowie
auch der Besetzungsgrad von Fahrzeugen bekannt. Aber auch
die Verflgbarkeit von weiteren Verkehrsdaten ist durch die
intelligente Vernetzung der Fahrzeuge in Echtzeit verfligbar.
Auch sicherheitsrelevante Daten wie der aktuelle StraBenzu-
stand, der Verkehrsfluss oder Verkehrshindernisse sind immer
fur alle Verkehrsteilnehmer ersichtlich. Die Verfligbarkeit dieser
Echtzeitdaten wird durch permanent und zuverlassig verkntpf-
te und standig verfligbare Datennetze ermdglicht. Daten sind
damit die Grundlage flr individuell optimierte, innovative
Dienste, Wertschépfung und Fortschritte bei Effizienz, Kom-
fort, Personalisierung und Sicherheit im Bereich der Mobilitat.
Die besonderen Anforderungen an den Datenschutz und die
informationelle Selbstbestimmung sind gelést und werden
durch unabhangige Stellen verifiziert und garantiert.

Mobilitatsplattformen mit Skaleneffekten. Die Anbieter
von Mobilitatsplattformen sind im Jahr 2030 vor allem auf-
grund ihrer vollstandig digitalisierten und automatisierten und
damit direkt wertschopfenden Prozesse erfolgreich. Physisches
Kapital wie Fahrzeuge und Infrastruktur werden nachfrage-
und kapazitatsabhangig von regionalen Systempartnern zur
Verfligung gestellt. Diese Aufstellung ist fir die Uberregiona-
len Plattformbetreiber eine Voraussetzung fur ein skalierbares
Geschaftsmodell. Die regionalen Partner konzentrieren sich



hingegen auf die optimierte Bereitstellung von Fahrzeugka-

pazitdten, Flotten sowie dem diesbeziiglichen Einsatz von
Wartungs- und Servicepersonal.

Reiseprofil der Fahrgaste als Differenzierungsmerkmal.
Mobile Apps und KI kommen zum Einsatz, um die Fahrgas-
te, ihre Praferenzen und Erfahrungen entlang des gesamten
Fahrtwegs zu dokumentieren und automatisiert auszuwerten.
Das geschieht sowohl auf dem tdglichen Weg zur Arbeit

oder zur Schule als auch auf ldngeren und unregelmaBigen
Strecken. Dabei wird zwischen privaten und Geschaftsreisen
differenziert und damit die daraus erstellten Profile den dies-
beziglichen Praferenzen zugeordnet. Nutzerprofile sind dabei
jedoch in der Hand der Personen, denen diese Daten gehoren.
Auch hier hat Datensouveranitat und -sicherheit hochste Prio-
ritat. Die Nutzenden entscheiden selbst, wer welche Daten zur
Optimierung des eigenen Reisekomforts oder zur Optimierung
der Mobilitatsressourcen oder -kosten verwenden darf. Die
individuellen Anforderungen bzgl. Barrierefreiheit, Ruherdu-
men, Medienversorgung oder Essensgewohnheiten kénnen so
bericksichtigt und die Komfort — und Dienstleistungsqualitat
wahrend der Fahrt gesteigert werden.

(2) Way to Go und offene Forschungsfragen

Um ein zunehmendes Mobilitatsbedurfnis mit gleichzeitig sin-
kendem Ressourcenverbrauch zu verbinden, sind neben mo-
dernen und effizienten Fahrzeugflotten auch stark vernetzte
Mobilitatsldsungen und eine intelligente Verknlpfung interner
und externer Daten unabdingbar. Das Ziel ist eine daten- und
vernetzungsbasierte, dezentral organisierte, flexible und agile
Planung und Steuerung des Verkehrssystems. Die Grundlage
dafir liegt in einer nahtlosen und direkten Erfassung des phy-
sischen Verkehrsgeschehens in digitaler Form.
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Digitalisierung der Verkehrsinfrastruktur. Die Schaffung
einer digitalen Verkehrsinfrastruktur erméglicht die Uberwa-
chung des Verkehrsgeschehens in Echtzeit und die Kommu-
nikation von Fahrzeugen, Passagieren und Verkehrssystemen.
Grundlage hierfr ist neben einer breiten Nutzung von
Sensorik und Bilderkennungssystemen vor allem die notwen-
dige Kommunikationsinfrastruktur, etwa in Form der Mobil-
funkstandards 5G und 6G. Erganzend zur Verkehrsstarke und
einer Klassifizierung von Fahrzeugen kénnen so auch FlieBge-
schwindigkeiten, Ruckstauldngen sowie Unfélle ermittelt und
direkt in die aktuelle Verkehrsplanung einbezogen werden.

Vernetzte Datenrdume fiir die Mobilitatswirtschaft.

Mit dem Datenraum Mobilitdt entsteht ein dezentraler und
offener Datenraum, der Uber den souveranen und sicheren
Austausch die ErschlieBung von Infrastruktur-, Verkehrs- als
auch sensibler Mobilitatsdaten ermdglicht sowie existierende
Datenplattformen miteinander vernetzt. Uber den so entste-
henden Datenraum konnen die Akteure im Mobilitatssektor
gleichberechtigt frei verfligbare oder auch kostenpflichtige
Daten beziehen, mit eigenen Daten veredeln, weiterverkau-
fen oder fur ihre Geschaftsmodelle nutzen. Dafir sind die
Spielregeln festzulegen und eine sichere und zweckmaBige
Nutzung der Daten zu ermdglichen. Voraussetzung dafUr ist
eine zielgerichtete Forderung von neuen Akteuren sowie ein-
heitliche Rahmenbedingungen flr den Besitz, Zugriff und die
Auswertung von aktuellen und flachendeckenden Mobilitats-
daten auf nationaler und europaischer Ebene. Die nationalen
Zugangspunkte fir Mobilitdtsdaten sind daftr weiter voran-
zutreiben und mit den europadischen Partnern abzustimmen.
Testfelder wie ein Mobility Data Space, die eine diesbezigliche
Demonstration ermdglichen, kénnen die Entwicklung fordern
und Vertrauen schaffen.

Datenorientiertes Okosystem. Fiir die nahtlose Mobi-
litdt von Haustlr zu Haustdr ist eine Zusammenarbeit des
6ffentlichen Sektors in Gestalt von OPNV-Unternehmen



und Infrastrukturbetreibern mit privaten Akteuren wie

Fahrzeugverleihern oder Taxidiensten notwendig. In diesem
unternehmensibergreifenden , Okosystem” werden neben
Asset-getriebenen Losungsanbietern auch Softwareentwick-
ler, Telekommunikationsunternehmen und Finanzdienstleister
eine bedeutende Rolle spielen. Einheitliche Schnittstellen und
eine verlassliche Datensouveranitat sind fir das gegenseitige
Vertrauen ebenso unerlasslich wie ein Erlésmodell, das neben
der reinen Transportleistung auch Mehrwerte aus den Daten
selbst generiert. Die Politik muss mit entsprechenden Rahmen-
bedingungen sicherstellen, dass ein fairer und gesellschaftlich
akzeptierter Datenhandel erfolgen kann. Mit einem , Markt-
platz” soll damit eine Ubermacht von einzelnen Marktteilneh-
mern verhindert und insbesondere auch kleineren und lokalen
Wirtschaftsakteuren eine faire Marktteilnahme ermdglicht
werden.

Grundprinzip Datensparsamkeit, Sicherheit und Kon-
sistenz. Auch im Mobilitatsbereich ist die Sammlung von
Daten, deren Vorhaltung, Analyse, Verwertung und Léschung
mit erheblichen Kosten verbunden. Aus diesem Grund ist

fur alle Akteure des Mobilitatssystems die Entwicklung und
Implementierung eines , Data-Life-Cycle”-Management-Pro-
zesses wichtig. Eine Roadmap mit datengetriebenen Losungen
im Mobilitatsbereich kann zusammen mit entsprechenden
Implementierungsprojekten und der Evaluierung des Kunden-
nutzens sicherstellen, dass die jeweils notwendigen Daten fir
die Anwendung verfligbar sind, dabei aber keine unnétigen
“Datenwdlsten” entstehen.

(3) Current Status, unser Ausgangspunkt

Die Europaische Kommission fordert in der Richtlinie Gber offe-
ne Daten und Informationen des offentlichen Sektors aus dem
Jahr 2019 einen offenen Zugang zu 6ffentlichen Mobilitatsda-
ten. Der Mobilitatsdatenmarkt (MDM) der Bundesanstalt fur
StraBenwesen (BASt) stellt den Startpunkt zur Bereitstellung
vornehmlich straBenverkehrsbezogener Daten dar. Wahrend
einzelne Stadte und Verkehrsverblinde ebenfalls Vorreiter in
der Bereitstellung von offentlichen Daten sind, agieren die
privatwirtschaftlichen Akteure eher vorsichtig beziehungs-
weise konkret produktorientiert und nach marktwirtschaft-
lichen Gesichtspunkten. Das BMVI ist insbesondere mit dem
Forderprogramm ,,mFund” seit einigen Jahren intensiv dabei,
Mobilitats- und Verkehrsdaten zu erschlieBen und datenba-
sierte Geschaftsmodelle zu fordern. Diese flieBen teilweise

in den MDM oder die ,,mCloud” ein. Als vielversprechender
Ansatz eines neutralen Marktplatzes fir Mobilitatsdaten wird
von Seiten des BMVI die Idee der Akademie fir Technikfol-
genabschatzung (acatech) vorangebracht, mit Unterstiitzung
durch Institute der Fraunhofer-Gesellschaft einen Mobilitats-
datenraum (DRM) auf Basis der Technologie der DataSpaces
aufzubauen. Die Automobilhersteller aber auch der Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV) haben teils auch
eigene Datenplattformen, die jedoch Gber Konnektoren an
den DRM angeschlossen werden.

Die Institute der Fraunhofer-Allianz AG People Mobility
forschen im Bereich der Identifikation und Bewertung von
Digitalisierungsansatzen unter anderem zu Roadmaps fir
deren Anwendung und der Priorisierung von Anwendungs-
fallen. Aktuelle Themen in der Entwicklung von Datenraumen
sind die semantische Datenannotation und Wissensgraphen.
Prognose- und Optimierungsmethoden umfassen ,,Predictive”
und ,, Prescriptive Analytics” sowie ,Machine Learning” in
verteilten Systemen. Details zu den Aktivitaten und zu laufen-
den Forschungsarbeiten einzelner Fraunhofer-Institute finden
sich im Anhang.
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THEMENFELD 3:

NEUE FAHRZEUGKONZEPTE

(1) Picture of the Future und Thesen

Das Verstandnis von individueller Mobilitat hat sich im Jahr
2030 grundlegend verandert. Der Fahrkomfort, das Sicher-
heitsempfinden und die Verfligbarkeit von Automobilen fir
alle Bevolkerungsschichten haben durch Mikromobile und au-
tomatisierte Fahrzeuge deutlich zugenommen. Intelligente Sys-
teme zum Verkehrsmanagement nutzen Echtzeit-Verkehrsda-
ten und sorgen fur einen weitgehend flissigen Verkehrsfluss
bei gleichzeitiger Optimierung des Energiebedarfs. Auch
abseits vom Auto sind elektrische Antriebe weit verbreitet

und ermdglichen ein nahtloses Zurlicklegen der letzten Meile.
Bestandsfahrzeuge mit konventionellem verbrennungsmoto-
rischem Antrieb tanken zu einem groBen Anteil synthetisch
erzeugte Kraftstoffe. In die Innenstadte durfen sie aufgrund
des lokalen SchadstoffausstoBes aber nicht mehr fahren und
sind daher weitestgehend nur noch in Vororten und landlichen
Regionen zu finden.

Lokal integrierte Fahrzeugkonzepte und Angebotsfor-
men. Mobilitats- und Fahrzeugsysteme fir den offentlichen
Personennah- und Fernverkehr stehen in einem besonderen
Spannungsfeld. Mobilitdt wird 2030 als Grundbeduirfnis
verstanden, die von der 6ffentlichen Hand flr jede und jeden
und barrierefrei bei angemessenen Kosten sichergestellt
werden muss. Fir den urbanen Raum, gerade in Ballungs-
zentren, werden die bestehenden guten Beispiele moderner
Fahrzeug- und Angebotskonzepte breitflachig umgesetzt. Die
in der Vergangenheit meistvernachlassigten Randbezirke und
landlichen Rdume wurden durch flexible und lokal angepasste
Konzepte weitgehend Uberwunden. Attraktivitat, Kapazitat
und Verfligbarkeit sowohl im urbanen als auch landlichen
Raum sind dabei wesentliche Aspekte, die mit dem Umbau
unserer Mobilitatssysteme einhergehen.

Alternative Antriebstechnologien: Elektrisch betriebe-

ne Fahrzeuge leisten 2030 einen maBgeblichen Beitrag zur
Reduktion der Belastungen aus dem Verkehrsbereich auf
globaler Ebene durch weniger Treibhausgase und lokal durch
weniger Luftschadstoffe und Larm. Auf kurzen und mittleren
Strecken wird ein GroBteil der Fahrten vollelektrisch absolviert.
Der Fahrzeugbestand in Deutschland weist einen hohen und
kontinuierlich steigenden Anteil an batterie- und brennstoff-
zellenbetriebenen Fahrzeugen auf. Insbesondere der Schwer-
lastverkehr wird dabei von einem anwendungsfall-abhangigen
Mix der verschiedenen Antriebssysteme gepragt, wobei die
Brennstoffzelle im Uberlandverkehr eine entscheidende Rolle
einnimmt. Produktion und Lebenszyklus alternativer Antriebe
und Kraftstoffe sind weitgehend treibhausgasneutral. In der
Automobilindustrie liegt der Marktfokus der Fahrzeugherstel-
ler neben der Antriebstechnologie vor allem im Bereich der
Assistenz-, Informations- und Kommunikationsfunktionen.

Automatisiertes Fahren. Hoch- und vollautomatisierte Fahr-
zeuge der Stufen 4 und 5 stellen 2030 einen nennenswerten
und zunehmenden Anteil der Neuzulassungen im PKW-Be-
reich dar. Die Fahrzeit im Auto kann von den Fahrgasten fir
Freizeit-, (Weiter-)Bildungs- und berufliche Aktivitaten genutzt
werden. Sicherheit und Energieeffizienz werden vom Fahrgast
als selbstverstandlich wahrgenommen, Differenzierungs-
merkmale fir die Automobilhersteller liegen im Fahrkomfort
und den Multimediaangeboten. Im urbanen Verkehr werden
zunehmend auch ,Robotaxis” und automatisierte Kleinbusse
eingesetzt, die den OPNV entlasten, erganzen, flexibilisieren
und somit insgesamt attraktiver machen. Auch straBengebun-
dene Lieferroboter zeigen sich in verschiedenen Bauformen
und Anwendungsfallen, von kleinen Kurierrobotern bis hin zur
fahrenden Paketstation.



Zweckkonzipierte Fahrzeuge. Insbesondere Fahrzeuge flr

Mobilitats- und Logistikdienstleistungen werden 2030 auf Ba-
sis von modularen Architekturen und Baukastensystemen so-
wie durch 3D-Druckfertigung von Bauteilen nutzungsspezifisch
hergestellt. So kdnnen Batteriekapazitaten optimal genutzt,
Gewichte reduziert und Bauteile lebensdaueroptimiert ausge-
legt werden, was zu einer ganzheitlich erhdhten Nachhaltig-
keit der Mobilitat beitrdgt. Anforderungen aus der Kreislauf-
wirtschaft werden bedarfsgerecht beriicksichtigt. Insgesamt
setzen die Konzepte auch auf vollig neuartigen Bauartformen
auf, die auf Nischenanwendungen hin optimierte Fahrzeuge
ermdglichen. Ebenso wurden bis 2030 die Fahrzeugkonzepte
fur den offentlichen Personennah- und Fernverkehr bis hin zur
ErschlieBung der dritten Dimension neu gedacht.

Resiliente Systeme. Bis zum Jahr 2030 haben disruptive
Ereignisse aus Wirtschaft, Gesundheit und Umwelt signifikant
zugenommen und deren Wirkung auf unsere Gesellschaft und
insbesondere auf die Mobilitat kdnnen nur noch mit groBerer
Unsicherheit vorhergesagt werden. Die Sicherstellung der
Resilienz der Mobilitatskonzepte und -systeme stellt daher eine
zunehmend groBe Herausforderung dar. Die gegenwartige
Corona-Pandemie zeigt, dass sich Mobilitatsanforderungen
und -bedurfnisse schlagartig andern konnen. In der jetzigen
Situation kann ein starkerer Wechsel hin zum Individualverkehr
und ein hoheres Beduirfnis nach persdnlichem Schutz beob-
achtet werden, mit der Folge, dass die Auslastung 6ffentlicher
Verkehrsmittel signifikant reduziert wurde. Dies spielt auch
noch 2030 eine Rolle. Die Fahigkeit, mit disruptiven Ereig-
nissen umgehen zu kénnen, wird bei der Konzeption von
Mobilitats- und Fahrzeugsystemen zunehmend beriicksichtigt,

wobei groBere Unsicherheiten bei den Anforderungsprofilen
jedoch bestehen bleiben.

Mikromobilitat im Alltagsverkehr. Auch die Diversitat
sowie das generelle Aufkommen von kleineren Fahrzeugen
unterhalb der Automobile ist rasant angestiegen. Lieferfahrra-
der, Mikromobilitat, aber auch geschlossene Kabinenfahrzeuge
der Sub-A-Kategorie bilden bedarfsgerechte, individuelle Mo-
bilitatsldsungen fir urbane Anwendungsgebiete, wobei der
enge, stadtische Park- und StraBenraum effizienter genutzt
werden kann. Vor allem in den Stadtzentren kommen zuneh-
mend Sonderparkflachen und -fahrspuren auf, die exklusiv von
Leichtfahrzeugen genutzt werden kénnen.

Urban Air Mobility. zunehmend vollautomatisierte Flugtaxis
werden in groBen Stadten bereits vereinzelt im Linienverkehr
auf Strecken zu besonderen Destinationen wie Flughdfen oder
Messegelanden erfolgreich vornehmlich in Pilotanwendungen
betrieben. Die Flugtaxis sind dabei fir die gemeinschaftliche
Nutzung von 4 bis 10 Passagieren ausgelegt und verbinden
die Destinationen mit den Stadtzentren, wobei die frihen
urbanen Landeinfrastrukturen an zentralen Mobilitdtsknoten
wie Bahnhofen zu finden sind. Teilweise werden Flugtaxis auch
bereits fUr touristische Fllige oder als Ersatz von Fahrverbin-
dungen eigesetzt, wobei touristische Fllige vorwiegend nur
Uber unbewohnten Gebieten zugelassen sind. Im urbanen
Raum zeigen sich freifliegende Personen-Drohnen vor allem in
Bezug auf Blaulichtanwendungen als Rettungsflieger, Polizei-
oder Feuerwehrsupport. Darlber hinaus sind unterschiedliche
GroBen und Klassen von unbemannten funktionalen Drohnen
am urbanen Himmel zu sehen — neben Sensordrohnen zur
Luftiberwachung werden dabei auch Lieferdrohnen fir die
Zustellung sehr eiliger GUter eingesetzt.
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(2) Way to Go und offene Forschungsfragen

Das Etablieren der beschriebenen, hohen Diversitat an ver-
schiedenen Fahrzeugkonzepten muss durch eine grundsatzli-
che Veranderung im Denken der Bevolkerung in Bezug auf ihr
Mobilitatsverhalten einhergehen. Dabei mussen die Nutzerin-
nen und Nutzer als handelnde Individuen den persénlichen
Wunsch des eigenen, maoglichst alles kdnnenden Privatfahr-
zeuges zugunsten einer effizienten Nutzung gemeinsamer
Mobilitatsressourcen weitgehend aufgeben — Fahrzeuge
werden vom Prestigeobjekt zum sinnvoll genutzten und konzi-
pierten Gebrauchsgegenstand. Entsprechende Veranderungen
mUssend dabei auch durch eine bewusste Gestaltung und
Erforschung technologischer Aspekte begleitet werden.

Regionale Fahrzeugkonzepte und Angebote entwickeln.
Konzepte fur den 6ffentlichen Personennah- und Fernverkehr
mUssen regionale Besonderheiten berlcksichtigen, was zu
einer hohen Variantenvielfalt und zu individuellen, nur bedingt
Ubertragbaren Lésungen fuhren wird. Wahrend beispielsweise
im asiatischen Raum Stadte auf dem ReiBbrett neu konzipiert
oder umgestaltet werden, finden sich in Deutschland und
Europa vornehmlich Uber Jahrhunderte gewachsene Struk-
turen, die schwer auf neue Mobilitatsbedlrfnisse angepasst
werden konnen. So werden flr Zonen ohne Individualverkehr
Losungen regional unterschiedlich ausfallen. Wahrend der
offentliche Personenverkehr in neu entstehenden Stadten
unterirdisch realisiert werden kann, missen fir gewachsene
Strukturen ganzlich neue Mobilitats- und Fahrzeugkonzepte
entwickelt werden, die den begrenzten Raum optimal und
effizient ausnutzen.
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Aufbau von nachhaltigen Energieinfrastrukturen. Als
wesentlicher Treiber eines tiefgreifenden Mobilitatswandels
gilt das zunehmende Nachhaltigkeitsbewusstsein unserer
Gesellschaft. Dabei missen entsprechende neue Verkehrs-
mittel zwingend mit regenerativ erzeugbarer Energie betrieben
werden, um glaubwirdig zu sein und eine gesellschaftliche
Akzeptanz zu erfahren. Mit zunehmender Verbreitung neuer
Fahrzeugkonzepte muss daher auch ein begleitender Aufbau
von Infrastrukturen erfolgen. So missen zum einen gendgend
Ladepunkte und Tankmoglichkeiten fir elektrische oder was-
serstoffbetriebene Fahrzeuge aufgebaut und vorgehalten, als
auch eine regenerative Erzeugung von Strom, Wasserstoff aber
auch von synthetischen Kraftstoffen gewahrleistet werden.
Einen wesentlichen Katalysator-Effekt kann dabei die sichtba-
re, dezentrale Erzeugung von Strom beitragen, beispielsweise
durch die Ausstattung von Bushaltestellen mit induktiven
Lademdglichkeiten und Solarpanels.

Umgestaltung der Verkehrsinfrastrukturen. Neben den
Energieinfrastrukturen missen auch die eigentlichen Verkehr-
sinfrastrukturen wie StraBen oder Bahnhéfe proaktiv umge-
staltet werden, um die Adoption neuer Fahrzeugkonzepte zu
fordern. Bannzonen fir verbrennungsmotorische Fahrzeuge
und groBe LKW koénnen dabei einen starken Effekt hervor-
rufen, missen aber durch positiv wirkende Veranderungen
begleitet werden. Beispielsweise kdnnen innerstadtische
Sonderfahrspuren die Attraktivitat von Leichtfahrzeugen erhé-
hen oder der Aufbau und die nutzerfreundlichere Gestaltung
intermodaler Knotenpunkte vorangetrieben werden, etwa
durch Anbindung von Mikromobilitdtshubs und Warteplatzen
fir On-Demand-Angebote oder durch den Aufbau von Flug-
taxi-Landepunkten mit hoher Leuchtturmwirkung.



Akzeptanzbildung fiir automatisierte Verkehrstrager.

In Bezug auf das vermehrte Aufkommen automatisierter
Verkehrstrager, wie Flug- oder Roboter-Taxis aber auch Lieferr-
obotern und funktionalen Flugdrohnen, mussen akzeptanzer-
hebende und -férdernde MaBnahmen in den Einsatz kommen.
Dabei muss zum einen gewahrleistet werden, dass Nutzerin-
nen und Nutzer solchen Mobilitatstragern vertrauen, diese sich
zum anderen aber auch homogen in einen Mischverkehr mit
konventionellen Verkehrsmitteln und -teilnehmenden integ-
rieren. Der Gestaltung von Interaktionslésungen sowohl fir
Passagiere wie auch fur andere Verkehrsteilnehmende kommt
dabei eine entscheidende Bedeutung zu.

Innovative Konzepte fiir zukunftsfahige Mobilitats- und
Fahrzeugsysteme. Systemische Losungen fir die Transfor-
mation des Transportsektors erfordern, aber ermoglichen
auch ganzlich neue Mobilitats- und Fahrzeugsysteme. Dabei
muUssen Losungen unter Berlicksichtigung der Nachhaltigkeit,
Resilienz, Attraktivitdt und Kosten konzeptionell neu gedacht
werden. Vornehmlich gilt es nach Konzepten zu suchen, den
zur Verfigung stehenden Raum optimal und effizient fir hohe
Kapazitaten auszunutzen, sei es flr Personen- oder Giter-
transport. Ebenso mussen Losungen fur den landlichen Raum
betrachtet werden.

(3) Current Status, unser Ausgangspunkt

So gut wie alle Fahrzeughersteller bieten heute verschiedene
digitale Fahrzeugdienste und alternative Antriebe an. Die rein
batterieelektrische Energiespeicherung scheint dabei aktuell
die wirtschaftlichste und bezlglich der Gesamtenergiebilanz
die effizienteste Alternative darzustellen. In der Kategorie der
PKW werden hauptsachlich Fahrerassistenzsysteme weiterent-
wickelt, um Komfort und Sicherheit zu verbessern. Viele Fahr-
zeughersteller probieren auch verschiedene Geschaftsmodelle

im Umfeld der ,,Sharing Mobility” aus, woraus auch Ideen fur

neue Fahrzeugkonzepte entstehen. Mit Kleinbussen werden
teilautonome Funktionen getestet und weiterentwickelt, und
in Testfeldern wird die Integration in den Verkehr und die
Akzeptanz von , People Movern” untersucht. Auch im Umfeld
der Mikromobilitat verandern neue Fahrzeugkategorien wie
elektrisch unterstltze Scooter oder Fahrrader das Mobili-
tatsverhalten. Die Verkehrsinfrastrukturen werden auf deren
Zukunftsfahigkeit geprift und erste Anpassungen vorgenom-
men. In Testfeldern und Pilotprojekten werden automatisierte
Fahrzeuge optimiert und die Wechselwirkung mit anderen
Verkehrsteilnehmern untersucht.

Die Institute der Fraunhofer-Allianz AG People Mobility
arbeiten im Umfeld neuer Fahrzeugkonzepte unter anderem
in Projekten, die sich mit der Entwicklung von neuen Konzep-
ten fUr den Innenraum, aber auch mit der Automatisierung
beschéftigen. Die Akzeptanz und die Untersuchung von
Anforderungen auf Nutzerseite sind dabei ein wesentlicher
Aspekt. Technologisch wird das Zusammenspiel verschiede-
ner Sensoren einschlieBlich der Nutzung von Echtzeitdaten
auch in Bezug auf Verkehrssituationen untersucht. In einigen
Forschungsprojekten werden Erfahrungen bezlglich der Rolle
und Bedeutung von Mikromobilen gesammelt und mit den
Stadten diskutiert. Dabei werden auch Empfehlungen fir die
Entwicklung von neuen “kleinen” Fahrzeugen generiert, aber
auch fur , E-Kick-Scooter”, Lastenrader oder Pedelecs werden
Anwendungsfelder im urbanen Raum untersucht und eine
sichere Integration in den Stadtverkehr vorangebracht. Weitere
Beispiele von Kompetenzen und Referenzen dazu finden sich
im Anhang.
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THEMENFELD 4: VERNETZUNG UND
VERKEHRSMANAGEMENTTECHNOLOGIEN

(1) Picture of the Future und Thesen

Intelligente und an den personlichen Vorlieben orientierte
Reiseassistenten werden im Jahr 2030 eine flexible, zuver-
lassige und effiziente Wahl der Verkehrsmittel und Umstei-
gepunkte ermdglichen. Dies gilt sowohl auf dem Weg zur
Arbeit innerhalb einer Stadt oder einem Ballungsgebiet als
auch flr Fernreisen auf nationaler und internationaler Ebene.
Die Basis hierflr sind selbstlernende Systeme, die auf diverse
unterschiedliche Datenquellen zugreifen und daraus Empfeh-
lungen fir eine der aktuellen Verkehrssituation angepasste
und ressourcenschonende Routenfliihrung entwickeln. Alle
Vorgange rund um Information, Buchung, Navigation und
Abrechnung sind automatisiert, der Nutzerin und dem Nutzer
jederzeit transparent und mdglichst aus einer Hand verfligbar.
Eine sichere Vernetzung zwischen Verkehrsteilnehmenden
untereinander sowie zwischen Verkehrsteilnehmenden und
der Infrastruktur ermdglicht die Realisierung umfangreicher
Cloud-Services fur ein effizientes automatisiert-vernetztes
Fahren im komplexen verkehrlichen Umfeld. Verkehrsmanage-
menttechnologien werden fir die ganzheitliche Koordinierung
und Steuerung von CCAM (cooperative, connected and auto-
mated Mobility) sowie flr vernetzt-assistiertes und Infrastruk-
tur-gesteuertes Fahren eingesetzt.

Individualisierte, bedarfsangepasste Mobilitats- und
Logistikangebote. Die digitale Vernetzung von privaten und
offentlichen Mobilitatsangeboten Uber digitale Plattformen

ist die Grundlage fur das MaaS-Konzept. Mit einer einzelnen
Nutzerschnittstelle ist intermodale Mobilitat entsprechend den
individuellen Bedarfen planbar, buchbar und bezahlbar. Daten
der verschiedenen Anbieter, zum Beispiel zur Verfligbarkeit, zu
Fahrplanen und Kosten sind Uber offene und standardisierte
Schnittstellen verfligbar. Die Flexibilitat, die in der Gegenwart
im Wesentlichen durch den Individualverkehr mit eigenen
Fahrzeugen erreicht wird, wird durch intelligente Algorithmen
unter Nutzung dieser Daten fir viele andere Mobilitatsangebo-
te moglich. Das Paketvolumen hat in den vergangenen Jahren
weiterhin kontinuierlich zugenommen. Im Gegensatz zur

frher sehr strikten Trennung von Personen- und Guterverkehr
verschwimmt diese Grenze auf der letzten Meile zusehends.
Mobilitatsstationen sind nicht nur physische Umsteigepunkte
zwischen den einzelnen Verkehrstragern im Personenverkehr,
sondern auch Mikrohubs fur die Paketdienstleister. Von hier
aus Ubernehmen bei entsprechenden Sendungen die Paket-
kunden selbst oder auch Nachbarn oder Kollegen die Uber-
briickung der letzten Meile bis an die Haustir oder ins Biro.
Entsprechende Anreize und die Sicherstellung der Zuverlas-
sigkeit werden durch eine fir alle Beteiligten transparente
Service-App gewabhrleistet.

Umweltorientierte Verkehrsplanung und Verkehrsma-
nagement. Verkehrs- und Umweltdaten werden zusammen
mit anonymisierten Nutzerdaten als zentrale Grundlage fir
eine an Nachhaltigkeitszielen orientierte Verkehrsplanung
genutzt. Mithilfe der datenbasierten Verkehrsmodellierung
und -simulation kann die Wirkung von zukinftigen Mobilitats-
maBnahmen auf Mobilitatsverhalten, Verkehr und Luftqualitat
in der Planungsphase bewertet und entsprechend berlcksich-
tigt werden. Umweltorientiertes Verkehrsmanagement und
Routing im StraBenverkehr sind durch die Integration und
Nutzung von Verkehrsdaten, Meteorologie- und Umweltdaten
sowie erganzende Daten, beispielsweise zu Veranstaltungen
oder Baustellen, realisiert und haben den Verkehr weitge-
hend optimiert. Als Datenquellen werden unter anderem
Sensoren eingesetzt, zum Beispiel zur Echtzeiterfassung von
Verkehrslage, Luftqualitadt oder Beschaffenheit der Verkehrsin-
frastruktur. Die Datenverfligbarkeit ermdglicht unter anderem
ein flachendeckendes kooperatives Fahren und somit eine
optimierte und ressourcenschonende Nutzung der vorhande-
nen Verkehrsinfrastruktur. Informationen werden in Echtzeit
in Routingsysteme integriert und Uber multiple Schnittstellen
wie Navigationssysteme, Apps und digitale StraBenschilder
kommuniziert. Entsprechend der Verkehrs- und Luftquali-
tatsdatenlage kénnen Verkehrssignale intelligent gesteuert,
die StraBenraumnutzung flexibel angepasst, oder bestimmte
Verkehrsteilnehmende priorisiert werden.



Digitalisierung und Vernetzung. Die Fortschritte im
Rahmen der Digitalisierung und Vernetzung der letzten zehn
Jahre sind gigantisch. Wurde im Jahr 2020 noch von Mo-
bilfunktechnologien wie 5G oder 6G gesprochen, so bieten
die aktuellen Mobilfunkgenerationen komplett neue , Key
Performance Indikatoren” (KPI) und Services. Diese ermdg-
lichen nun einen latenzarmen, sichereren und garantierten
Austausch von Informationen mit Backend- und Cloud-Syste-
men. Eine flachendeckende Netzabdeckung gewahrleistet ein
lickenloses Monitoring von Verkehrsteilnehmenden sowie die
Moglichkeit des Remote-Operating. Uber , Cellular Vehic-
le-to-Everything” (C-V2X) oder ,ETSIITS G5*, das heif3t Gber
die direkte Kommunikation, werden umfassend neue Services
wie Manéverkoordinierungen fur komplexe Kreuzungs- und
Abbiegesituationen angeboten. Durch die intelligente Nutzung
der Kommunikationstechnologien wird erstmalig die Redun-
danz des Informationsaustauschs zur Ubermittlung sicher-
heitskritischer Applikationen, beispielsweise fur teleoperiertes
Fahren, moglich. Heute steht somit nicht mehr der reine
Informationsaustausch mittels V2X-Kommunikation im Vorder-
grund, sondern die direkte Nutzung dieser Informationen fir
automatisiert-vernetzte Assistenz- und Steuerungsfunktionen
wie zur Steuerung zentral koordinierter Platoons.

Smarte Infrastruktur und Verkehrsmanagement. Die
klassischen Aufgaben der Infrastruktur und des Verkehrsma-
nagements haben sich komplett verandert. Waren es vor zehn
Jahren noch reine Detektionsaufgaben der Infrastruktursenso-
rik fir das Monitoring im Verkehrsmanagement, so steht das
Verkehrsmanagement aktuell vor komplett neuen Herausfor-
derungen. So wurde die smarte Sensorik derart erweitert, dass
ein funktional sicheres Detektieren von Verkehrsteilnehmen-
den als Grundlage der Koordinierung der Verkehre aus dem
Verkehrsmanagement heraus madglich ist. Hier sind die Ba-
ckend-Systeme komplett Uberarbeitet und bieten die Mdglich-
keit eines Echtzeitzugriffs. Viele Applikationen sind in Cloud-

und Edge-Cloud-Dienste verlagert. Die Systeme sind auf die

Richtlinien fur kritische Infrastruktur abgestimmt und bieten
einen sicheren, kontrollierten und schnellen Datenzugriff. Die
Simulation von Verkehrssystemen auf Basis von Echtzeit-Ver-
kehrsnetzmodellen erméglicht einen aufkommensabhéangigen
Betrieb des 6ffentlichen Verkehrs und die Realisierung von
dynamischen und individualisierten Mobilitatsangeboten.
Infrastrukturelle , Flaschenhalse” werden durch rechtzeitige
Kommunikation der aktuellen Verkehrssituation und das
Angebot alternativer Verkehrsmittel entscharft. Staubedingte
Verzoégerungen und Wartezeiten kdnnen damit groBtenteils
vermieden oder zumindest deutlich reduziert werden.

(2) Way to Go und offene Forschungsfragen

Neue Technologien im Bereich Kommunikation und Vernetzung
sind verflgbar. Das Internet of Things (IoT) ist auch im Bereich
der Verkehrsmanagementtechnologien allgegenwartig. Die
Ausrichtung der Aufgaben des Verkehrsmanagements hat sich
vom reinen Monitoring und der Informationsbereitstellung hin
zur direkten Steuerung von Verkehrsteilnehmenden und den
direkten Eingriff in Fahr- und Assistenzfunktionen gewandelt.

Neue Mobilitats- und Logistikkonzepte erfordern neue
Verkehrsmanagementkonzepte. Individualverkehr wird
zuk(nftig 6ffentlicher und Offentlicher Verkehr individueller.
Diese zunehmende Verschneidung der Mobilitdtsangebote
durch einen grundlegenden Wandel auf Basis der Vernetzung
und Automatisierung fihrt auch zu neuen Verkehrsmanage-
mentstrategien. Die integrale Betrachtung der unterschiedli-
chen Verkehrsarten im Rahmen der Verkehrssteuerung und
des Verkehrsmanagements wird vor wesentlich komplexeren
Optimierungsproblemen stehen. Die erweiterten Anforderun-
gen an die Backenendsysteme hinsichtlich Sicherheit, Echtzeit-
fahigkeit und Datenverflgbarkeit stellen viele Betreiber und
auch Systemanbieter vor zunachst groBe Herausforderungen.
Logistikanbieter werden auf umfassende Services des Ver-
kehrsmanagements zurlickgreifen. Diese konzeptionelle und



funktionale Neuausrichtung wird Hauptaufgabe der kommen-

den Jahre werden.

StraBenbetreiber werden Serviceprovider. Die Aufgaben-
felder des StraBenbetreibers als Daten- und Serviceprovider fir
beispielsweise neue Cooperative Intelligent Transport Systems
(C-ITS)-Services wie GLOSA (Ampelphasenassistent) oder

PVD (Verkehrslage Uber vernetzte Fahrzeuge) sind véllig neue
Herausforderungen. Hierflr ist ein grundlegender Kompeten-
zaufbau in den entsprechenden Behdrden notwendig, was oft
auch mit einer Umstrukturierung einhergehen wird. Dabei ist
zu beachten, dass komplett neue Geschaftsmodelle entstehen
werden, in denen der StraBenbetreiber nicht allein die Siche-
rung der Mobilitdtsbedtrfnisse als 6ffentliches Grundinteresse
erflllt, sondern mit Hilfe seiner Services und Daten am Markt
einen Gegenwert erzielen kann. Die informativen, assistieren-
den oder steuernden Services werden grundlegender Baustein
einer umweltbewussten integralen Verkehrsplanung sowie
eines emissionsadaptiven Verkehrsmanagements.

Kommunikation erfordert Sicherheit. Die Kommunikation
zwischen Verkehrsteilnehmenden sowie zwischen Verkehrsteil-
nehmenden und der Infrastruktur bilden die Voraussetzung
der Digitalisierung des Verkehrs. Dabei stehen im Bereich der
zentralen Kommunikation Gber 5G/6G die neuen Leistungs-
merkmale wie die Zusicherung von Bandbreiten, Latenzen
und auch Netzabdeckung im Vordergrund. Im Bereich der
Nahkommunikation via ETSI ITS G5 oder C-V2X ist es die
Vertrauenswdrdigkeit der Nachrichten, welche Uber eine zu
entwickelnde Signatur und einen Abgleich tber eine zu reali-
sierende europdische Public Key Infrastructure (PKI) sicherge-
stellt werden soll.

Infrastruktur Gibernimmt Teile der Fahraufgaben. Die
ISAD (Infrastructure support level for automated driving)
zeichnet bereits heute eine Art Roadmap ab und zeigt, was die
Infrastruktur zukUnftig leisten muss. Der stufenweise Ausbau
der Datengrundlagen, das Ausrollen der Vernetzung und die
Erweiterung der Informationsgrundlage erfordern grundle-
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gend funktional sichere Komponenten im Bereich Sensorik,
Kommunikation und Datenhaltung. Die Absicherung und
Lizenzierung dieser Komponenten der kritischen Infrastruk-
tur wird Aufgabe der nachsten Jahre werden. Nur so wird
automatisiert-assistiertes Fahren in kooperativen Korridoren
zukUnftig moglich werden.

(3) Current Status, unser Ausgangspunkt

Die technischen Vorgaben bzgl. der neuen Generation von
3GPP-Mobilfunkstandards sind Mitte 2021 weitgehend
gesetzt. Im Bereich Fahrzeugvernetzung liegt der Fokus dabei
auf dem C-V2X-Standard, auf dessen Basis sich Fahrzeuge
untereinander, aber auch mit zu FuB Gehenden, der Verkehr-
sinfrastruktur und dem Internet verbinden kénnen. Wahrend
auf EU-Ebene an der Definition von C-ITS und deren Sicherheit
gearbeitet wird, wird auch in Deutschland auf eine starke
Vernetzung der Fahrzeuge mit der Infrastruktur und entspre-
chende Sensorik gesetzt.

Die Institute der Fraunhofer-Allianz AG People Mobility beglei-
ten diesen Prozess unter anderem durch die Evaluation von
Geschaftsmodellen, der Simulation von Anwendungsfallen
sowie der Entwicklung, Erprobung und Implementierung der
neuen Standards in Form von Pilotprojekten und Testumge-
bungen.
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THEMENFELD 5:

NUTZERORIENTIERTE ANGEBOTE
UND DIENSTLEISTUNGEN

(1) Picture of the Future und Thesen

Die Unternehmenslandschaft im Mobilitatssektor hat sich ge-
wandelt und mit ihr das Produkt- und Dienstleistungsportfolio
der einzelnen Akteure. Die Grenzen der individuellen und kol-
lektiven Mobilitat sind verwischt. Die Ausrichtung der Mobili-
tatsanbieter folgt den gesellschaftlichen Trends und Kundenbe-
dirfnissen und bedient sich zur Erfillung der Mobilitatsbedarfe
aller an den neuesten technologischen Innovationen.

Aus Verkehrsunternehmen wurden Mobilitatsdienst-
leister. Klassische Verkehrsunternehmen, die eine einzelne
Verkehrsdienstleistung als , Insel-Losung” anbieten, gibt es
im Jahr 2030 nur noch vereinzelt. Mobilitat wird ganzheitlich
gedacht, und bei den Betreibern der unterschiedlichen Mobi-
litatsangebote ist der Konkurrenzgedanke in den Hintergrund
gerlickt. Stattdessen werden Kooperationen geschlossen, um
auf die komplexen Nutzeranforderungen reagieren zu kénnen.
Die integrierten Angebote typischer Verkehrsunternehmen
oder Verblnde unterscheiden sich oft kaum noch von den
Portfolios neuer oder alter Mobilitatsdienste.

Diversifizierung und neue Player am Markt. Der mo-
torisierte Individualverkehr spielt auch 2030 weiterhin eine
Rolle im Mobilitatssektor, allerdings in veranderter Form. Die
heimische Fahrzeugindustrie konnte das jahrzehntelange

Kerngeschaft erganzen und ihr Produktportfolio diversifizieren.

Vernetzte und kommunizierende Fahrzeuge sind langst Nor-
malitat geworden, Daten sind der Rohstoff der Mobilitat. Da-
neben etablieren sich Software- und Technologieunternehmen
am Markt, die zumeist ohne verkehrsspezifisches Know-how
auftreten und daher in Kooperationen mit lokalen Mobilitats-
dienstleistern agieren. Von beiden Branchen werden nutzer-
orientierte und hochindividuelle Mobilitatsdienstleistungen
angeboten. Je nach Zahlungsbereitschaft und -maoglichkeit der
Kunden unterscheiden sich die Angebote im Dienstleistungs-
komfort und bezlglich der Kosten.
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Innovative Verkehrsmittel und verdanderte Nutzungs-
formen. Der Mobilitatsmarkt bietet neue und innovative
Verkehrsmittel an, welche die individuellen Bedarfe der
Nutzerinnen und Nutzer adressieren. Geteilte Nutzungsformen
haben sich mit neuen Verkehrsmitteln nach dem Beispiel des
Car- und Bike-Sharing auch im landlichen Raum etabliert. Die
kollektive Verkehrsmittelnutzung hat von einer abnehmenden
Bedeutung des motorisierten Individualverkehrs profitiert und
wurde in den letzten Jahren individueller, flexibler und somit
auch nutzerorientierter. Die Aufenthaltsqualitat im offentlichen
Raum ist signifikant gestiegen, da sich mehr Menschen zu Fuf3
und mit dem Fahrrad fortbewegen.

Sharingmobility ist Standard im urbanen Raum. Durch die
steigende Anzahl an Mobility Hubs oder Mobilitatspunkten,
insbesondere im urbanen Raum, sind viele verschiedene “Sha-
ringmobility” Angebote flr die meisten Nutzer in unmittelba-
rer Reichweite, unabhangig von der Fahrzeugkategorie. Dabei
haben sich viele verschiedene Sharing-Varianten wie , peer-to-
peer”-Carsharing etabliert. Auch das organisierte Mitnehmen,
die Kombination aus Car-Sharing und Mitnahme oder auch
das Teilen von Fahrdiensten sind je nach Nutzerin/Nutzer und
Mobilitatszweck etablierte Mobilitatsdienstleistungen. Dabei
verschwimmen auch die Grenzen zwischen ,Ridehailing”,
~Ridepooling” oder ,Carsharing”. Die Flottenanbieter haben
sich fir das Zeitalter der autonomen Fahrzeuge aufgestellt und
werben mit verschiedenen Preismodellen und Angeboten um
die Kunden.

Multimodalitat und Mobility-as-a-Service als Basis. Mo-
nomodale Fortbewegung wurde gréBtenteils durch multi- und
intermodale Angebote abgeldst. Die Mobilitatsstationen sind
die Basis eines multimodalen, als Maa$ ausgelegten Mobili-
tatskonzepts. Die physischen Knotenpunkte biindeln verschie-
dene Mobilitatsangebote und ermdéglichen einen aufeinander
abgestimmten, nahtlosen Umstieg zwischen den Verkehrsmit-
teln. Die Nutzerin/der Nutzer organisiert, bestellt und bezahlt
die Mobilitat Uber digitale Dienste, die alle Méglichkeiten
bereithalten. Das System wird softwareseitig Gber die App



des jeweiligen Mobilitatsvertragspartners zuganglich. Dartber
werden samtliche Mobilitatsangebote und Funktionen be-
reitgestellt, die die Reisekette umfassen: Auskunft, Buchung,
Bezahlung und fuBlaufige Navigation beim Umstieg. Die prak-
tikable und zeiteffiziente Nutzung mehrerer Verkehrsmittel
und Anbieter innerhalb eines Weges durch die hardware- und
softwareseitige Vernetzung der vorhandenen Angebote bildet
2030 das Grundgerust von Mobilitdtssystemen im urbanen
und landlichen Raum.

Heterogene Kundengruppe der Mobilitdtsdienstleister.
Die Sensibilitat fir die Notwendigkeit einer nachhaltigeren
Gestaltung der Mobilitat hat in den letzten Jahren zugenom-
men. Arbeitgeber verwenden im Jahr 2030 standardmaBig
Mobilitatsbudgets als Incentive und erlauben Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern aller Hierarchiestufen einen kostenfreien
bzw. ermaBigten Zugriff auf das bunte Mobilitatsportfolio. Das
Nachhaltigkeitsbewusstsein ist hoch, und Dienstwagen sind
ein Nischenphanomen geworden — auch, weil die Kosten fir
die meisten Unternehmen nicht mehr tragfahig sind. Auch die
Flacheninanspruchnahme, zum Beispiel durch Parkraum, spielt
hierbei eine Rolle. Langeres Parken in unmittelbarer Nahe
eines hochfrequentierten Zielorts ist nur noch selten oder zu
entsprechenden Preisen mdglich. Die besonderen Bedurfnis-
se Mobilitatseingeschrankter Personen finden in den neuen
Mobilitatskonzepten absolute Berlicksichtigung — barrierefreie
Mobilitat ist in Deutschland flachendeckend verfligbar.

(2) Way to Go und offene Forschungsfragen

Neue Mobilitatskonzepte, bestehend aus neuen Fahrzeugkon-
zepten und Nutzungsformen, werden bereits in zahlreichen
Forschungsprojekten pilotiert. In der Praxis werden vielerorts
neue Konzepte in das bestehende Verkehrssystem Uberfihrt.
Allerdings bietet der rechtliche Rahmen noch keine idealen
Voraussetzungen fir die optimale Integration neuer Mobili-
tatskonzepte.

Kooperation statt Konkurrenz auf dem Mobilitatsmarkt.

Der Mobilitdtsmarkt besteht bereits heute nicht mehr nur

aus Unternehmen, die urspriinglich aus dem Verkehrssek-

tor stammen. Es etablieren sich zahlreiche Akteure aus der
Technologie- und Softwarebranche, die zusatzliches Know-
how mitbringen, und darauf abzielen, in Kooperation mit
Verkehrsunternehmen die verdnderten Nutzerbedarfe besser
bedienen zu kdnnen. Andererseits kdnnen die neuen Akteure
die Wettbewerbssituation auf dem Mobilitatsmarkt zum Teil
verscharfen. Da die neuen Player auf dem Markt haufig wenig
bis keine Erfahrung in verkehrsplanerischer Hinsicht mitbrin-
gen, werden Kooperationen erforderlich, um beide Disziplinen
nutzbringend und zielorientiert zu verkniipfen und innovative,
nachfrageorientierte Mobilitatsdienstleistungen zu generieren.

Unternehmen orientieren sich neu. Die heimische Fahr-
zeugindustrie steht vor der Herausforderung, den Fokus nicht
mehr ausschlieBlich auf ihre Kernkompetenz, den Fahrzeug-
bau, zu richten, sondern stattdessen neue Geschaftsfelder
zur Entwicklung datenbasierter, vernetzter Mobilitatssysteme
aufzubauen. Alte Strukturen missen aufgebrochen und
zusatzliches Know-how aufgebaut werden. Im klassischen OP-
NV-Markt stehen Verkehrsunternehmen vor der Herausforde-
rung, das sogenannte ,,one face to the customer” zu erhalten
und mit Kooperationen etwaige Konkurrenzsituationen mit
neuen Playern aus dem Software- und Technologiesektor zu
umgehen.

Forcierung neuer Gestaltungsformen der Mobilitat.
Geteilte Nutzungsformen finden heute Gberwiegend im ur-
banen Umfeld Anwendung. Um den landlichen Raum mit der
.shared mobility” zu erschlieBen, sollten weitere Verkehrsmit-
tel wie E-Bikes oder Mikromobile eingesetzt werden. Die fiir
den stadtischen Bereich etablierten Systeme sollten bezlglich
der landlichen Rahmenbedingungen, die sich beispielsweise
durch zersiedelte Strukturen auszeichnen, abgestimmt und in
konfigurierter Weise Anwendung finden. Pilotprojekte konnen
dabei als Einstieg dienen, um die Bedarfe der Nutzerinnen und
Nutzer zu identifizieren und die moglichen Mobilitatsformen
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zu erproben. Auch der klassische OPNV muss sich an den

veranderten Nutzeranforderungen orientieren und Fahrzeug-
gestaltung, Anbindung und Taktung entsprechend anpassen.
Zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat im offentlichen Raum
ist die Flachenaufteilung fir die einzelnen Verkehrsteilneh-
menden anzupassen. Eine Aufwertung des 6ffentlichen Raums
fordert Lebensqualitat und ist gleichzeitig eine Einladung,

sich haufiger und langer zu FuB3 oder auch mit dem Fahrrad
fortzubewegen.

Vernetzung ortsspezifischer Konzepte. Zur Etablierung von
MaaS-Konzepten ist die infrastrukturelle Bereitstellung von
Mobilitatsstationen notwendig. Fir die multi- und intermodale
Fortbewegung sind auBerdem samtliche Mobilitatsangebote

in einer Smartphone-App zu integrieren. Aufgrund der hohen
Einwohnerdichte im urbanen Umfeld ist eine flachendeckende
Umsetzung von MaaS-Anwendungen dort vergleichsweise ein-
fach. Da sich Mobilitat aber nicht auf die Grenzen einer Stadt
beschrankt, ist es essentiell, dass die Verkehrsunternehmen
gemeinsam mit der lokalen Verwaltung eine Uberregionale
Vernetzung erreichen. Im Zuge dessen sollten auch landliche,
meist nachfrageschwache Regionen einbezogen werden. Eine
Uberregionale Abstimmung der Mobilitatsangebote ermog-
licht praktikable und zeiteffiziente intermodale Reiseketten
zwischen den verschiedenen Raumstrukturen und Verbundor-
ganisationen.

Orientierung an Nachhaltigkeitsgesichtspunkten. Umwelt
und Nachhaltigkeit dominieren konkrete Entscheidungen

nicht immer, allerdings zunehmend stark. Dieses Bewusstsein
sollte flr das Marketing geteilter und vernetzter Mobilitatsfor-
men durch die Mobilitatsdienstleister genutzt werden. Neue
Kundengruppen kénnen durch maBgeschneiderte Losungen
erschlossen und bedient werden, beispielsweise Uber Arbeitge-
ber durch die Entwicklung und Etablierung eines betrieblichen
Mobilitatsmanagements.

(3) Current Status, unser Ausgangspunkt

Mobilitat erlebt derzeit einen Umbruch — von der motorisier-
ten Individualmobilitat hin zur intermodalen und vernetzten
Mobilitat, die sich entlang spezifischer Kundenbedarfe gestal-
tet. Den divergierenden Nutzergruppen — von Pendlern Uber
Mobilitatseingeschrankte bis hin zu Schulkindern — werden

im Sinne von Maa$ unterschiedliche Mobilitatsformen Uber
einzelne Anwendungen hinweg angeboten. Ein einheitlicher
Standard ist hier allerdings noch nicht absehbar, und auch eine
intermodale Preisauskunft Gber mehrere Anbieter oder Stadte
hinweg ist derzeit in Deutschland nur ein Wunschszenario. Um
entsprechend der Bedarfe auch Uber aktuelle ,,MaaS-Inseln”
hinaus alles planen buchen und bezahlen zu kénnen, werden
Anstrengungen unternommen, diese Funktionen Uber einen
Datenaustausch tbergreifend zu erméglichen. Diese Entwick-
lung wird derzeit Uber verschiedene Initiativen vorangetrie-
ben. So wird unter anderem mit der Maa$ Alliance und der
Knowledge and Innovation Community (KIC) ,Urban Mobili-
ty” auf europaischer Ebene die Entwicklung nutzerorientierter
und vernetzter Mobilitatsysteme geférdert. Im Netzwerk mit
internationalen Partnern aus Politik, Verwaltung, Industrie

und Forschung werden dabei divergierende Nutzerbedarfe
identifiziert und entsprechende Angebote pilotiert. Neben den
internationalen und nationalen Initiativen stellt die Zusammen-
arbeit mit heterogenen Akteuren auf lokaler und regionaler
Ebene einen zentralen Hebel dar, um stakeholderibergreifen-
de und bedarfsspezifische Mobilitatsangebote zu forcieren und
somit Mobilitdt nachhaltig zu verandern.

Die Institute der Fraunhofer-Allianz AG People Mobility bieten
Ideen, Methoden und Werkzeuge, welche die Weiterentwick-
lung unserer Mobilitatssysteme in Richtung Mobility-as-a-Ser-
vice ermdglichen. Themenfelder wie Nutzeranalysen, Wert-
schépfungsmodellierung und Dienstleistungsforschung flieBen
unter anderem in die F&E-Programme von EU, Bund, Landern
und Unternehmen ein. Details zu den Aktivitaten und zu lau-
fenden Projekten und Forschungsarbeiten der Institute finden
sich im Anhang.



Institut

Leistungsangebot

Fraunhofer IAO

Fraunhofer IIS
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Forschungsfelder

Kompetenzen

Forschungsfelder

Kompetenzen

Geschaftsmodelle und Strategien fr die Mobilitatswende, Digitalisierung, Daten und
Datenraume, Mobilitatssysteme, Nachhaltigkeit, Fahrzeugtechnologien, Vernetzung,
Verkehrsplanung und -management, Mobility as a Service (Maa$)

Modellierung von Wertschdpfungspotenzialen
Mobilitatskonzeptentwicklung fir Unternehmen [1]
Wirkungsanalyse von Verkehrs-/ MobilitdtsmaBnahmen [2]
Verkehrs- und Emissionsmodellierung fur Stadte und Regionen
Akzeptanzanalysen und Marktprognosen [3, 4, 5]

Bewertung von MaaS-Komponenten und Systemplanung [6, 3, 9]
Nutzeranalysen flr bedarfsorientierte Produkt- und Infrastrukturgestaltung [6, 7, 8, 9]
Partizipative Innovationsprozesse [5]

Nutzerorientierte Gestaltung innovativer Fahrzeugkonzepte [10, 5]
Technologievorauschau und Szenarien [4, 11, 12]

Wissenstransfer [13]

Adaptive Systeme, Kommunikationssysteme, Lokalisierung und Vernetzung,
Smart Sensing and Electronics, Supply Chain Services, Digitale Transformation

Datengetriebene Geschaftsmodelle [14]

Analyse und Management von Business Okosystemen [15]
Datenbasierte Trendforschung

Digitale Reifegradmessung

Anwendungsroadmapping [16]

Entwicklung von Datenraumen [17]

Prognose- und Optimierungsmethoden [16]
Versorgungskonzepte fir den landlichen Raum [17]
Kognitive Sensorik und Sensorsystemldsungen [19]
Nutzerintegrierte Entwicklung und Evaluation von technischen Losungen
Hybride Vernetzungstechnologie

Breitbandige Fahrzeug-Bordnetzkonzepte [18]

Vernetzte Mobilitat — Fahrzeugkommunikation [19]



Institut Leistungsangebot

Fraunhofer IML  Forschungsfelder

Kompetenzen

Fraunhofer ISI Forschungsfelder

Kompetenzen

Geschaftsmodelle und Strategien fir die Mobilitdtswende, Konzepte fir Digitali-
sierung, Daten und Datenraume, neue Mobilitatssysteme, Nachhaltigkeit, Vernetzung
und Automatisierung, Verkehrsplanung und Parkraummanagement

Regionale und betriebliche Mobilitatskonzeptentwicklung [20, 21]
MaBnahmen- und Strategieentwicklung nachhaltiger Mobilitat

Nutzerbasierte Datenerhebungsmethoden (Mobilitatsverhalten, -anforderungen,
-bedirfnisse) [22]

Anforderungs- und Akzeptanzanalysen

Datengetriebene Geschaftsmodelle [23, 24]

Evaluation technischer Losungen / Interdisziplinare Betrachtung von Mobilitats-
innovationen

Machbarkeits- und Potentialanalysen

Markt-, Trend- und Innovationsforschung

Entwicklung digitalisierter Losungen fur die Personenmobilitat [25]

Geschaftsmodelle und Strategien fir die Mobilitatswende, Vernetzung, Digitalisierung,
Automatisierung und Mobilitatssysteme, Mobility as a Service (MaaS), Fahrzeug- und
Antriebstechnologien, Marktpotenziale, 6konomische und soziale Effekte, Nachhaltig-
keit und Technikfolgenabschatzung, Transformation und Unternehmensstrategien.

Akzeptanz- und Sozialforschung [23]

Akteurs-, Trend- und Szenarioanalyse [24]
Innovationsforschung [25]

Markt- und Nachfragepotenziale [26]
Angebotsstrukturen und Geschaftsmodelle [27]
Technikfolgenabschatzung [28, 29, 30]
Okonomische Analysen und Bewertung
Modellentwicklung und Simulation
MaBnahmenevaluierung und Strategiebildung [29, 31]
Klima-und Nachhaltigkeitspolitik [29, 32]
Mobilitatsbildung und Wissenstransfer [27, 32]
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AUSGEWAHLTE KOMPETENZEN IM FRAUNHOFER-LEITMARKT
MOBILITATSWIRTSCHAFT, AG PEOPLE MOBILITY

Institut Leistungsangebot

Fraunhofer IVI Forschungsfelder  Intelligente Verkehrs- und Mobilitatssysteme, Daten und Datenrdume,
Vernetzung, Kooperation, Positionierung, Fahrzeug- und Antriebstechnologien,
Automatisierung, Assistenz

Kompetenzen Sichere, plattformUbergreifende Mobilitdtsdatenrdume [36]
Analyse von Immissions-, Wetter, und Verkehrsdaten, Modellbildung,
Bewertung verkehrsbeschrankender MaBnahmen [42]
Datensysteme und Assistenz
Verkehrszustandsidentifikation und kognitive Sensorik [37]
Vernetzte Mobilitat, Fahrzeugkommunikation und Kooperation [38]
Intelligente Verkehrssysteme (IVS) [39]
Positionierung und Lokalisierung
Innovative Fahrzeug- und Antriebskonzepte [40], [41]
Digitale Geschaftsprozesse

Fraunhofer LBF  Forschungsfelder  Digitalisierung, Daten- und Datenrdume, Mobilitatssysteme, Nachhaltigkeit,
Fahrzeugtechnologien, Vernetzung

Kompetenzen Digitale Zwillinge fur Fahrzeuge
Erfassung und Analyse von Betriebsdaten
Innovative Fahrzeugkonzepte [41]
Zuverlassigkeit und funktionale Sicherheit [10]
Leichtbaulésungen [5]
Konzepte fir Kreislaufwirtschaft [34]
Noise, Vibration and Hardness (NVH) [35]
Aktor- und Sensortechnologien
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[1] Mobilitatskonzeptentwicklung fir Unternehmen,
https://www.muse.iao.fraunhofer.de/de/projekte/mobili-

taet-neu-denken.html

[2] Umsetzungsbegleitung von nachhaltigen und koopera-
tiven Mobilitatskonzepten im landlichen Raum, https:/
www.iao.fraunhofer.de/de/forschung/mobilitaets-und-in-
novationssysteme/kooperative-mobilitaetskonzepte-
im-laendlichen-raum.html

[31 Bewertung von Mobility-as-a-Service-Komponenten und
Systemplanung, MaaS_together — Fraunhofer IAO

[4] Vision Pl — Modulare Individualmobilitat der Zukunft:
Flexibel und individuell: Fraunhofer-Team entwickelt visio-
nares Fahrzeugkonzept

[5] ALLIANCE - Affordable Lightweight Automobiles Alliance,
http://lightweight-alliance.eu/

[6] Akzeptanzstudie RoboCab — Roboter-Taxis aus Sicht
der Nutzer: Robocabs: Die Mobilitat der Zukunft? —
Fraunhofer IAO

[7]1 Akzeptanzstudie »Mobility Trends« Bereit fir die
Mobilitatstrends der Zukunft? — Fraunhofer IAO Bereit flr
die Mobilitatstrends der Zukunft? — Fraunhofer IAO

[8] Akzeptanzstudie FlyingCab—Flugtaxis aus Sicht der Nutzer:
Akzeptanzstudie FlyingCab: Akzeptanzstudie FlyingCab:
Wenn Taxis den Luftraum erobern — Fraunhofer IAO

[9]1 Forschungsprojekt zur Verbesserung der Ladequalitat von
Elektrofahrzeugen durch systematische Analyse von Feh-
lerursachen in der Wirkkette, https:/Avww.now-gmbh.de/
projektfinder/wirkkette-laden/

[10] VV Methoden — Verifikations- und Validierungsmetho-
den automatisierter Fahrzeuge im urbanen Umfeld,
https:/Avww.vwvm-projekt.de/

[11] Innovationsnetzwerk FutureCar — Innovationschancen auf
dem Weg zur nachhaltigen und digitalisierten Mobilitat:
Future Car (fraunhofer.de)
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[12] Quo Vadis 3D Mobilitat — Technologischer Reifegrad der
Urban Air Mobility: 3 D-Mobilitat: Realitdtscheck fur
Flugtaxis — Fraunhofer IAO

[13] New Mobility Academy, https://www.muse.iao.fraunho-
fer.de/de/projekte/new-mobility-academy.html

[14] 5G Mobix — Internationale 5G-Anwendungsfalle im
Kontext des autonomen Fahrens — https://www.5g-
mobix.com/

[15] Urban Smart Park — Fahrzeugautomatisierung als Weg-
bereiter fir zuklnftige kundenorientierte parkbezogene
Dienstleistungen — https://Awww.urbansmartpark.com/

[16] Energieeffiziente Fahrplanoptimierung im Nirnberger
U-Bahn-Verkehr — https://www.scs.fraunhofer.de/de/refe-
renzen/vag-fahrplanoptimierung.html

[17] MobiDig — Mohbilitat digital Hochfranken — https://Awvww.
bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/mobi-
litaet-digital-hochfranken-mobidig.html

[18] Modelisar — Systemdesign fir die Automobilindustrie —
https://www.eas.iis.fraunhofer.de/de/anwendungsfelder/
mobilitaet/modelisar.html

[19] C-V2XSim — Simulation von V2X-Use cases in 5G
Netzwerken — https://www.iis.fraunhofer.de/en/ff/kom/
mobile-kom/simulation.html

[20] Masterplan Mobilitat — Green City Disseldorf — https://
www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/Masterplaene-
Green-City/duesseldorf.pdf?__blob=publicationFile

[21] Mobilitat neu denken — Pilotprojekt fir ko-kreative Infra-
strukturentwicklung am Beispiel eines Mobilitdtskonzep-
tes fur die Entwicklungsregion Bayerischer Wald — https:/
www.eiturbanmobility.eu/moby-helping-cities-assess-e-
micromobility/

[22] Al-TraWell — Entwicklung eines von kinstlicher Intelligenz
betriebenen Dialogsystems flr personalisierte Reisealter-
nativen — http:/Awww.ai-trawell.eu/
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