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Abstract

Die Mobilitdt im landlichen Raum unterliegt gegenwartig einem doppelten Transformationsprozess: Zum ei-
nen verandert die Digitalisierung die Mobilitatsmoglichkeiten grundlegend, zum anderen erfordern die Kili-
maschutzziele eine schnelle Verkehrswende und die drastische Reduktion der Treibhausgase. Aber nicht nur
die Mobilitat unterliegt einem Transformationsprozess — damit einher geht seit jeher die Entwicklung der Sied-
lungsstrukturen; sie bedingen einander. Ein direkter Ausdruck davon ist die Fldcheninanspruchnahme durch
Siedlungs- und Verkehrsflachen, die immer weiter zunimmt. Aber auch Prozesse wie der Struktur- und demo-
grafische Wandel mit dem Problem schrumpfender Daseinsvorsorge stellen landliche Raume vor grof3e Her-
ausforderungen. Nicht zuletzt steht der Lieferverkehr in Anbetracht des Booms im Onlinehandel unter grof3em
Druck, wirtschaftliche und okologisch vertragliche Lésungen flr die letzte Meile aufzustellen, insbesondere in
peripheren, wenig besiedelten Regionen.

Das vorliegende Forschungsvorhaben befasst sich mit diesem Spannungsfeld und untersucht die Digitalisie-
rung des Verkehrs vor dem Hintergrund raumlicher, baulicher und siedlungsstruktureller Veranderungen und
mit dem Ziel, einen Beitrag zur Verkehrswende im autodominierten landlichen Raum zu leisten. Dabei zeigen
die Forschungsergebnisse, dass eine erfolgreiche landliche Verkehrswende mit weniger motorisiertem Indivi-
dualverkehr, weniger CO,-Emissionen, weniger Flacheninanspruchnahme und frei werdenden Raumpotenzi-
alen moglich ist.

Unter der Prdmisse autonom fahrender Vehikel - seien es Busse, Zlige oder Pkws — werden zwei Zukunftsbilder
fur das Jahr 2050 entwickelt, die sich deutlich im Modal Split unterscheiden und unterschiedliche raumliche
Auswirkungen auf Siedlungsstrukturen, Flachenverbrauche und 6ffentliche Raume haben. Das Szenario ,Au-
to-Land 2050” beschreibt eine Zukunft mit mehr MIV, einem marginalisierten 6ffentlichen Verkehr, Verkehrsfla-
chenzunahmen und Zersiedelungstendenzen durch ein deutliches Wachstum aller landlichen Ortschaften,
insbesondere jener mit derzeit niedrigen Bodenpreisen. Das Szenario ,Zusammen-Land 2050” beschreibt eine
Zukunft, in der eine geteilte Mobilitdt vorherrscht und ein 6ffentlicher Verkehr die Menschen und Gdter trans-
portiert, der bequem und flexibel und jederzeit abrufbar ist. Dadurch werden Flachenpotenziale frei, die an-
derweitig genutzt werden kdnnen — es entsteht ein Netz aus sicheren Fahrradwegen, Shared-Space-Raumen
und AuBengastronomie in den Ortschaften, Bliihstreifen und Alleen entlang von Bundes- und Landstra3en so-
wie eine Siedlungsentwicklung entlang der Mobilitdtshauptachsen im Sinne einer dezentralen Konzentration.
Als Baustein zur Erreichung des Vorzugsszenarios ,,Zusammen-Land” wird im Forschungsvorhaben am Beispiel
des Untersuchungsraums Nordhessen ein innovatives und nachhaltiges Mobilitatskonzept entwickelt. Dieses
fuBt auf einem gut getakteten hochleistungsfahigen Schienenverkehr mit Regionalziigen und Regio-Tram als
Rickgrat und einem (spater) autonomen On-Demand-Ride-Pooling mit Shuttlebussen zur ErschlieBung der
Flache und als Zubringer zur Schiene. Durch ein System aus digitalisierten Mitfahrerbanken wird der MIV fir
den OV erschlossen. Zudem werden PlusBusse eingesetzt und das Radwegenetz flichendeckend ausgebaut
sowie mit Infrastrukturangeboten fiir den Radverkehr wie abschlieBbare Boxen oder Fahrradmitnahme in den
Shuttlebussen erganzt. So entsteht durch die Digitalisierung und zusammengefasst in einer All-in-one-App
eine Hybridisierung und Pluralisierung des Verkehrs.

Kernelement dieses zukiinftigen Verkehrssystems sind sogenannte Mobilitats-Hubs, die nicht nur die inter-
und multimodale Mobilitat sicherstellen, sondern dartiber hinaus multifunktional sind, soziale Orte darstellen
und als erweiterter Baustein der Daseinsvorsorge fungieren. Im Vorhaben wurde eine Systematik unterschied-
licher Hubs entwickelt, die kontextabhangig unterschiedliche Ausstattungen und Funktionen aufweisen.
Damit autonom fahrende private Pkws nicht zu einer deutlichen Zunahme an Verkehr und Verkehrsflachen
sowie zunehmender Zersiedelung der Landschaft filhren, sondern eine Trendwende einsetzt, die zu weniger
CO,-Emissionen, mehr 6ffentlichen Raumen und insgesamt menschengerechteren und klimagerechteren Rau-
men beitrdgt, braucht es neben innovativen Mobilitatskonzepten entsprechende politische Steuerungs- und
RegulierungsmafBnahmen. Der &ffentliche Verkehr muss gezielt geférdert und gleichzeitig der motorisierte
Individualverkehr entsprechend reguliert werden.



1. Einfiihrung

Das Forschungsprojekt ist den baulichen Strukturen der Mobilitat im landlichen Raum gewidmet. Die Mobilitat
im landlichen Raum unterliegt gegenwartig einem doppelten Transformationsprozess: Zum einen gibt es die
Anforderung einer Verkehrswende in Hinsicht auf die Klimaschutzziele der Bundesregierung, der EU und der
Vereinten Nationen. Die CO,-Emissionen des Verkehrs tragen substanziell zu den Treibhausgaseffekten und
damit zur Erderwarmung bei und verharren in Deutschland seit 1990 auf nahezu gleich hohem Niveau. Die
Klimaschutzziele kénnen nur erreicht werden, wenn diese Emissionen wesentlich reduziert werden. Zugleich
vollzieht sich im Verkehrswesen eine digitale Transformation, welche die Mobilitét in vielfaltiger Weise ver-
andert. Mittelfristig wird das autonome Fahren wesentliche Verdnderungen zur Folge haben, aber die digi-
tale Wende geht hiertiber weit hinaus. Dies betrifft Mobilitatsformen, -angebote- und -nachfrage sowie die
Rollen der beteiligten Anbieter und Kunden, die sich zunehmend diversifizieren und hybridisieren. Aus Kun-
den werden auch Anbieter, sogenannte Prosumenten. Im landlichen Raum kommen auBerdem Prozesse wie
der Struktur- und der demografische Wandel hinzu, mit dem Problem schrumpfender Daseinsvorsorge. Das
Forschungsvorhaben befasst sich mit diesem Spannungsfeld und untersucht die Digitalisierung des Verkehrs
unter der Pramisse einer Verkehrswende im landlichen Raum. Anhand zweier Zukunftsszenarien werden mog-
liche baulich-raumliche und siedlungsstrukturelle Auswirkungen auf das Untersuchungsgebiet Nordhessen
aufgezeigt (siehe Abb. 1).
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Abb. 1 Key Visual Zukunfts-Konzept

1.1. Forschungsfragen und Zielsetzung

Aus den folgenden Forschungsfragen ergibt sich die Zielsetzung dieses Projekts: Welche Moglichkeiten, aber
auch Herausforderungen und Risiken ertffnet die Digitalisierung des Verkehrs mit ihren zunehmend pluralisti-
schen Angeboten und wie kdnnen diese zur Forcierung einer Verkehrswende im landlichen Raum zur Starkung
der Nachhaltigkeit eingesetzt werden? Daran schlief3t sich folgende Frage an: Wie miissen 6ffentliche Verkehre
und die dazugehorigen baulichen Infrastrukturen angepasst werden, um gegeniiber dem motorisierten Indi-
vidualverkehr (MIV) konkurrenzfahig zu werden? Und: Welche raumlichen Potenziale kénnten durch eine Ver-
kehrswende im landlichen Raum freigesetzt werden? Diese Arbeit entwickelt auf Grundlage dieser Fragen und
unter besonderer Beriicksichtigung der Digitalisierung einen Beitrag zur Verkehrswende, zur Sicherung der
Daseinsvorsorge und letztlich zum Klimaschutz. Dazu z&dhlt auch das Aufzeigen von Handlungsspielrdumen
und regulatorischen Notwendigkeiten.



1.2. Forschungsdesign und Methodik

In der Forschungsarbeit wurde zundchst der Untersuchungsraum Nordhessen mit seinen bestehenden Ver-
kehrssystemen und -rdumen sowie seinem siedlungsstrukturellen und rdumlichen Kontext untersucht. Dies
fand auf Grundlage von Kartierungen, Feldforschung, Auswertung statistischer Daten sowie regionalen und
bundesweiten Akteurs-Workshops statt. Parallel dazu wurden der Stand der Technik/Stand des Wissens und
eine mogliche perspektivische Entwicklung der Bereiche (a) Digitalisierung der Mobilitat, (b) Verkehrswende
und (c) Transformationsprozesse im landlichen Raum betrachtet. Hierzu dienten Literaturrecherchen und Ex-
pertenbefragungen. Schlussendlich wurden die Ergebnisse mittels zweier Szenarien und anhand von Kartie-
rungen auf das Untersuchungsgebiet Nordhessen libertragen. Die Szenariotechnik wurde durch themenspe-
zifische Workshops und Expertenbefragungen begleitet. Im Sinne eines Reallabors wurden kontinuierlich und
wiederholend Workshops mit den lokalen und regionalen Akteuren durchgefiihrt, aber auch Input von bun-
desweiten Experten einbezogen, sodass in einem iterierenden Austausch die Konzeptentwicklung und gleich-
zeitig ihre Uberpriifung stattfinden konnten. So wurden theoretische Erkenntnisse, Raumdaten und lokales
Wissen zusammengefiihrt.

1.3. Aufbau der Forschungsarbeit

Die Forschungsarbeit beginnt mit einer generellen Annaherung an den landlichen Raum, in der das wissen-
schaftliche Verstandnis zum landlichen Raum dargelegt wird. Hierauf folgt eine Betrachtung des landlichen
Raums im Kontext von Daseinsvorsorge, Mobilitdt und Siedlungsstrukturen. Dieses Kapitel dient im weiteren
Verlauf der Arbeit als Ausgangspunkt fiir die Findung notwendiger neuer Kategorien des landlichen Raums im
Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 5.6) sowie der Findung spezifischer Mobilitatslosungen, um darauf auf-
bauend die Auswirkungen des erarbeiteten Mobilitatskonzepts (Kapitel 6.2.) auf das Siedlungsentwicklungs-
potenzial (Kapitel 6.3.) im Rahmen der Szenarienentwicklung adédquat einordnen zu kénnen. Danach folgt
das Kapitel 3 zum Klimaschutz und zur Verkehrswende, in dem der konkrete Handlungsbedarf sowie die An-
forderungen an die Verkehrswende und an die Siedlungsstrukturen im ldndlichen Raum aufgefiihrt werden.
Fur die Erarbeitung des nachhaltigen Mobilitdtskonzeptes wird in Kapitel 4 die Digitalisierung des Verkehrs-
wesens, insbesondere neue Mobilitdtsformen sowie neue Informations- und Kommunikationstechnologien,
dargestellt und auf dieser Grundlage gepriift, in welcher Form diese zukiinftig im landlichen Raum Anwen-
dung finden kdénnten. Dazu gehort insbesondere der Einfluss des automatisierten und autonomen Fahrens,
der in Kapitel 4.3. mit dazugehérigen moglichen Folgen auf den Verkehr und die Infrastruktur beschrieben
wird. Daneben wird in Kapitel 4 das konventionelle landliche Mobilitdtsangebot und seine Organisationsstruk-
tur mit den relevanten Akteuren beschrieben, um die rechtliche und organisatorische Ausgangslage fiir die
Einfihrung neuer kollaborativer Mobilitatsangebote abzustecken. Zusammen mit der Darlegung der aktuel-
len Rechtslage (Stand Dez. 2020) fiir den Einsatz neuer Mobilitdtsformen, insbesondere dem Ride-Pooling,
bilden diese Ausfiihrungen die Grundlage fiir die entwickelten Steuerungs- und RegulierungsmafZnahmen in
Kapitel 7,Handlungskonzepte fiir das Fokus-Szenario Il,Gemeinschafts-Land 2050 Das abschlieBende Unter-
kapitel 4.5. konstatiert die Ergebnisse von Simulationen zum Einsatz neuer autonomer Mobilitdtsformen der
Stufe 5, die zusammen mit den Analysen zu neuen nichtautomatisierten Mobilitdtsformen als Basis fiir die Auf-
stellung des Mobilitatskonzeptes dienen. Nach der detaillierten Analyse der Modellregion in Kapitel 5 werden
in Kapitel 6 die regionalen Entwicklungsszenarien flir den Untersuchungsraum vor dem Hintergrund globaler
Megatrends aufgespannt und beziiglich der Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur analysiert. Im anschlie-
Benden Kapitel 7 werden anhand des Fokus-Szenarios Il,Gemeinschafts-Land 2050” neben der nétigen Steu-
erungs- und RegulierungsmafBnahmen als Weichenstellung fiir den Eintritt dieses Szenarios die ebenso nétig
werdenden baulichen MaBnahmen in Form von Mobilitdts-Hubs beschrieben, die in Zusammenarbeit mit den
Kooperationspartnern und Experten im Rahmen von 5 Workshops entstanden sind (Kapitel 8). Unter Einbezug
allgemeiner grundlegender Anforderungen an Mobilitats-Hubs wird eine auf die Modellregion zugeschnitte-
ne Hub-Systematik entwickelt, die sich auch auf andere Landstriche libertragen lasst. Anschlieend wird die
Hub-Systematik in rdumliche Konzepte lbersetzt und anhand von Use-Cases weiterflihrend veranschaulicht.
Hierauf folgen Vorschlage zu den frei werdenden Raumpotenzialen im 6ffentlichen Raum sowie schematische
Testentwdrfe der Mobilitdts-Hubs.



2. Der landliche Raum

Der landliche Raum wurde in der Vergangenheit vielfach als homogene Raumeinheit wahrgenommen, die im
Gegensatz zum stadtischen Raum steht. Infolge des wirtschaftsstrukturellen Wandels und der Massenmotori-
sierung hat jedoch eine starke Verflechtung zwischen Stadt und Land stattgefunden. Zudem wirken Verstad-
terungsprozesse in den landlichen Raum hinein und tiberformen diesen vielfach. Eine geringe Siedlungs- und
Einwohnerdichte sowie lockere bauliche Strukturen sind noch immer typisch fiir den landlichen Raum. Den-
noch hat sich die Einsicht durchgesetzt, dass sich der landliche Raum in seiner Gesamtheit aus unterschied-
lichen Siedlungstypen und Nutzungsarten zusammensetzt, die zu einer Vielzahl heterogener Teilraume im
landlichen Raum fiihren.

Die Mobilitat hat im landlichen Raum einen wichtigen Stellenwert. Aufgrund grof3er Distanzen ist sie ein we-
sentlicher Bestandteil der Daseinsvorsorge selbst und ermdglicht zudem den Zugang zu weiteren Angeboten
der Daseinsvorsorge. Eine sinkende Tragfahigkeit 6ffentlicher Verkehrsangebote im landlichen Raum stellt die
Daseinsvorsorge vor grof3e Herausforderungen. Zur Aufrechterhaltung und Verbesserung der Daseinsvorsor-
ge konnte die Digitalisierung der Mobilitat einen wesentlichen Beitrag leisten.

2.1. Definitionen

Mit dem Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft hat sich die Bezeichnung ,Léndlicher Raum*” fiir
all jene Raume etabliert, die nicht den industriell gepragten Stadten zugeschrieben werden kénnen. Der Ver-
such, den landlichen Raum zu definieren, hat seither eine Vielzahl an Begriffsbestimmungen hervorgebracht
und trotzdem zu keiner einheitlichen Definition geftihrt, die in Politik, Wissenschaft und Gesellschaft anerkannt
wird. Je nach Betrachtungsperspektive tritt der landliche Raum andersartig in Erscheinung, etwa als romanti-
scher Ort der Entschleunigung und Erholung in Lebensstil-Zeitschriften oder als abgehangte, riickstandige und
von Schrumpfung geprdgte Problemregion in Politik und Planung.

Vielfach hat sich das Verstandnis durchgesetzt, dass der landliche Raum im Gegensatz zum stadtischen bezie-
hungsweise urbanen Raum steht. Tatsachlich wurde der landliche Raum vor rund 100 Jahren noch als relativ
homogene Raumeinheit verstanden, die sich klar vom stadtischen Raum abgrenzen liel3. Als Abgrenzungskri-
terien wurden die Siedlungs-, die Wirtschafts- und die Sozialstruktur des landlichen Raums herangezogen, also
eine geringe Bevolkerungsdichte und kleine Siedlungen, die wirtschaftliche Pragung durch die Land- und Forst-
wirtschaft sowie den Bergbau sowie eine vergleichsweise wenig differenzierte Gesellschaft. (vgl. Kiipper 2020)

Im Kontext der Industrialisierung und eines rasanten Stadtewachstums fiihrten die Unterschiede zwischen
Stadt und Land zu der Auffassung, dass der landliche Raum im Vergleich zum urbanen Raum riickstandig sei,
was etwa auf niedrigere Einkommen und eine schlechtere Ausstattung mit Infrastruktur und Dienstleistungs-
angeboten zuriickgefiihrt wurde. Gleichzeitig gab es Stimmen, welche die unberihrte Natur, engere soziale
Bindungen oder konservative Werte des landlichen Raums hervorhoben und ihm hiermit eine gewisse Idylle
zusprachen. (vgl. Kiipper 2020)

Seit dem 19. Jahrhundert unterliegt der landliche Raum Wandelungsprozessen, in deren Folge sich auch das
wissenschaftliche Verstandnis wandelte. Neuere Sichtweisen betonen die Vielfalt des landlichen Raums und
sprechen in diesem Kontext von landlichen Radumen in der Mehrzahl (vgl. Kiipper 2020). Auch die Forschungs-
ergebnisse des Thiinen-Instituts zur Abgrenzung und Typisierung landlicher Raume stiitzen sich auf diese Sicht-
weise, indem sie vier verschiedene Typen landlicher Raume identifizierten, die sich hinsichtlich der Dimensi-
onen ,Landlichkeit” und ,soziobkonomischer Lage” voneinander unterscheiden. Die Dimension ,Landlichkeit”
wird hierbei als typisch fiir den landlichen Raum angenommen und setzt sich aus einer Kombination raumlicher
Merkmale zusammen, die eine geringe Siedlungsdichte, eine lockere Wohnbebauung, eine Pragung der Land-
schaft durch land- und forstwirtschaftliche Flachen, eine geringe Einwohnerzahl sowie eine periphere Lage zu
grof3en Zentren beinhalten (vgl. Kiipper 2016: 4 f.). Die Ergebnisse des Thiinen-Instituts zeigen nicht nur, dass

vom landlichen Raum eine grof3e Heterogenitat ausgeht, die eine einheitliche Definition erschwert, sondern
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auch, dass die Zahl landlicher Siedlungsstrukturen mit der Entfernung zu Ballungszentren tendenziell zunimmt
(Kipper 2016: 26) (sieche Abb. 2). Diese Erkenntnis verweist auf ein Stadt-Land-Kontinuum, nach dem eine all-
mahliche Abstufung zwischen den Polen eines Kontinuums stattfindet. Wesentlich fiir die Entstehung dieses
Stadt-Land-Kontinuums sind Verstadterungsprozesse, bei denen sich Stadte nach Anzahl, Bevolkerung oder
Flache vermehren, vergroBBern oder ausdehnen. Diese Prozesse flihren dazu, dass sich der stadtische Raum
immer weiter in den ldndlichen Raum hineinbewegt und diesen aus funktioneller und siedlungsstruktureller
Sicht zum integralen Bestandteil der Stadt werden lasst (vgl. Stiens 2002: 39). Stadt und Land werden sich im
Zuge dessen immer ahnlicher, sodass der anfanglich beschriebene Stadt-Land-Gegensatz zunehmend infrage
gestellt werden muss.

Die Raumabgrenzung der laufenden Raumbeobachtung des BBSR versucht, mit den ,Raumtypen 2010“ eben-
jenes Stadt-Land-Kontinuum abzubilden und hierdurch der Vielfalt des landlichen Raums gerecht zu werden.



Bauen fur die neue Mobilitdt im landlichen Raum

Zur Typisierung wurden dabei ,Besiedlung” und ,Lage” als Basisstrukturmerkmale herangezogen, die entwe-
der einzeln oder kombiniert betrachtet werden kénnen. Das Merkmal ,Besiedlung” ergibt sich aus der Bevol-
kerungsdichte und dem Siedlungsflachenanteil, woraus sich stadtisch und landlich gepragte Gebiete ableiten
lassen. Demgegeniiber basiert das Merkmal,Lage” auf der Erreichbarkeit von Bevolkerungs- und Arbeitsplatz-
konzentrationen, die anhand von sehr zentralen bis sehr peripheren Typen unterschieden werden (vgl. BBSR

2012) (siehe Abb. 3).
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Den,Raumtypen 2010” gelingt es somit, verschiedene Abstufungen des landlichen Raums, etwa von sehr zen-
tralen und liberwiegend stadtisch gepragten landlichen Rdumen bis hin zu sehr peripheren und landlichen
Raumen mit landlichen Siedlungsstrukturen, abzubilden. Die Heterogenitat des landlichen Raums sowie die
Verstadterungsprozesse, die in ihm wirken, werden auf diese Weise deutlich. Allerdings zeigt die Betrachtungs-
ebene, dass sich eine Typisierung auf Grundlage der Gemeinden als zu grobmaschig erweist, was in erster Linie
auf die kommunale Gebietsreform und den Zusammenschluss verschiedener Gemeinden zuriickzufiihren ist.

Das Forschungsprojekt nutzt die Abgrenzungsmethodik des Thiinen-Instituts sowie die Raumtypen des BBSR
fur einen differenzierten Blick auf den landlichen Raum. Wir definieren all jene Rdume, die sich auBBerhalb der
Kernstadte befinden, als landliche Raume, die je nach Lage und Siedlungsstruktur verschiedene Teilraume auf-
weisen. In der Modellregion Nordhessen entwickeln wir die Typisierung des BBSR weiter, indem wir statt der
Betrachtung auf Gemeindeebene eine Betrachtung auf Ebene der Ortsteile vornehmen. Die Heterogenitat des
landlichen Raums wird somit auf kleinrdumiger Ebene anhand der Modellregion Nordhessen (siehe Kapitel 5)
konkretisiert.

2.2. Daseinsvorsorge im landlichen Raum

Das Konzept der,Daseinsvorsorge” ist eng mit der Gleichwertigkeit der Lebensverhaltnisse, die in Art. 72 Abs. 2
des Grundgesetzes verankert sind, verbunden. Als das Grundgesetz 1949 in Kraft trat, diente das zunachst als
+Einheitlichkeit der Lebensverhaltnisse” bezeichnete politische Ziel der Herstellung einheitlicher Lebensver-
héltnisse im gesamten Bundesgebiet. Hierdurch wurde die Daseinsvorsorge, also die &ffentliche Bereitstellung
von Gitern und Dienstleistungen, um eine territoriale Dimension erweitert. (vgl. Kersten et al. 2019: 5 f.) Der
Begriff der ,Daseinsvorsorge” wurde insbesondere in den 1920er-Jahren durch den Staats- und Verwaltungs-
rechtler Ernst Forsthoff gepragt, der den Staat als Trager von Daseinsvorsorgeleistungen identifizierte. Infolge
der Industrialisierung benannte Forsthoff das Erfordernis, die Versorgung und soziale Sicherung der Birger
zu garantieren. Durch die Massenzuwanderung in die Stadte und die Entfremdung von einem natiirlichen
Lebensumfeld seien die Menschen auf Daseinsvorsorgeleistungen angewiesen, die nach Forsthoff durch die
Verwaltung bereitgestellt werden miissen. Hierunter zahlte er sowohl die Versorgung mit Wasser, Gas, Elektri-
zitat und Kommunikationsmitteln als auch das Angebot eines &ffentlichen Verkehrs. (vgl. Neu 2009: 9f.)

Tatsachlich besitzt die Idee der Daseinsvorsorge jedoch eine viel langere Tradition. So existierten Daseinsvor-
sorgeleistungen bereits in den freien Stadten des Mittelalters, im Preu8en des 19. Jahrhunderts sowie in der
Phase der frilhen Industrialisierung. Ein Blick auf die damalige Organisation der Daseinsvorsorge zeigt, dass
diese nicht zwangslaufig staatlich, sondern auch birgerschaftlich oder privatwirtschaftlich erbracht werden
konnte (vgl. Oswalt 2013: 9).Auf raumordnungspolitischer Ebene fand die Daseinsvorsorge schlie3lich auch
Einzug in das Raumordnungsgesetz, in dem es in Verbindung mit den Aufgaben und Leitvorstellungen der
Raumordnung im § 1 Abs. 2 heif3t:,Leitvorstellung bei der Erfiillung der Aufgabe nach Absatz 1 ist eine nach-
haltige Raumentwicklung, die die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seinen 6kolo-
gischen Funktionen in Einklang bringt und zu einer dauerhaften, groraumig ausgewogenen Ordnung mit
gleichwertigen Lebensverhéltnissen in den Teilrdumen fuhrt” (§ 1 Abs. 2 ROG)

Auch wenn es fiir den Begriff der Daseinsvorsorge bis heute keine Legaldefinition gibt, beschreibt der aktuelle
Raumordnungsbericht (ROB 2017) diese als ,eine Versorgung mit lebensnotwendig eingestuften Gitern und
Dienstleistungen in einem Versorgungsraum zu sozial vertraglichen Preisen, mit einer bestimmten Qualitat
und einer akzeptablen Erreichbarkeit” (BBSR 2017: 6 f.). Als Versorgungsraum gilt hierbei das Zusammenspiel
eines zentralen Orts, in dem Infrastruktureinrichtungen vorrangig gebindelt sind mit den von ihm mitversorg-
ten Gemeinden (vgl. BBSR 2017: 6 f.). Durch das sogenannte Zentrale-Orte-Konzept werden die Aufgaben der
Daseinsvorsorge hierarchisch und territorial gegliedert (vgl. Oswalt 2013: 13).

Dass im Jahr 2006 durch die Raumordnung erstmals das Leitbild ,Daseinsvorsorge sichern” aufgestellt wurde,
macht deutlich, dass die gleichwertige Versorgung mit 6ffentlichen Dienstleistungen und Infrastrukturen nicht



mehr in allen Teilrdumen der Bundesrepublik gegeben ist. Insbesondere in diinn besiedelten landlichen und
peripheren Teilrdumen kann die Daseinsvorsorge nur mit Einschréankungen erfiillt werden. Infolge abnehmen-
der Einwohnerzahlen sinken die kommunalen Einnahmen, wahrend sich die Kosten pro Kopf fiir den Erhalt der
bestehenden Infrastruktur erh6hen. Um die Kosten des Erhalts zu reduzieren, findet folglich eine Anpassung
an die veranderte Nachfrage statt, sodass Einrichtungen der Daseinsvorsorge allmahlich ausgediinnt werden.
Hinzu kommt die wachsende Zahl an Hochbetagten, die neue und zusatzliche Angebote im Gesundheits- und
Pflegewesen erfordern. Auf dieser Grundlage gestaltet sich die Daseinsvorsorge in den besonders vom demo-
grafischen Wandel betroffenen Regionen als immer schwieriger.

Die Mobilitat nimmt im Kontext der Daseinsvorsorge eine zentrale Rolle im landlichen Raum ein. Sie ist nicht
nur ein Baustein der Daseinsvorsorge selbst, sondern sie bedingt auch den Zugang zu allen anderen Facetten
der Daseinsvorsorge. Eine Ausdiinnung von Angeboten des éffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) stellt
die Daseinsvorsorge somit vor grof3e Herausforderungen, da ein gleichberechtigter und diskriminierungsfrei-
er Zugang zu Giitern und Dienstleistungen hierdurch gefahrdet ist. Insbesondere in peripheren landlichen
Rdumen mit geringer Einwohnerdichte sind offentliche Verkehrsangebote nur noch eingeschrankt tragbar.
So erklart sich auch der im Vergleich zum Bundesdurchschnitt deutlich erhéhte Anteil von 90 % an autobe-
sitzenden Haushalten in landlich und dorflich gepragten Regionen (vgl. Kuhnimhof und Nobis 2018: 34). Der
Besitz von einem oder sogar mehreren Pkws hat fiir diese Haushalte eine essenzielle Bedeutung, da die ver-
gleichsweise geringe Dichte von Arbeitspldtzen und Bildungseinrichtungen und die hdufig grof3en Distanzen
zu Einkaufsméglichkeiten, kulturellen Einrichtungen oder Arzten zur Bewiltigung des Alltags zunehmend ein
Auto erfordern (vgl. Williger und Wojtech 2018: 12).

In der Fachoffentlichkeit wird von diesem Hintergrund eine allgemeine Umgestaltung der Daseinsvorsorge
diskutiert, bei der es zu einem neuen Zusammenspiel von Staat, Zivilgesellschaft und privater Wirtschaft kom-
men sollte (vgl. Oswalt 2013: 12). Dariiber hinaus werden Potenziale zur Aufrechterhaltung und Verbesserung
der Daseinsvorsorge in der Digitalisierung gesehen. Durch sie soll es gelingen, die Attraktivitdt und Lebens-
qualitat des landlichen Raums zu sichern, indem Versorgungsangebote, neuartige Services, Bildungsangebote
und Erwerbsmaoglichkeiten im landlichen Raum etabliert werden (vgl. Williger und Wojtech 2018: 6).

So kénnen Daseinsvorsorgeeinrichtungen, die in der klassischen Form nicht mehr stationar vorgehalten wer-
den konnen, auf digitalem Wege erbracht werden. Zur Wahrung der Daseinsvorsorge ist die Mobilitat der Nut-
zer und Anbieter dann nicht mehr erforderlich. Dariiber hinaus ermdglicht die Digitalisierung die Entstehung
neuer, innovativer Dienstleistungen und Produkte, die sich wiederum positiv auf die Sicherung der Daseinsvor-
sorge auswirken kdnnen (vgl. Troeger-Weil3 und Anslinger 2015: 20).

Flr den offentlichen Personenverkehr, der im landlichen Raum oft nur wenig Uber die Funktion von Schul-
bussen hinausgeht, entsteht durch die Digitalisierung die Chance, ein multimodales und nutzerfreundliches
Angebot zu entwickeln. Diskutiert werden in diesem Zusammenhang eine stirkere Vernetzung des OPNV mit
dem Auto- und Fahrradverkehr sowie bedarfsgesteuerte Services. Informationen Giber Mobilitdtsangebote sol-
len zukiinftig verstarkt Gber das Smartphone abgerufen und somit die Kundeninformation erleichtert werden.
Dariiber hinaus besteht die Option, derartige Services zusammen mit digitalen Bezahlvorgangen in einer All-
in-one-App zu biindeln. Auf diese Weise eréffnet die Digitalisierung des OPNV und anderer Bereiche der Da-
seinsvorsorge die Mdglichkeit, landliche Rdume zu starken und hierdurch zur Sicherung der Daseinsvorsorge
beizutragen (vgl. Troeger-Weil3 und Anslinger 2015: 22).

2.3. Siedlungsstrukturen im landlichen Raum

Typisch fir die Raumstruktur der Bundesrepublik Deutschland ist die ,Dezentrale Konzentration”, nach der Be-
volkerung, Arbeitsstatten und Infrastruktur relativ ausgewogen in Stadten, Stadtregionen und Verdichtungs-
rdumen sowie in gro3en und zusammenhéngenden landlichen Raumen verteilt sind. Der landliche Raum ist
im Sinne der Dezentralen Konzentration stark mit stadtischen Ballungszentren und ihren spezifischen Funktio-



nen verflochten, besitzt demgegeniiber aber auch ,eigene” Siedlungs- und Lebensraumfunktionen als Wohn-,
Wirtschafts- und Freizeitraum (vgl. Henkel 2004: 38 f.). Im landlichen Raum sind somit Siedlungen verschiede-
ner zentralortlicher Funktionen, von Mittelzentren Uiber Grundzentren bis hin zu Siedlungen ohne formelle
zentral6rtliche Funktionen, anzutreffen, die sich hinsichtlich ihrer baulich-raumlichen Gestalt von verdichteter
stadtischer bis lockerer dorflicher Bebauung unterschiedlich darstellen.

Tatsachlich sind einige Teilrdume des landlichen Raums durch siedlungsstrukturelle Merkmale gepragt, die
als typisch landlich gelten. Vielfach zeichnen sich Ortsteile des landlichen Raums durch eine geringe Sied-
lungsdichte, eine lockere Wohnbebauung sowie geringe Einwohnerzahlen aus (vgl. Kipper 2016: 4). Derartige
Strukturen zeigen sich insbesondere in der Nahe von verdichteten urbanen Rdumen, deren ndheres Umfeld
fast ausschlieB8lich dem suburbanen Wohnen dient. Auch in periphereren Lagen sind Ortsteile mit einer ge-
ringen baulichen Dichte anzutreffen. Hier sind nach 1945 rund um die historischen Dorfkerne Wohngebiete
entstanden.

Weitere Teilrdume des landlichen Raums dienen der Nutzung durch Gewerbe und Industrie. Diese Teilrdume
werden oftmals von einer geringen Bebauungsdichte, gromalistablichen Gebaudeeinheiten und leistungs-
starken Verkehrsachsen bestimmt. Darliber hinaus verfiigt der landliche Raum Uber regionale Zentren, die
durch (ibergeordnete zentralortliche Funktionen sowie eine Vielzahl an Arbeitsstatten einen wichtigen Ver-
sorgungs- und Beschdftigungsort darstellen. Eine kleinteilige Nutzungsmischung fiihrt in diesen Ortsteilen
zu baulich verdichteten und urbanen Kernbereichen. In ihrem Umfeld kdnnen demgegeniiber suburbane Be-
bauungsstrukturen anzutreffen sein. Der Raum zwischen einzelnen Siedlungen dient vielfach der land- und
forstwirtschaftlichen Nutzung. Auch wenn der primére Sektor nur noch einen geringen Stellenwert in der Wirt-
schaftsstruktur des landlichen Raums innehat, bestimmt er dennoch sein Landschaftsbild (vgl. Kiipper 2020).
Hinzu kommen Naturschutzbereiche, die in der Regel nicht besiedelt sind.

2.4. Wechselwirkung von Mobilitat/Pendlerverkehr und Siedlungsstruktur

In suburbanen Gebieten der Stadte und im ldndlichen Raum spielt das Auto eine gro3e Rolle, um Leben, Ar-
beiten und Alltag zu organisieren. Die Pkw-orientierte Mobilitdt hat die Verflechtungsbereiche von Stadten
stark gepragt und neue regionale Bewegungsmuster erzeugt. Wahrend bis zur Industrialisierung Stadte und
landliche Siedlungen zundchst raumlich als recht klar voneinander separierte, wenn auch funktional durchaus
verbundene Einheiten anzutreffen waren, flihrte die Entstehung 6ffentlicher Verkehrsmittel langsam zu einer
Aufhebung dieser strikten Trennung: Durch Bus und Bahn begannen die Stadte sich entlang der radialen Er-
schlieBungslinien in ihr Umland auszubreiten (vgl. Holz-Rau und Schreiner 2005: 67).

Die hierdurch ermoglichte Erweiterung von Pendlerdistanzen setzte sich fort, als infolge der Massenmotori-
sierung der Nachkriegsjahrzehnte nicht nur eine linienhafte oder punktuelle, sondern eine flaichendeckende
ErschlieBung des Raums ermdglicht wurde. In Kombination mit dem Bedeutungsverlust der Landwirtschaft in
landlichen Raumen, der Ausbreitung urbaner Lebensstile und der Zentralisierung von Versorgungseinrichtun-
gen Uberstieg der Motorisierungsgrad ab den 1970er-Jahren im landlichen Raum den des stadtischen Raums
(vgl. Holz-Rau und Schreiner 2005: 67).

Aus dieser Entwicklung sind im landlichen Raum disperse Siedlungsstrukturen mit einer tendenziell geringen
Bevolkerungs- und Bebauungsdichte entstanden, aus der sich wiederum weite Wege zwischen dem Wohnen
auf der einen Seite sowie Ausbildungs- und Arbeitsstatten, Versorgungsmoglichkeiten und Freizeitangebo-
ten auf der anderen Seite ergeben. Die Siedlungsstrukturen sowie die Verkehrssysteme stehen somit in einer
wechselseitigen Beziehung zueinander: Das Vorhandensein von Verkehrsinfrastrukturen ist dazu in der Lage,
die Standortfaktoren von Siedlungen zu verbessern, wahrend gleichzeitig die raumliche Funktionsteilung zwi-
schen den einzelnen Siedlungen Austauschbeziehungen erzeugt, die verbindende Verkehrsinfrastrukturen
erfordern.



In diesem Zusammenhang ist auf das im Vergleich zu seiner Einwohnerzahl erhebliche Arbeitsplatzdefizit be-
ziehungsweise den grof3en Auspendleriiberschuss des landlichen Raums gegeniiber den GroR3stddten und
Verdichtungsgebieten zu verweisen (vgl. Henkel 2004: 102). Letztere fungieren als wichtige Arbeitsplatzzen-
tren, wodurch eine Verflechtung des stadtischen Raums mit dem landlichen Raum und mit ihr eine Steige-
rung des Verkehrsaufkommens auf dem Land erfolgt. Dies verdeutlicht auch ein Vergleich der Tagesstrecken,
die in landlichen Regionen und in GroB3stadten zuriickgelegt werden: Demnach betragt die Tagesstrecke von
Bewohnern im kleinstadtischen und dorflichen Raum durchschnittlich 52 km und somit 10 km mebhr als die
durchschnittliche Tagesstrecke von Bewohnern der Gro3stddte und zentralen Stadte und Regionen (vgl. Kuh-
nimhof und Nobis 2018: 28). Unabhangig der rdumlichen Zuordnung werden die hochsten Tagesstrecken von
vollzeitberufstatigen Personen erbracht, die auf eine Tagesstrecke von durchschnittlich 59 km kommen (vgl.
Kuhnimhof und Nobis 2018: 28 f.).

Dass Menschen sich bewusst fur ein Pkw-orientiertes Leben entscheiden, ist auf individuelle Wohnpraferenzen
zurtickzufiihren, die sich im Zuge von Individualisierung und der Ausdifferenzierung von Haushalts- und Le-
bensformen herausgebildet haben. Nicht nur das Wanderungsgeschehen wird in diesem Kontext komplexer,
sondern auch die Motive fiir Wohnstandortentscheidungen (vgl. Kiihl 2014: 27). Die Kriterien fur die Wahl eines
Wohnstandorts innerhalb einer Stadtregion sind je nach Haushaltsform unterschiedlich, haufig treten jedoch
die Faktoren ,sicher”, ,ruhig” und ,griin” sowie der Faktor ,Kosten” als sehr wichtige Kriterien in Erscheinung
(vgl. Kiihl 2014: 33).

Die weitere Verbreitung des motorisierten Individualverkehrs ermdglicht somit nicht nur eine individuelle Er-
schlieBung der Flache, sondern auch die Méglichkeit, spezifische Wohnpréferenzen an einem anderen Stand-
ort als die Funktionen Arbeiten, Versorgung und Freizeit zu organisieren. Dies miindet zunehmend in regi-
onalen Verhaltens- und Lebensweisen der Menschen, woraus eine vernetzte Stadtregion hervorgeht, in der
verschiedene Funktionen einander erganzen (vgl. Priebs 2004: 23 f.).

3. Klimaschutz und Verkehrswende

Gesamtgesellschaftlich und politisch wird der Klimaschutz auf der Diskursebene immer bedeutender. Gleich-
zeitig werden die staatlich vereinbarten Klimaziele kaum erreicht. Besonders gravierend sieht es im Verkehrs-
sektor aus. Hier wurden die CO,-Emissionen 2018 im Vergleich zu 1990 lediglich um 1 % verringert (sieche Abb.4
Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland und Abb. 5 Anteile der Treibhausgas-Emissionen in
Deutschland). Dabei ist die Relevanz der Verkehrswende nicht auf eine reine Reduzierung von CO,-Emissionen
zu begrenzen. Auch der Flachenverbrauch, u. a. fiir Verkehrsstra3en, Infrastrukturen und den ruhenden Ver-
kehr, steigt stetig. Gemal der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (vgl. Die Bundesregierung 2016: 159) sollte
der Flachenverbrauch 2020 nicht mehr als 30 ha am Tag betragen, tatsachlich liegt dieser heute immer noch
bei 56 ha pro Tag bzw. 20.000 ha pro Jahr (vgl. Statistisches Bundesamt 2020). Hinzu kommt, dass durch den
motorisierten Individualverkehr der 6ffentliche Raum in Mitleidenschaft gezogen wird, was wiederum die so-
ziale Kohasion beeintrachtigt.
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3.1. Bedeutung des Verkehrs fiir den Klimawandel

Was Klimaschutz im Verkehr bedeutet, wird im Wei8buch der Europdischen Kommission schon im Jahr 2011
klar beschrieben: Bis spatestens 2050 sind die Treibhausgas-Emissionen im Verkehr in Europa um mindestens
60 % gegenliber dem Stand von 1990 zu reduzieren (EU-Kommission 2011: 6). In Deutschland ist der Verkehrs-
sektor nach der Energiewirtschaft und der Industrie der drittgroBte Verursacher von Treibhausgas-Emissionen
und stellt den einzigen Sektor dar, der sich nach 30 Jahren immer noch auf dem gleichen Emissionslevel befin-
det. Zwischen 1990 und 2018 sind die Emissionen im Verkehr nur um 1 % auf 162 Millionen Tonnen COZ-/'-'\qui—
valente gesunken. Der motorisierte StraBenverkehr ist flir 94 % der Treibhausgas-Emissionen des Verkehrssek-
tors verantwortlich. Davon sind etwa 59 % auf Personenkraftwagen (Pkw) und 35 % auf Lastkraftwagen (Lkw)
sowie andere Nutzfahrzeuge zurlickzufiihren (vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) 2020: 36). Die Zahl der Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen und ihr Energiebedarf nehmen
stetig zu, was nicht nur mit einem hohen COZ-AusstoB einhergeht, sondern auch mit einem erhéhten Ausstol3
von Schadstoffen wie Stickoxiden und Feinstaub. ,Die Pkw-Flotte ist auf mittlerweile gut 43 Mio. Fahrzeuge in
den privaten Haushalten angewachsen. Anders als 2008 kommt damit mehr als ein Auto auf jeden Haushalt
[...] AuBerhalb der Stadte verfiigen inzwischen 90 % der Haushalte tiber mindestens ein Auto” (Institut flr
angewandte Sozialwissenschaft (Infas) 2019: 7).

Ein weiteres Problem ist die Flacheninanspruchnahme durch mehr Verkehrsflache: Private Autos benétigen
viel Platz sowohl im flieBenden Verkehr als auch im ruhenden Verkehr. Der Platzbedarf eines parkenden Autos
betrdagt durchschnittlich 13 gm, der eines mit 30 km/h fahrenden Autos etwa 65 gm und mit 50 km/h etwa
130 gm (vgl. Randelhoff 2015: 14). Der Besetzungsgrad der aktuellen Fahrzeugflotten liegt bei 1,5 Personen
(vgl. Institut flir angewandte Sozialwissenschaft (Infas) 2019: 7), die durchschnittliche ,Stehzeit” erreicht ei-
nen Anteil von 95 % (vgl. Canzler et al. 2018: 7 ff.). Der massenhafte Individualverkehr (IV) kommt mit sei-
nem Raumbedarf daher schon seit Jahren in vielen Ballungsraumen an seine Grenzen bzw. hat diese langst
Uberschritten. Aber nicht nur die Zahl der Verkehrsflaichen und der Versiegelungsgrad der Landschaft steigen
stetig an und flihren zu einem Verlust an Natur- und Landwirtschaftsrdumen, auch die Siedlungsflache nimmt
zunehmend wertvolle Flache in Anspruch. Die Flacheninanspruchnahme beschreibt den taglichen Anstieg
an Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV) in Deutschland. Jede Person beansprucht im deutschen Durchschnitt
eine Siedlungs- und Verkehrsflache von etwa 620 m2 (vgl. Statistisches Bundesamt 2020). Sie setzt sich aus den
anteiligen Wohn- und Gewerbe- sowie den Verkehrs- und Freizeitflichen zusammen. Die Flache, die auf eine
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Person entfillt, hdngt jedoch stark vom Wohnort ab. Mit abnehmender Siedlungsdichte, etwa im landlichen
Raum, erhéht sich der Bedarf an Siedlungs- und Verkehrsflachen. Aufgrund der dort Gblichen Gebaude ist zum
einen die durchschnittliche Wohnflache pro Person erheblich groBer als in der Stadt. Zum anderen erhoht sich
die Verkehrsflache, weil sich Pendelstrecken zum jeweiligen Arbeitsort, zu Schulen, Kindergarten und Gemein-
schaftseinrichtungen ebenso verldangern wie die fiir den taglichen Einkauf.

3.2. Besondere Herausforderungen fiir eine Verkehrswende im landlichen Raum

Der Fokus der Debatte um die Verkehrswende liegt derzeit auf den Stadten und Ballungsraumen. Durch die
Kollektivierung des Individualverkehrs und die Individualisierung des 6ffentlichen Verkehrs befindet sich der
stadtische Raum bereits in der Transformation. Was dort funktioniert, muss aber nicht zwangslaufig auch auf
dem Land funktionieren. Viele innovative Ansatze und Technologien lassen sich auf das Land skalieren, stehen
aber einem Kritische-Masse-Problem” gegeniiber: Auf dem Land sind die Wege langer, die Ziele liegen weiter
auseinander und weniger Menschen missen auf groBerer Flache angebunden werden (vgl. Heinrich-Boll-Stif-
tung 2020: 20 f.). Hinzu kommt das fehlende Problembewusstsein aufgrund der hohen Pkw-Affinitat, die zum
Teil aus dem defizitiren Angebot des Offentlichen Verkehrs (OV) resultiert. Busse und Bahnen sind mit ihren
starren Linienflihrungen und der teilweise sehr llickenhaften Taktung bzw. der Fokussierung auf den Schiiler-
transport mit entsprechenden Fahrtzeiten vor 8 Uhr und am friihen Nachmittag keine attraktiven Alternativen
zum Pkw. Hinzu kommen die veranderten Lebensstile und die Flexibilisierung der Arbeitswelt. Die arbeiten-
de Bevolkerung hat immer seltener die gleichen Arbeitszeiten und -wege, und die Schiilerzahlen gehen aus
Griinden der demografischen Entwicklung stark zurlick, wobei dieser Riickgang, anders als in Ballungsraumen,
kaum durch Migration abgeschwacht wird (vgl. Herget 2016: 15).

Auch der Lieferverkehr steht angesichts des ,Kritische-Masse-Problems” vor grof3en Herausforderungen, was
sich an der ineffizienten letzten Meile in der Zustellung zeigt. Aufseiten der dlteren Bevélkerung besteht die
Problematik der geringen Technik-Affinitat und der Technik-Skepsis, die eine Akzeptanz und Nutzung von neu-
en Technologien und Mobilitatsformen erschwert. Zudem wirft das automatisierte und autonome Fahren im
Hinblick auf ethische Aspekte und Sicherheitsaspekte viele Fragen auf (vgl. bitkom 2018). Eine weitere Heraus-
forderung, die vor allem politisch geregelt werden muss, sind die niedrigen Kosten fiir das Autofahren und die
zahlreichen Vergiinstigungen, welche die Nutzung des Pkws attraktiv machen. Diese Kosten stehen in keinem



Verhaltnis zu den direkten Kosten wie dem Aus- und Neubau von Stra3en und Parkplatzen und den indirekten
Kosten durch Unfille, den AusstoB3 von Klimagasen, Luftschadstoffen und Larmemissionen, die das Autofahren
verursacht. Diese sogenannten externen Kosten werden nicht nur von denjenigen getragen, die sie verursa-
chen, sondern von der Allgemeinheit. Darliber hinaus muss auf gesetzlicher Ebene eine Novellierung des Per-
sonenbeférderungsgesetzes erfolgen, damit neue Mobilitatsformen und Technologien unter Ausschopfung
ihres vollen Potenzials auf den Markt gebracht werden kénnen.

3.3. Anforderungen an die Verkehrswende

Die Zielsetzung einer nachhaltigkeitsorientierten Verkehrswende ist in erster Linie die Reduktion des Gesamt-
fahrzeugbestandes im Individualverkehr, um eine Reduktion des CO,-AusstoB3es sowie der grauen Energie und
stofflichen Ressourcen fiir die Herstellung und den Platzbedarf herbeizufiihren, um letztendlich eine Redukti-
on des Flachenverbrauchs fir den ruhenden und flieBenden Verkehr zu bewirken. Eine ,Antriebswende” allein
hin zu beispielsweise elektrisch betriebenen Autos reicht nicht aus. Laut dem Bundesamt sollen die Treibhaus-
gas-Emissionen des Verkehrs bis 2030 im Vergleich zu 1990 um 42 % sinken (vgl. Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2020: 36), mit anderen Worten: eine Reduzierung der Emissi-
onen von 100 % auf 58 %.,Die politischen Handlungsfelder umfassen die Steigerung der Energieeffizienz aller
Verkehrstrager, den Umstieg auf emissionsfreie Antriebe und Kraftstoffe, die Verlagerung auf 6ffentliche oder
geteilte Verkehrsmittel sowie auf den Ful3- und Fahrradverkehr und schlie8lich die Vermeidung tiberfliissiger
Wege durch verbesserte Logistik” (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
2020: 36). Automatisiertes und autonomes Fahren kann die Verkehrswende hinsichtlich der 6ffentlichen und
geteilten Verkehrsmittel sowie hinsichtlich der Logistik in Zukunft deutlich effizienter gestalten.

Gebraucht wird eine integrierte Losung flir den stadtischen Raum sowie fiir den Verflechtungsraum und fiir
landliche periphere Lagen gleichermal3en, welche die Zahl der Fahrzeuge auf den Stral3en drastisch reduziert
und ihre Auslastung sowie die Beweglichkeit der Menschen erhéht, um die Klimaschutzziele und die Ziele
einer nachhaltigkeitsorientierten Verkehrswende zu erreichen. Daflir missen neue detailliertere Klassifizierun-
gen des landlichen Raums aufgestellt werden. Es ist also eine umfassende Verkehrswende notwendig, die auf
siedlungsstrukturelle und damit auf unterschiedliche verkehrliche Besonderheiten reagiert. Gerade fiir sehr
diinn besiedelte Raume missen spezifische, wirtschaftlich tragfahige Losungen entwickelt werden mit even-
tueller Einbindung und Veréffentlichung des privaten Pkw als Verkehrstrager. In sehr zentralen, tiberwiegend
stadtisch gepragten landlichen Rdumen sollte der hochleistungsfahige Bahn- und Busverkehr als Riickgrat im
Mobilitatsangebot gestarkt werden.

Neue, automatisierte, Mobilitatsformen kénnen fiir eine bedarfsgerechtere ErschlieBung als Zu- und Abbrin-
ger, auf der ersten und letzten Meile sowie in der Flaichenbedienung eingesetzt werden. Ein erfolgreicher
Wechsel zu neuen Mobilitatsformen (siehe Kapitel 4) und zu 6ffentlichen Verkehren benétigt Anreize fiir die
Nutzer sowie klare Regulierungs- und Steuerungsmal3nahmen durch die Politik und die Kommunen, um einer
drohenden Disruption des OVs durch eine zu hohe Pkw-Dominanz entgegenzuwirken. Dadurch kann der Fla-
chenbedarf reduziert und durch eine proaktive Vorhaltung und Aufteilung zugunsten geteilter Mobilitatsfor-
men und griner Infrastruktur im Sinne des Klimaschutzes optimiert werden.

3.4. Anforderungen an Siedlungsstrukturen

Eine Siedlungsentwicklung im Sinne des Klimaschutzes muss angesichts des hohen Anteils an Treibhaus-
gas-Emissionen, die allein durch den Verkehr und insbesondere durch den Pkw verursacht werden, zu einer
Verlagerung des Verkehrs vom MIV auf den FuRverkehr, das Fahrrad und den OPNV beitragen. Hierzu dient die
dezentrale Konzentration, also die Verdichtung der Siedlungs- und Nutzungsstrukturen an den Hauptstrecken
der offentlichen Verkehre, sowie kompakte Siedlungsformen, um die Wegstrecken der Zubringerverkehre zu
reduzieren und fiir alternative Fortbewegungsformen wie Ful3- oder Radverkehre attraktiv zu machen. Auch
dezentrale Versorgung und funktionale Durchmischung kénnen zur Verkehrsvermeidung beitragen.
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Bereits auf Ebene der Ortsteile kdnnen verkehrssparende Siedlungsstrukturen zu verdanderten Verhaltenswei-
sen bei der Verkehrsmittelnutzung fiihren. In diesem Sinne kann die fuBldufige Erreichbarkeit innerhalb der
Ortsteile verbessert werden, wenn diese eine héhere bauliche Dichte aufweisen. Durch Nachverdichtungen,
neue Wohnformen und gewerbliche Bautypologien sowie die Reduktion von Fldchenneuausweisungen am
Siedlungsrand kénnen somit nicht nur Flachen eingespart, sondern Entfernungen auf ein Minimum begrenzt
werden. Fiir Wege, die innerhalb einer Siedlung zuriickgelegt werden, bietet sich auf Grundlage kompakter
Siedlungsstrukturen das Zuful3gehen oder Radfahren eher an als die Nutzung eines Pkw.

Dariiber hinaus ist eine enge Verzahnung der Siedlungsentwicklung mit dem OPNV erforderlich, wenn klima-
relevante Emissionen aus dem Verkehrssektor reduziert werden sollen. Hierbei wird die Siedlungsentwicklung
auf diejenigen Ortsteile fokussiert, die einen Anschluss an leistungsstarke Bus- und Bahnverbindungen auf-
weisen. Die Uber0rtliche Erreichbarkeit wird in diesen einwohnerstarken Ortsteilen nicht allein durch die Ver-
fugbarkeit eines Pkw bestimmt, sodass eine Verkehrsverlagerung zugunsten des Bus- und Schienenverkehrs
eintreten kann.

SchlieBlich kommt auch der Funktion des landlichen Raums im Sinne von Arbeitsstdtten und Versorgungs-
orten eine zentrale Bedeutung zu. Zur Minimierung der Wege, die von Bewohnern des landlichen Raums
alltaglich zuriickgelegt werden, sind die Herstellung eines breiten Versorgungsangebots sowie die Verfiig-
barkeit vielféltiger Beschaftigungsmoglichkeiten in einem dichten rdumlichen Zusammenhang mafRgeblich.
Der landliche Raum benétigt daher eine polyzentrische Raumstruktur, in der Versorgungseinrichtungen und
Arbeitsorte sinnvoll lokalisiert werden, um somit die Abhangigkeit vom stadtischen Raum als Arbeitsmarkt-
und Versorgungszentrum zu minimieren. Dies bedeutet die Starkung regionaler Okonomien und lokaler Wert-
schopfungsketten.

4. Das landliche Mobilititsangebot und neue Mobilititsformen

Derzeit machen Schiiler im o6ffentlichen Verkehr des landlichen Raums 80 % aller Fahrgaste aus (vgl. Die Ver-
kehrsunternehmen (VDV) 2020). Wer kann, fahrt Auto. In diesem Sinne besitzen 90 % aller Haushalte mindes-
tens ein Auto und Uber 60 % aller Fahrten (vgl. Institut flr angewandte Sozialwissenschaft (Infas) 2019: 12)
werden mit dem privaten Pkw getédtigt (Abb. 6). Multimodal unterwegs sind derzeit nur wenige (Abb. 7.) und
das OV-Angebot in lindlichen peripheren Raumen ist oft sparlich, teilweise gar nicht vorhanden. Freizeitver-
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Seit einigen Jahren werden neben den Regelverkehren Bus, Bahn und RegioTram im landlichen Raum verein-
zelt neue Mobilitdtsangebote eingefiihrt: Mit sogenannten Biirgerbussen, bei denen in der Regel ehrenamtli-
che Fahrer tétig sind, oder mit Mitfahrerbdnken, die in Deutschland seit 2010 in einzelnen Ortschaften genutzt
werden, werden bereits neue Formate getestet. Von einer Digitalisierung des Verkehrs kann dabei allerdings
noch nicht gesprochen werden, wohingegen diese in groen Stadten und Metropolen bereits zu beobachten
ist. Durch App-basierte Angebote, die als ,Mobility as a Service” zu verstehen sind, findet eine Pluralisierung
und Diversifizierung der Mobilitdtsangebote statt. Die Angebote, die unter Punkt 4.2 ndher beschrieben wer-
den, reichen von Uber bis zu Scootern oder BerlKonig; die Apps erleichtern dabei nicht nur die Routenplanung,
sondern beinhalten auch Bezahlservices etc. Dabei fachern sich die Angebote zwischen den beiden Polen,OV”
und ,MIV” auf und bieten verschiedenste Mischformen und Hybride des kollaborativen Fahrens bzw. Nutzens
von Vehikeln. Nicht nur flir den Personentransport, auch fiir den Warenverkehr stellt sich die Frage nach den
Auswirkungen der Digitalisierung. Denn auch im landlichen Raum steigen die Bestellraten des Onlinehandels
bestandig. Gleichzeitig erschwert die geringe Dichte von Haushalten die wirtschaftliche und 6kologisch ver-
tragliche Auslieferung von Waren. Das autonome Fahren von Vehikeln, seien es private Pkw oder fahrerlose
offentliche Verkehre, stellt bei der ,Digitalisierung des Verkehrs” nur einen Bereich da. Dieser kann sich aller-
dings mittelfristig enorm auf die Angebotsauswahl auswirken. Beférderungsangebote im landlichen Raum,
die sich momentan etwa aufgrund geringer Dichte nicht tragen, konnen perspektivisch durch Reduktion von
Personalkosten rentabel werden.

4.1. Konventionelle landliche Mobilitatsangebote, Organisation, Anbieter

Um mit neuen MaBnahmen und Angeboten im aktuellen ldndlichen Mobilitdtsangebot ansetzen zu kénnen,
muss zundchst das konventionelle landliche Mobilitdtsangebot erldutert werden. Anschlieend erfolgt eine
Beschreibung, aus der hervorgeht, wie sich dieses Angebot sowie die Akteure und Anbieter bisher organisieren.

Das konventionelle landliche Mobilitatsangebot

Die 6ffentliche Mobilitdt auf dem Land wurde vor dem zunehmenden Weggang der landlichen Bevélkerung
Uberwiegend Uiber den klassischen Linienverkehr mit groen Standardbussen, festen Fahrplanen, festen Hal-
testellen und festen Linienwegen abgewickelt. Seitdem sinkt die Nachfrage gerade in diinn besiedelten Rau-
men , wodurch der klassische Linienverkehr aus wirtschaftlichen Griinden immer weiter ausgediinnt wird.
Trotz Ausdiinnung und geringer Effizienz ist der klassische Linienverkehr nach wie vor die am haufigsten
praktizierte Angebotsform im landlichen Raum (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) 2016b: 18). Doch die Angebote befriedigen durch die unattraktive Taktung zu Nichtschulzeiten oder so-
gar durch die Einstellung des Betriebs im Abendverkehr und zu Ferienzeiten nicht die Interessen und Bedarfe
der librigen Bevolkerung. Wahrend der Bahnverkehr im landlichen Raum schrittweise reduziert wurde, wurden
manche Oberzentren mit neu geschaffenen RegioTrams mit ihrem landlichen Umland verbunden - etwa Kar-
Isruhe und Kassel -, um eine schnelle Verbindung zum néachstgelegenen Versorgungszentrum sicherzustellen.
Mittlerweile ist der Schiilerverkehr, der 80 % aller Fahrgéaste ausmacht, die einzig verbliebene wirtschaftliche
Basis des offentlichen landlichen Mobilitatsangebotes, die jedoch aufgrund riickldufiger Schiilerzahlen stetig
geschwacht wird.

Vor diesem Hintergrund haben sich in den letzten 30 Jahren verschiedene bedarfsgestiitzte Angebotsformen
herausgebildet, etwa Rufbusse, Anruf-Sammel-Taxis oder Anruf-Linien-Taxis, die mit jeweils wechselnden
Flexibilisierungsgraden, Organisations- und Betreiberkonzepten als Ergdnzung zum Linienverkehr auf unter-
schiedliche Raum- und Nachfragestrukturen insbesondere in der Fliche reagieren. Damit wurde eine Indi-
vidualisierung des offentlichen Verkehrs eingeleitet, die aber auch an ihre Grenzen stoB3t. Bei sehr geringer
Nachfrage in Form von einigen wenigen Fahrgdsten oder bei unzureichenden Blindelungsméglichkeiten sind
diese flexiblen Angebotsformen nicht mehr wirtschaftlich zu betreiben. Fahrzeug- und Personalkosten sowie
der hohe Dispositionsaufwand in der Leitstelle sind hohe Fixkosten, die dann nicht mehr gedeckt werden kon-
nen (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2016b: 12). Daher wurden seit den
1990er-Jahren weitere bedarfsgerechte Angebotsformen wie Biirgerbusse und soziale Fahrdienste gerade fiir



die altere Bevolkerung entwickelt, die zumeist durch zivilgesellschaftliche Institutionen oder die Kommunen
betrieben werden. Biirgerbusse verkehren oftmals nicht langer als 1 bis 3 Stunden pro Tag und kénnen nach
telefonischer Anmeldung z. B. fiir Arztbesuche bis vor die Tiir fahren. Allerdings haben sie gro3e Vorlaufzeiten,
oftmals 24 Stunden und mehr, zwischen Buchung und Nutzung, was sie fiir viele unattraktiv macht und des-
halb in erster Linie von Rentnern genutzt werden. Der Taxiverkehr ist schon seit langerer Zeit flr die Mobilitats-
sicherung in der Flache im Einsatz und kann fiir individuelle Fahrten, aber auch fiir Krankentransporte oder fiir
den Schiilerverkehr durch Stadte und Gemeinden gebucht werden.

Im Bereich der privaten individuellen Mobilitat schlieen sich seit jeher einander bekannte Personen zu Fahr-
gemeinschaften flir den Weg zur Arbeit oder fiir Freizeitfahrten zusammen oder verleihen ihren eigenen Pkw.
In der offentlichen individuellen Mobilitat gibt es Mitfahrerbdanke an Bushaltestellen oder besonderen Punk-
ten wie Wanderwegen, wodurch spontane Mithahmen ahnlich zum Trampen entstehen kénnen. Als einzige
der sogenannten neuen Mobilitdtsformen ist das stationsbasierte Carsharing mittlerweile in einigen wenigen
Kommunen fest etabliert. Im stadtischen Bereich hingegen sind solche Angebote schon seit den 1980er-Jah-
ren verfligbar und werden als Kollektivierung des Individualverkehrs betrachtet. Der fahrplanbasierte Linien-
verkehr mit dem ergénzenden Angebot des flexiblen Bedarfsverkehrs ist jedoch nach wie vor das dominieren-
de Angebot im landlichen Raum, um Menschen verlasslich von A nach B zu bringen.

Organisation des lindlichen OPNV-Angebotes

Die wichtigsten Akteure bei der Organisation und Planung des OPNV-Angebotes sind die Genehmigungs-
behorden, die Aufgabentrager, Verkehrsunternehmen sowie Zusammenschliisse von Akteuren in Form von
Verkehrskooperationen (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2016a: 54). In Zu-
kunft wird es darauf ankommen, neue Akteure mit neuen (automatisierten und autonomen) Mobilitatsformen
und Softwarelésungen in das OPNV-Angebot zu integrieren und den rechtlichen Rahmen dafiir anzupassen
- insbesondere im Personenbeférderungsgesetz. Bei der Organisation des landlichen Angebotes sind bundes-
rechtliche, landesrechtliche und europarechtliche Regelungen zu befolgen (siehe Abb. 9).
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Bundesebene

Die zentrale Bundesnorm im Rechtsgefiige des 6ffentlichen Personennahverkehrs ist das Personenbeférde-
rungsgesetz (PBefG) flr den 6ffentlichen StraBenpersonennahverkehr. Das Allgemeine Eisenbahngesetz (AEG)
wird fiir die Belange des schienengebundenen &ffentlichen Verkehrs herangezogen. Fragen zur OPNV-Finan-
zierung werden dariiber hinaus im Regionalisierungsgesetz (RegG) und im Gemeindeverkehrsfinanzierungs-
gesetz (GVFG) geregelt, Letzteres wurde bezliglich der konkreten Mittel im Jahr 2007 vom Entflechtungsgesetz
(EntflechtG) abgeldst. Weitere Regelungen zur Finanzierung des OPNV finden sich im Sozialgesetzbuch (SGB
IX35) und den Schulgesetzen der Léander hinsichtlich der Beférderung von Schiilern.

Landesebene

In den OPNV-Gesetzen der Lander werden eigenstandige Modelle zur Planung und Organisation des Nahver-
kehrs durch die kommunalen Aufgabentrdager entwickelt. Zudem wird in den Landesgesetzen der Bereich der
Daseinsvorsorge im offentlichen Personennahverkehr ndher ausgestaltet.

EU-Ebene

Zahlreiche priméarrechtliche Bezugspunkte zum Verkehr finden sich im Vertrag liber die Arbeitsweise der Eu-
ropdischen Union (AEUV). ,Eine der neuesten und bedeutendsten Verordnungen im europdischen personen-
beférderungsrechtlichen Bereich ist die Verordnung (EG) 1370/200748. Die Verordnung zielt im Einklang mit
dem Wei8buch der Kommission auf die Gewdhrleistung sicherer, effizienter und hochwertiger Personenver-
kehrsdienste durch einen regulierten Wettbewerb, der die Leistungsfahigkeit 6ffentlicher Personenverkehrsdiens-
te unter Beriicksichtigung sozialer, umweltpolitischer und raumplanerischer Faktoren garantieren soll. Ma3gebli-
cher Zweck der Verordnung ist es, festzulegen, wie die zustandigen Behdrden gemeinschaftsrechtskonform tatig
werden kénnen, um die Erbringung von Dienstleistungen von allgemeinem Interesse zu gewahrleisten, die unter
anderem zahlreicher, sicherer, hdherwertiger und preisgiinstiger sind als diejenigen, die das freie Spiel des Mark-
tes ermdglicht hatten” (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2016a: 52 f.).

Genehmigungsbehorde

Nach § 2 PBefG ist die entgeltliche oder geschaftsmaBige Beforderung von Personen mit Strallenbahnen,
Oberleitungsomnibussen (O-Bussen) und mit Kraftfahrzeugen im Linienverkehr sowie mit Kraftfahrzeugen im
Gelegenheitsverkehr genehmigungspflichtig. Die Genehmigungsbehorde wirkt im Rahmen ihrer Befugnisse
nach dem PBefG und wird nach § 11 Abs. 1 PBefG von der jeweiligen Landesregierung bestimmt. In Hessen
und somit fiir die untersuchte Modellregion ist die Genehmigungsbehdrde das Regierungsprasidium.

Aufgabentrager

Gemal & 1 Abs. 1 des Regionalisierungsgesetz (RegG) ist ,die Sicherstellung einer ausreichenden Bedienung
der Bevolkerung mit Verkehrsleistungen im 6ffentlichen Personennahverkehr [...] eine Aufgabe der Daseins-
vorsorge” und ,die Stellen, die diese Aufgabe wahrnehmen, werden durch Landesrecht bestimmt” (§ 1 Abs. 2
RegG). In den OPNV-Gesetzen haben die Bundeslander festgelegt, welche Behérden konkret innerhalb des
jeweiligen Landes die Funktion als OPNV-Aufgabentrager iibernehmen. Die meisten Linder differenzieren da-
bei zwischen dem Schienenpersonennahverkehr (SPNV) gemaR dem Allgemeinen Eisenbahngesetz (AEG) und
dem o&ffentlichen StraBenpersonennahverkehr (OSPV) gemal dem Personenbeférderungsgesetz (PBefG). Die
Aufgabentrager sind entsprechend der EU-VO 1370/2007 fir die Vergabe und den Abschluss entsprechender
offentlicher Dienstleistungsauftrage zustandig und ernennen fiir diese Aufgabe haufig Besteller-Organisati-
onen, die bei zahlreichen Verkehrsunternehmen (Ersteller) die eigentliche Verkehrsdienstleistung bestellen
(Besteller-Ersteller-Prinzip): ,Innerhalb dieses Besteller-Ersteller-Prinzips sind Aufgabenverteilungen in viel-
facher Hinsicht moglich. Lediglich die Bestellfunktionen (Wettbewerbsstrategie, Vergabekonzeption, Sank-
tionierung fiir Vertragsbriiche etc.) und wesentliche Elemente der Regiefunktionen (bspw. Tariffestsetzung)
miissen beim Aufgabentrager verbleiben. Dem Verkehrsunternehmer miissen die Betriebsfunktionen (bspw.
Fahrzeuginstandhaltung und Personalplanung) verbleiben. Weitergehende gesetzliche Regelungen zur Auf-
gabenverteilung im OPNV sind nicht ersichtlich (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) 2016a: 64)", Fiir die Planung und Sicherstellung des OPNV-Angebotes ist der Nahverkehrsplan das ent-



sprechende Planungsinstrument. Den Aufgabentragern obliegt somit die Planung, Organisation, Finanzierung
und Sicherstellung des OPNV-Angebots im Sinne der Daseinsvorsorge.

SPNV-Aufgabentrager
Aufgabentrager des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) sind die Bundeslander. Einige Lander nehmen die
Aufgaben entweder selbst oder durch landeseigene Gesellschaften wahr. In anderen Landern, so auch in Hes-
sen, werden die Aufgaben von kommunalen Zweckverbanden oder Verkehrsverbiinden Gibernommen. In der
Modellregion ist der Nordhessische VerkehrsVerbund (NVV) sowohl der SPNV-Aufgabentrager als auch der
OSPV-Aufgabentriger.

OSPV-Aufgabentriger

Der &ffentliche StraBenpersonennahverkehr (OSPV) ist in allen Bundeslandern der kommunalen Ebene zuge-
ordnet. In der Regel wird die Funktion durch die jeweiligen Stadt- und Kreisverwaltungen ibernommen, in
Hessen zusétzlich auch bei Gemeinden mit mehr als 50.000 Einwohnern (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) 2016a: 55). Dennoch gibt es zahlreiche Sonderfdlle. Zum Beispiel konnen re-
gionale Busverkehre durch die SPNV-Zweckverbande bzw. Verkehrsverbiinde tibernommen werden. Die Kom-
munen selbst Gbernehmen dann lediglich fiir ihre lokalen Verkehrsangebote die entsprechenden Aufgaben
(z.B.in Hessen). Nach §6 Abs. 1 OPNVG Hessen kann die Aufgabentragerfunktion auch auf Nahverkehrsgesell-
schaften Ubertragen werden.

Verkehrsunternehmen

Die Erbringung der eigentlichen Verkehrsleistung ist Aufgabe der Verkehrsunternehmen, die von dem Aufga-
bentrager bzw. einer Besteller-Organisation in Form von Dienstleistungsauftragen im Wettbewerb oder als Di-
rektvergabe fiir 6 bis 10 Jahre beauftragt werden. Neben der Aufgabe der reinen Verkehrserbringung obliegen
den Verkehrsunternehmen je nach UnternehmensgréBe und konkreter OPNV-Organisationsausgestaltung
oftmals auch Aufgabenbereiche der Infrastrukturplanung und -unterhaltung, der Fahrzeugbereitstellung und
instandhaltung sowie Verkehrs- und Angebotsplanung (vgl. Wachinger 2006: 11). In der Modellregion sind
u. a. folgende Verkehrsunternehmen zu nennen: Omnibusbetrieb Sallwey GmbH, Bérner Reisen GmbH, HLB
Hessenbus etc.

Verkehrskooperationen

Zur Individualisierung des OVs und Kollektivierung des IVs, zur gemeinsamen Erledigung bestimmter Aufga-
ben sowie zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ist zunehmend eine Kooperation der verschiedenen Akteu-
re des OPNV zu verzeichnen. Eine solche Verkehrskooperation kann zwischen Verkehrsunternehmen unterei-
nander, zwischen Verkehrsunternehmen und Aufgabentragern und zwischen Aufgabentragern untereinander
erfolgen (vgl. Linke 2010: 57). Hinsichtlich einer konkreten Ausgestaltung moglicher Verkehrskooperationen
macht das PBefG keine Aussagen.

Erkenntnisse

Der klassische Linienverkehr wird aufgrund der geringen Nachfrage insbesondere in diinn besiedelten Réu-
men aus wirtschaftlichen Griinden immer weiter ausgediinnt. Der Schilerverkehr ist somit der einzig ver-
bliebene wirtschaftliche Faktor. Eine offentliche ErschlieBung und Mobilitat ist dadurch in weiten Teilen des
landlichen Raums nicht mehr gegeben oder ist aufgrund der unregelmafigen Taktung oder des Ausfalls an
Wochend- und Ferienzeiten nicht attraktiv genug. Als Folge davon fiihlen sich viele Menschen abgehangt oder
nutzen das Angebot nicht, weil es nicht zu ihren Alltagspraktiken passt. Unter diesen Umstanden lasst sich
keine Verkehrswende in Form eines Umstiegs vom privaten Pkw auf offentliche Verkehrsmittel und geteilte
Mobilitatsformen einleiten. Bis auf das stationare Carsharing in Kleinstadten sind neue Mobilitatsformen und
Technologien nicht etabliert. Angebote wie Blirgerbusse, soziale Fahrdienste und Mobilitats-Apps sind zwar
vorhanden, aber nur rudimentar. Firr eine erfolgreiche Verkehrswende und Umsetzung der Klimaschutzziele
braucht es nachhaltige, integrierte Mobilitdtskonzepte mit neuen Mobilitdtsformen und innovativen Techno-
logien, wie sie beispielhaft im nachsten Kapitel beschrieben werden.



4.2. Neue Mobilitatsformen und Digitalisierung im Personenverkehr

In diesem Kapitel (Stand Dezember 2020) erfolgt zunéchst eine kurze Einflihrung zur Entwicklung und zum Zu-
sammenspiel von neuen Mobilitdtsformen und innovativen Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT), die in den darauffolgenden Unterkapiteln anhand von Praxisbeispielen genauer beschrieben werden.
Das dient einerseits dazu, neue Mobilitatsformen wie Ride-Pooling, Ride-Hailing und Ride-Sharing voneinan-
der abzugrenzen, begrifflich zu scharfen und weiter aufzufachern. Ride-Pooling ist die Blindelung von meh-
reren Fahrgasten in einem Fahrzeug mithilfe des Route Matchings und Location-Based-Services, was durch
offentliche oder kommerzielle Anbieter liber eine App angeboten wird. Ride-Hailing ist ein halb 6ffentliches,
halb privates Angebot, bei dem eine taxidhnliche Mitnahme meist einer Person im privaten Pkw einer Pri-
vatperson auf einer kommerziellen Vermittlungsplattform eines kommerziellen Anbieters mit Location-Based
Services angeboten wird. Im Gegensatz dazu ist Ride-Sharing ein rein privates Angebot einer Privatperson, die
zur Erh6hung des Besetzungsgrades ihr Mitnahmeangebot im privaten Pkw entweder auf analoge Weise oder
auf einer Vermittlungsplattform eines kommerziellen oder 6ffentlichen Anbieters anbietet. Die Fahrt findet
beim Ride-Sharing auch ohne weitere Mitfahrer statt, wohingegen beim Ride-Hailing die Fahrt erst gestartet
wird, sobald eine Fahrt angemeldet wird.

Anderseits wird mit dieser Ubersicht der Mobilititsformen aufgezeigt, welche Angebote fiir das aktuelle und
zukUnftige landliche Mobilitdtsangebot von Bedeutung sind. Hierzu erfolgt in dem Unterpunkt ,Neue Mobili-
tatsformen im landlichen Angebotsgefiige” eine Einordnung der Mobilitdtsformen in das landliche Angebots-
gefiige. Des Weiteren soll mit dieser Ubersicht eine bessere Verstiandlichkeit fiir die derzeitige politische De-
batte eines kiinftigen Regulierungsrahmens fiir die neuen Mobilitdtsformen im Personenbeférderungsgesetz
geschaffen werden. Insbesondere Ride-Pooling-Angebote, die gerade fiir den landlichen Raum die Mobilitat
und die Zahl der Anbindungen stark erhhen kénnen, konnen aktuell nicht ihr volles Potenzial ausschopfen.
Ride-Pooling-Angebote sind gemal3 der Experimentierklausel in § 2 Abs. 7 des PBefG auf vier Jahre begrenzt
und missen der Riickkehrpflicht Folge leisten, die im PBefG gefordert wird. Dazu wird in dem Unterpunkt
»das Personenbeforderungsgesetz und neue Mobilitdtsformen” das PBefG naher erldutert und anschlieBend
der von der Politik vorgeschlagene Regulierungsrahmen im Unterpunkt,Ermoglichende Regulierung fiir neue
Mobilitdtsformen im Personenbeférderungsgesetz” aufgezeigt. Nicht zuletzt dienen diese Unterpunkte als
Ausgangslage fiir die vorgeschlagenen rechtlichen regulatorischen MalBnahmen in Kapitel 7.1., die fiir eine
erfolgreiche Verkehrswende auf dem Land unerlasslich sind.

Neue Mobilitatsformen und Technologien

Unter dem Begriff ,neue Mobilitdtsformen” subsumieren sich Mobilitdtsformen aus der ferneren und jiinge-
ren Vergangenheit. Das ,Neue” ist ein Produkt der fortschreitenden Digitalisierung der Entwicklung von in-
novativen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) und wirkt in erster Linie verandernd auf
herkdmmliche Mobilitatsformen ein. So sind verschiedene Mischformen der individuellen und 6ffentlichen
Mobilitdat moglich, die in jliingster Vergangenheit entweder in ihrer aktuell existenten Form erst durch den
Einsatz innovativer Informations- und Kommunikationstechnologien entstanden sind, etwa Ride-Pooling und
Ride-Hailing, oder einen technologiegestiitzten Dynamisierungsschub erfahren haben, darunter &ffentliches
Carsharing, privates Carsharing und Ride-Sharing. Die zunehmende Verbreitung internetfahiger Endgerate
wie Tablets und Smartphones einerseits und die Entwicklung neuer Dienste (Location-Based-Services (LBS)),
Anwendungen (Apps/Plattformen) und Software (Routing, Matching) andererseits bieten vollig neue Mog-
lichkeiten, den 6ffentlichen Verkehr zu individualisieren und den individuellen Verkehr zu kollektivieren sowie
beide Verkehrsarten zu flexibilisieren und miteinander zu vernetzen. Diese Angebote werden als ,Mobility as a
Service” bezeichnet (Maa$).

Eine Individualisierung des 6ffentlichen Verkehrs meint bedarfsgerechtere und flexiblere Angebotsformen zur
Attraktivierung des OVs, um mehr Menschen zur Nutzung des OVs und zur Abkehr vom eigenen Pkw zu bewe-
gen. Mit der Kollektivierung des Individualverkehrs wird versucht, eine geteilte Nutzung von Fahrzeugen und
Fahrten zu erzielen, um eine héhere Effizienz im Sinne einer verbesserten Auslastung zu erreichen. Durch den
Einsatz von elektronischen Antrieben werden neue Mobilitdtsformen zudem noch sauberer. Verkehrsmittel der



Mikromobilitat wie das Fahrrad, der Tretroller und der Scooter werden dadurch motorisiert, wodurch sich ihre
Reichweite und der Komfortgrad erhoht. In der Fachliteratur und bei den Anbietern neuer Mobilitdtsformen
ist bei diesen jungen Erscheinungsformen - v. a. Ride-Sharing, Ride-Pooling und Ride-Hailing - in Bezug auf
ihre Begrifflichkeiten und Differenzierungskriterien allerdings noch keine Standardisierung erfolgt, wodurch
unprazise und nicht deckungsgleiche Begriffsverstandnisse im Umlauf sind (vgl. Heinrichs, Dirk et al. 2017: 7).

Deshalb soll im Folgenden eine kurze Definition und Einordnung neuer Technologien und Mobilitatsformen
anhand von (Akteurs-)Beispielen aus dem léndlichen und stadtischen Bereich erfolgen, wie sie im Kontext
dieser Studie verstanden werden. Begonnen wird mit den Anbietern und Akteuren neuer Mobilitdtsformen.

Neue Anbieter und Akteure neuer Mobilitdtsformen

Insbesondere vor dem Hintergrund der Digitalisierung hat sich im Bereich der Mobilitdt eine Reihe von neu-
en Geschéftsmodellen entwickelt und es haben sich neue, teilweise globale Player sowie Allianzen im Markt
gebildet. Diese setzen die klassischen Anbieter wie Automobilkonzerne und OPNV-Unternehmen sowie ihre
Geschéftsmodelle stark unter Druck. Die Ansédtze der ,neuen Mobilitdt” sind insbesondere vor dem Hinter-
grund der Aspekte ,Sharing Economy” und ,Plattform-Okonomie” (vgl. Martin Peitz 2016) zu betrachten. Die
Sharing-Economy wéchst seit ihrem Aufkommen in den letzten Jahren stetig in ihrer wirtschaftlichen Bedeu-
tung. Die jiingere Bevolkerung im urbanen Raum ist immer weniger am Pkw-Besitz interessiert (vgl. Center of
Automotive Management (CAM) 2018: 64 f.) und lebt nach dem Motto,Teilen statt Besitzen”. Unternehmen wie
der plattformbasierte Fahrdienstvermittler Uber hat diesen Trend friih erkannt und konnte in diesem Segment
eine globale Marke etablieren. Die Automobilindustrie sieht sich gezwungen, in diesem Wettbewerb mitzu-
halten, und entwickelt sich zum Mobilitatsdienstleister mit eigenen Mobilitéts-Apps und Sharing-Plattformen,
wie das MOIA Ride-Pooling-Angebot von VW zeigt. Auch Betreiber 6ffentlicher Verkehre gehen Kooperationen
mit neuen Akteuren ein und nutzen neue Technologien, um ihr Angebot attraktiver und flexibler zu machen.
Abb. 10 bitetet eine Ubersicht &éffentlicher und privater Mobilititsangebote, sowie deren Mischformen.

Kooperationen mit den Betreibern 6ffentlicher Verkehre im Sinne von Ride-Pooling im Bedarfsverkehr sowie
die Befihigung des OVs, selbst titig zu werden, indem dieser Plattformen und Software neuer Software-An-
bieter bereitstellt, sind besonders wichtig, um nicht Gefahr zu laufen, dass vornehmlich Kunden des Umwelt-
verbundes auf neue Mobilitatsformen ausweichen, was zu Rebound-Effekten in Form eines erhohten Verkehr-
saufkommens fiihrt. Das betrifft in erster Linie neue Mobilitdtsformen wie Ride-Pooling und Ride-Hailing, die
fur den Fahrgast besonders bequem und komfortabel sind. In der Boston-Studie zur Nutzung von Ride-Hai-
ling-Angeboten in den USA durch Uber und Lyft gaben 60 % der Befragten an, dass sie ohne die Ride-Hai-
ling-App am Smartphone die 6ffentlichen Verkehrsmittel, das Fahrrad oder die FliBe genutzt oder ganz auf den
Weg verzichtet hatten (vgl. Metropolitan Area Planning Council 2018: 12 ff.). Die Dienste wiirden oft auch nicht
genutzt, so ermittelte die Studie weiter, um den Weg zur Bahn- oder Bushaltestelle zu bewaltigen, sondern
die gesamte Strecke per Fahrdienst zuriickzulegen. Diese Gefahr zeigt sich auch in nationalen Pilotprojekten
wie durch das MOIA-Ride-Pooling-Angebot von VW in Hamburg. Die MOIA-Fahrzeuge operieren teilweise in
Gebieten, die von Bus und Bahn bereits erschlossen sind, und stehen somit in direkter Konkurrenz zueinander.

Technische Voraussetzungen

Neue Mobilitatsformen bzw. das Potenzial von herkdmmlichen Mobilitdtsformen werden erst durch den Ein-
satz neuer Technologien moglich. Dazu zdhlen Location-Based-Services, das Matching, Mobilitats-Apps und
Mobility as a Service.

Location-Based-Services (ortsbezogene Dienste)

Location-Based-Services (LBS) sind ortbezogene Dienste, die aus der Konvergenz mehrerer Technologien zu-
stande kommen. Benétigt wird ein mobiles Endgerdt, etwa ein Smartphone oder Tablet, mit einer Positionie-
rungs- und eventuell einer Orientierungskomponente (z. B. GPS, RFID, WLAN), ein Kommunikationsnetzwerk,
Dienstanbieter (engl. ,service provider”) und Datenanbieter (engl. ,,data provider”) (vgl. Timpf 2008: 72). In der
jingeren Zeit handelt es sich hierbei vorrangig um ,Apps*, also Programme fiir Smartphones oder Tablets. Fiir



das Abrufen von ortsbezogenen Echtzeitinformationen ist die Aktivierung der standortbezogenen Dienste
auf dem Smartphone notwendig, damit das Gerat Signale empfangt und die exakten Koordinaten bestimmt
werden kdnnen. Die Signale werden entweder tGiber GPS-Satelliten empfangen, iber ein WLAN, dessen Stand-
ort bekannt ist, oder durch die Funksignale der Mobilfunkanbieter. Die Daten des Nutzers werden dann an
einen Server weitergegeben, der wiederum die relevanten Informationen an das Gerat zuriicksendet. Es gibt
verschiedene Anwendungen, die in der individuellen Mobilitat unerlasslich geworden sind (vgl. Timpf 2008:
71 f.): Im Bereich der Navigation sind Anwendungen wie die Routenplanung und Fahrzeugnavigation mdéglich.
Im Bereich Tracing Services kdnnen beispielsweise Wetter- und Verkehrsinformationen abgerufen oder die Po-
sition von Fahrern und Fahrzeugen ermittelt werden. Problematisch hierbei ist allerdings der Datenschutz.
Location-Based-Services (LBS) sind eine Basis fiir zahlreiche Angebote neuer Mobilitdt, wie im Folgenden dar-
gestellt wird.

Matching

Mithilfe der Positionsbestimmung durch LBS und kiinstlicher Intelligenz kdnnen Angebot und Nachfrage
durch einen speziellen Algorithmus gematcht werden. Anwendung findet dieses Prinzip auf Sharing-Plattfor-
men zur Vermittlung von Angebot und Nachfrage sowie beim Ride-Hailing fiir das Matching von rédumlich nah
beieinander liegenden Fahrern und Fahrgasten und beim Ride-Pooling in erster Linie flir das Matching von
Routen bzw. Richtungen zur Blindelung von Fahrgasten (Route Matching).

Mobilitats-App

Heutige Mobilitdts-Apps fiir Smartphones sind eine Weiterentwicklung von fritheren Kommunikationsdienst-
leistungen telefonischer Vermittlung und Fahrplanauskunft (1. Generation) sowie Webseiten (2. Generation).
Smartphone-Apps sind bereits jetzt stark diffundiert und beeinflussen das individuelle Mobilitatsverhalten. Es
gibt Apps zur Vermittlung von privaten Sharing-Angeboten oder zur Organisation kommerzieller und &ffentli-
cher Mobilitdtsangebote sowie zur allumfassenden Vernetzung von 6ffentlichen und individuellen Mobilitats-
angeboten. Basis dieser Apps ist die Nutzung von Location-Based-Services sowie die Integration von Planung,
Buchung, Bezahlung und Echtzeitinformationen in einer Gesamtlésung. Die Vernetzung von verschiedenen
offentlichen und individuellen Mobilitatsformen unterschiedlicher Anbieter in einer All-in-one-App wird als
Mobility as a Service (MaaS) bezeichnet. Mittlerweile ist es auch moglich, flexible Bedarfsverkehre mit der App
an die gewiinschte Haltestelle zu ordern.

Mobility as a Service

Maas integriert und vernetzt alle neuen und herkdmmlichen Mobilitdtsformen der 6ffentlichen und individu-
ellen Mobilitat wie OPNV, Ride-Sharing, Ride-Pooling, Carsharing, Bike-Sharing, Scooter-Sharing, Taxi, Autover-
mietung usw. auf einer allumfassenden multimodalen All-in-one-Plattform, die als App auf dem Smartphone
die beste Mobilitdtslosung je nach Bedirfnis des Kunden fiir seine individuelle Reisekette (Intermodalitat)
ermittelt, z. B. am schnellsten, bequemsten, gilinstigsten oder auch umweltschonendsten. Maas ist jederzeit
verfiigbar und bietet in integrierter Form Planung, Buchung, Bezahlung und Echtzeitinformationen an, um
eine flexible Mobilitdt auch ohne privaten Pkw zu erméglichen (vgl. Bundesverband CarSharing (bcs) 2020).
Die Herausforderung bei der Herstellung von MaaS-Systemen besteht darin, eine Integration verschiedener
Mobilitatsdienste herbeizufiihren, welche die Grenzen zwischen den einzelnen Verkehrstragern des Umwelt-
verbunds und Unternehmensgrenzen {iberschreitet. Maa$ erfordert ein neues,,Unternehmens-Okosystem”, in
dem unterschiedlichste Firmen so zusammenarbeiten, dass aus Sicht des Kunden eine einzige Dienstleistung
entsteht, was durch eine einzige App zugdnglich gemacht wird. In Berlin wurde 2019 die BVG-App Jelbi ein-
gefiihrt, die den offentlichen Nahverkehr, Taxis, Bike-Sharing (nextbike), Carsharing (Miles), Ride-Pooling (Berl-
Konig), E-Scooter (Tier) und E-Motorroller (Emmy) unter einem Dach vereint. Als erste deutsche Stadt fiihrte
Augsburg 2019 eine Mobilitatsflatrate fiir die unbegrenzte Nutzung von Bus und Bahn, Leihfahrradern sowie
15 Stunden Carsharing ein. Zu einem monatlichen Festpreis dirfen die Kunden unterschiedliche Verkehrsmittel
fur eine inter- und multimodale Reisekette kombinieren, die in der All-in-one-App,swa Mobil” integriert sind.
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Neue Mobilitatsformen im landlichen Angebotsgefiige

Im Folgenden werden die Mobilitdtsformen und die spezifischen Angebote anhand von Beispielen aus dem
stadtischen und landlichen Bereich naher erlautert, die fir aktuelle und zukiinftige kollaborative Mobilitdtsan-
gebote im ldndlichen Raum eine Rolle spielen. Das landliche Mobilitdtsangebot lasst sich grundsatzlich in vier
Nutzungsarten gliedern, die je nach Ausgestaltung des Verkehrssystems unterschiedlich stark ausgepragt und
gewichtet sein konnen: die offentliche kollektive Mobilitat, die kollaborative 6ffentliche Mobilitat, die kollabo-
rative individuelle Mobilitdt und die private individuelle Mobilitat.

Die Angebote der 6ffentlichen kollektiven Mobilitat bestehend aus Bus- und Bahnverkehr im Linienverkehr
stellen das OV-Kernangebot dar, das durch flexible Angebots- und Bedienungsformen erganzt wird. Die Indivi-
dualisierung des OVs zeigt sich bereits in diesen flexiblen Angebotsformen, die zum Teil On Demand, also ,bei
Bedarf”, z. B. Rufbus, Anruf-Sammel-Taxi und Ride-Pooling, vom Fahrgast bestellt werden kdnnen.

In der kollaborativen Mobilitat erfolgt die Individualisierung des OVs durch Mischformen aus OV und 1V, die
durch Kooperationen entstehen, etwa in Form von Carsharing, das stationsbasiert oder als Free-Floating-Sys-
tem organisiert sein kann, Mikromobilitdt im Sinne von Bike-Sharing, Leihfahrradern und evtl. E-Tretrollern
sowie Bilirgerbussen und sozialen Fahrdiensten, die keinen festgelegten Fahrweg und einen flexiblen Ein- und
Ausstieg ermoglichen. Die kollaborative individuelle Mobilitdt setzt sich aus Mischformen des motorisierten
Individualverkehrs zusammen, die eine Kollektivierung des Individualverkehrs bewirken: Ride-Sharing (regel-
maBiges und unregelmaBiges Ride-Sharing), Ride-Hailing und privates Carsharing. Die Angebote entstehen
entweder durch Kooperationen zwischen OV und Dritten oder werden von Einzelpersonen angeboten, deren
Mitnahmeangebote in das OVSystem integriert werden kénnen. In der privaten individuellen Mobilitat erfolgt
die Fortbewegung mit dem eigenen privaten Verkehrsmittel.
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Carsharing

Im Rahmen der Kollektivierung des Individualverkehrs wird versucht, durch 6ffentliches oder privates Carsha-
ring eine geteilte Nutzung von kleineren Verkehrsmitteln, zumeist Pkws, zu ermdglichen. In Kleinstadten
wachst das 6ffentlich nutzbare stationsbasierte Carsharing laut aktueller BCS-Erhebung (vgl. Bundesverband
CarSharing (bcs) 2020) sogar starker als in GroBstadten, aber es ist bisher jedoch in der Regel kein aus sich
heraus tragfahiges Geschaftsmodell. Die Angebote werden hierbei oft von ehrenamtlichen Vereinen getra-
gen oder von Kommunen mitfinanziert. Free-Floating-Carsharing findet aus wirtschaftlichen Griinden im
landlichen Raum gar nicht statt. Trotz des Anstiegs von 6ffentlich nutzbaren Carsharing-Angeboten ist die
tatsachliche Nutzung dieser Angebote gering. Um die Nutzungszahlen ermitteln zu kénnen, muss zwischen
der Carsharing-Mitgliedschaft und der tatsachlichen Inanspruchnahme differenziert werden. In Metropolen
sind 14 % der Menschen bei einem oder mehreren Anbietern registriert (vgl. Institut fir angewandte Sozial-
wissenschaft (infas) 2019: 18). In landlichen Regionen sind es nur 1 bis 2 %. ,Personen mit nur einer Carsha-
ring-Mitgliedschaft nehmen ein solches Fahrzeug so gut wie nie in Anspruch, sind also nur Mitglied. Unter den
Personen mit mehreren Mitgliedschaften betrdgt dieser Anteil immerhin noch 12 Prozent. Nur eine Minderheit
von 6 Prozent aller Carsharing-Mitglieder — unabhangig von der Zahl der Kundenkonten - nutzt ein geteiltes
Auto zumindest wochentlich, 27 Prozent tun dies monatlich, 44 Prozent noch seltener und 22 Prozent nie. Das
Carsharing-Angebot wird so zu einer Art Option im Bedarfsfall und nicht zu einem regelmaflig genutzten An-
gebot (Institut flir angewandte Sozialwissenschaft (Infas) 2019: 17). Das liegt nicht zuletzt daran, dass abseits
der Metropolen die Angebotsdichte erheblich nachlasst.

Eine neue Entwicklung sind Plattformanbieter (z. B. MOQO, Mobilesdorf.de), die sich auf das Sharing-Geschaft
spezialisiert haben, wodurch ein professionelles Carsharing sogar in kleinen Ortschaften ermdglicht wird. Die-
ses Angebot kann sowohl 6ffentlich als auch privat im kleinen Kreis nutzbar gemacht werden, weil es sich an
Stadte, Kommen, Unternehmen oder auch Vereine gleichermal3en richtet und sie fiir eigene Carsharing-Pro-
jekte durch die Bereitstellung der nétigen Software befahigt. Auf diese Weise ist das Projekt ,Dérpsmobil” in
Schleswig-Holstein entstanden, wo die 968 Einwohner der Gemeinde Klixbill im Kreis Nordfriesland mit der
MOQO-Plattform ihr eigenes dorfliches Carsharing betreiben, was aus einem Elektroauto besteht, das Strom
aus Windradern vor Ort tankt (vgl. MOQO 2020). Ein weiteres Beispiel ist das Projekt ,smarte Karre” im Dorf
Schéaftersheim mit 800 Einwohnern in Baden-Wiirttemberg, das mithilfe des 2013 gegriindeten Start-ups Mo-
bilesdorf.de entstanden ist. Elektroautos, die mit direkt vor Ort produziertem Strom aus erneuerbaren Energi-
en getankt werden, stehen als Sharing-Fahrzeuge bereit (vgl. smartekarre.de 2020).

Privates Carsharing: Vermietung eines privaten Pkw unter Privatpersonen

Beim privaten Carsharing stellt eine Privatperson ihren privaten Pkw anderen privaten Nutzern fiir eine be-
grenzte Zeit im Rahmen eines privaten Mietvertrags zur Verfligung. Die Organisation und Koordinierung er-
folgt entweder analog oder digital tiber private Netzwerke meist in kleinen nachbarschaftlichen Kreisen ei-
nander bekannter Privatpersonen oder seit Neuestem mithilfe einer Vermittlungsplattform, z. B. SnappCar,
wodurch auch einander unbekannte Personen fiir das Autoteilen in Kontakt treten kénnen. SnappCar matcht
Angebote und Gesuche, kiimmert sich um das Buchungssystem und die Rechnungsstellung, organisiert die
temporire Ubertragung des Nutzungsrechts an einem privaten Pkw und setzt Rahmenbedingungen fiir die Si-
cherheit fest, zum Beispiel durch eine Vollkaskoversicherung oder einen Verifizierungsprozess. Ein Beispiel fir
ein analoges privat organsiertes Carsharing zwischen mehreren Personen ist das Projekt,Dorfauto Hiilbenthal”
in Witzenhausen in Hessen, das von zwei Privatpersonen initiiert wurde und 3 Pkw umfasst, die von 30 Perso-
nen genutzt werden, was ca. einem Drittel der Bevolkerung Hiibenthals entspricht. Die Abrechnung erfolgt
einmal pro Monat, wozu auch die gegenseitige Mitnahme oder auch Einkdufe fiir die gesamte Dorfgemein-
schaft gerechnet werden. Die Verwaltung der drei,,Dorfautos” wird von drei Personen gegen eine Aufwands-
entschadigung Gbernommen (vgl. Parimal Gut Hiibenthal e.G. 2020).

Stationsbasiertes Carsharing: Vermietung eines 6ffentlichen Pkw durch gewerbliche Anbieter
Beim stationsbasierten Carsharing mieten sich die Kunden einen Pkw eines kommerziellen/gewerblichen An-
bieters mittels einer rahmenvertraglichen Vereinbarung, welche die Treibstoff- oder Strom- und Nutzungskos-
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ten fixiert. Gebucht, bezahlt und aufgeschlossen wird bequem per App. Die Abrechnung tber die App erfolgt
dabei zumeist pro Kilometer oder Minute. Beim stationsbasierten Carsharing muss das Fahrzeug an fixen Sta-
tionen abgeholt und wieder abgestellt werden. Die Anbieter nutzen Location-Based-Services, um den Kun-
den eine attraktive Lokalisation dieser Stationen zu ermdglichen. Einer der gro3ten Carsharing-Anbieter mit
4,000 Fahrzeugen ist das Unternehmen Flinkster von der Deutschen Bahn, das zurzeit sein Angebot auf kleine-
re Kommunen wie Burgwedel, Gehrden, Neustadt a. Rbge. und Springe in der Region Hannover ausweitet. Um
der Problematik der geringen Auslastung von Carsharing-Fahrzeugen in kleineren Kommunen zu entgehen,
werden die Carsharing-Fahrzeuge in kommunale und betriebliche Fuhrparks integriert. Die Kommunen und
das ebenfalls beteiligte Klinikum Region Hannover Servicegesellschaft fungieren als Ankerkunden, indem sie
die Autos tagsuber firr dienstliche Fahrten nutzen. Nach Dienstschluss und an Wochenenden kdnnen die Fahr-
zeuge von den Ubrigen Flinkster-Kunden genutzt werden. Die Angebote von kommerziellen Anbietern bilden
im landlichen Raum aber bislang die Ausnahme. An ihre Stelle treten vielmehr zivilgesellschaftliche Initiativen
und Kommunen (vgl. hannover.de 2019).

Free-Floating-arsharing: Vermietung eines offentlichen Pkw durch gewerbliche Anbieter

Beim Free-Floating (,freischwebend”) Carsharing stehen die Fahrzeuge an o6ffentlichen Stra3en bereit und
konnen Uber Apps mithilfe von Location-Based-Services fiir die Anmietung geortet werden. Nach der Fahrt
missen die Nutzer das Fahrzeug nicht zu einer fixen Station zurilickbringen, sondern kénnen es auf einem
beliebigen offentlichen Parkplatz im Geschéaftsgebiet des Carsharing-Anbieters abstellen. Fahren diirfen die
Nutzer Uberall, also auch auBBerhalb des Geschéftsgebiets. Gebucht, bezahlt und aufgeschlossen wird auch
hier bequem per App und die Abbrechung erfolgt ebenfalls zumeist pro Kilometer oder Minute, was in einer
rahmenvertraglichen Vereinbarung festgelegt ist. Der grof3te Anbieter von Free-Floating-Carsharing ist Share
Now, ein Zusammenschluss aus DriveNow (Daimler) und car2go (BMW). Mit ungefahr 7.500 Fahrzeugen und
1,7 Millionen Kunden zahlt der international tatige Anbieter zu den Markfihrern.

Ride-Sharing: Mitnahmen auf privaten Fahrten

Anders als beim Carsharing zielt das Ride-Sharing nicht auf die nacheinander stattfindende geteilte Nutzung
eines Fahrzeuges ab, sondern auf das Teilen einer gemeinsamen Fahrt im privaten Pkw, um eine Kollektivie-
rung des IVs zu bewirken. Ride-Sharing ist ein neuer Sammelbegriff fir althergebrachte Mobilitatsformen,
wobei sich Privatpersonen eine Fahrt teilen, um eine héhere Auslastung der verfligbaren Sitzkapazitaten zu
erzielen, von Fahrten, die ohnehin stattfinden. Eine Privatperson fahrt mit ihrem Fahrzeug eine bestimmte
Strecke und nimmt eine andere Person mit, die auf der gleichen Strecke an einem verabredeten Punkt zu- und
aussteigt. Start- und Endpunkt mussen hierbei nicht tibereinstimmen. Was vorher allein in privaten Kreisen
gangige Praxis war, ist nun durch Online-Vermittlungsplattformen gegen eine Vermittlungsgebihr auch zwi-
schen einander fremden Personen maoglich.

Plattformbasiertes unregelmafiges Ride-Sharing: Mitfahrgelegenheit

Die Fahrtenangebote von Privatpersonen werden tiber kommerzielle Websites oder Apps (z.B. BlaBlaCar mit
Authentifizierung, BesserMitfahren.de ohne Authentifizierung) durch eine Online-Vermittlungsplattform bun-
desweit koordiniert und vermittelt, wodurch die Nutzer mithilfe des Smartphones flexibel und spontan kurz
vor oder bereits wahrend der Fahrt ihre jeweiligen Quelle-Ziel-Relationen ermitteln kénnen. Die Betriebskos-
ten einer Fahrt werden zumeist gleichmaBig unter den Insassen aufgeteilt, die Fahrer erzielen jedoch keinen
Profit, was durch das PBefG gesetzlich verboten ist. Die Plattform erhélt eine Vermittlungsgebiihr. Dariiber
hinaus gibt es noch andere private online-gestiitzte Mitfahrsysteme, die einen Beitrag zur Mobilitétssiche-
rung gerade in nachfrageschwachen Gebieten sowie einen Beitrag zur Effizienzsteigerung des Verkehrssys-
tems leisten und im OV integriert sind. Mit dem Angebot ,Mobilfalt” des Nordhessischen Verkehrsverbunds
(NVV) kénnen Privatpersonen ihre regelmaBig oder unregelmaBig stattfindenden Autofahrten in Erganzung
zum Busfahrplan anbieten und erhalten dafiir eine Kostenerstattung von 30 Cent pro km. Eine Registrierung
und Authentifizierung und die Einbindung in den Bus-Fahrplan bieten Sicherheit und Verlasslichkeit (vgl. NVV
2020). Ein dhnliches Angebot ist,,garantiert mobil” im Odenwald.
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Plattformbasiertes regelméaBiges Ride-Sharing: (Pendler-)Fahrgemeinschaften

Im Gegensatz zum unregelmaBigen Ride-Sharing haben Fahrgemeinschaften keinen einmaligen Charakter,
sondern sind streckenbezogen, zeitlich und personell gleich oder zumindest ahnlich wiederkehrend. Auch ver-
abreden sich Fahrer und Mitfahrer meist langerfristig in privaten Mitfahrzusammenschlissen und sind nicht
notwendigerweise auf Online-Lésungen angewiesen. Dennoch werden Online-Lésungen fiir die Vermittlung
zwischen Fahrern und Mitfahrern angewendet. Gerade im Pendlerbereich ergeben sich hierbei attraktive Ver-
mittlungsmoglichkeiten zwischen Fahrern, Mitfahrern (z. B. Pendlerportal, Car-Pooling) und Unternehmen im
Rahmen des betrieblichen Mobilitdtsmanagements (,Mitarbeiter-Ride-Sharing” durch flinc). Die Betriebskos-
ten werden zwischen den Insassen geteilt, oder es findet ein regelmaBiges Abwechseln von Fahrern und jewei-
ligem Pkw statt. Eine gewerbsmaBige Nutzung ist rechtlich nicht zulassig.

Ride-Hailing: Privates Taxi

Ride-Hailing ist ein taxidhnliches Angebot und beschreibt einen durch Onlineplattformen vermittelten kom-
merziellen Fahrdienst. Es wird zur Kollektivierung des Individualverkehrs eingesetzt. Hailing bedeutet Herbei-
winken, was heutzutage eine App mit Location-Based-Services Gibernimmt. In der App werden Ankunftszeit
und Position des Fahrers in Echtzeit angezeigt. Die Buchung, Abrechnung sowie das Matching von Fahrern und
Gesuchen erfolgt ebenfalls liber die App. Es gibt einen privaten Fahrer, der seine Fahrt erst dann startet, wenn
ein ausdricklicher Fahrtenwunsch angemeldet wird. Da die Fahrer Privatpersonen sind, die ihr eigenes Auto
fur ihren Fahrdienst nutzen, und die Beférderungsentgelte solcher Fahrten die Betriebskosten (variable/be-
wegliche Kosten) einer jeweiligen Fahrt Gibersteigen, wird eine entgeltliche und geschaftsmafllige Personenbe-
forderung mit Gewinnerzielungsabsicht unterstellt. In der Konsequenz gelten fiir solche Fahrten in Deutsch-
land besondere Genehmigungspflichten des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG) und eine Lizensierung
fur die Fahrer. Des Weiteren fordert das PBefG die Rlickkehrpflicht fiir solch taxidhnliche Angebote, was beim
Konzept des Ride-Hailings nicht vorgesehen ist. Daher ist Ride-Hailing, wie in den USA und anderen Landern
durch UberPop oder Lyft betrieben, aufgrund der Gewinnerzielungsabsicht bisher in Deutschland verboten.
Eine Abwandlung von UberPop ist UberX: Anstelle von Privatfahrern mit Privatauto tritt ein Mietwagenunter-
nehmen mit lizenziertem Fahrer, das durch die Uber-App an die Fahrgaste vermittelt wird. Diese Form war und
ist in Deutschland aufgrund vieler Gerichtsverfahren in verschiedenen Bundeslandern teilweise erlaubt und
teilweise nicht erlaubt, da Uber nicht Giber eine Mietwagenkonzession verfiigt und zudem Buchungen auf3er-
halb der Taxizentrale angenommen werden. Dennoch gibt es zurzeit neben einigen stadtischen Einsatzgebie-
ten landliche Pilotprojekte wie im Umland von Miinchen in Kooperation mit der Gemeinde Kirchheim, wo Uber
Fahrten zu Randzeiten des OPNV mit dem sogenannten ,Heimbringer-Service” zum Festpreis anbietet. AuBer-
dem dient ein Drittel der Fahrten als Zubringer zu Haltestellen des Nahverkehrs (vgl. Uber Deutschland 2019).

Ride-Pooling: Bedarfssysteme

Ride-Pooling ist die Mobilitatsform mit dem hochsten Bilindelungspotenzial. Beim Ride-Pooling geht es da-
rum, Menschen, die in die gleiche Richtung fahren wollen, in einem Fahrzeug zu biindeln, das von einem
lizensierten Fahrer gefahren wird. Weder Start- noch Zielort miissen dabei gleich sein. Fir das Routing und
Matching von Angebot und Nachfrage werden Algorithmen und kiinstliche Intelligenz genutzt, um eine effizi-
ente Beforderung mehrerer Gaste ohne lange Warte- oder Umwegszeit zu gewdhrleisten. Dabei wird der Fahrt-
weg immer wieder neu errechnet, um weitere Fahrgaste in der Nahe aufzunehmen. Ankunftszeit und Position
des Fahrzeugs werden in Echtzeit in der App bzw. Plattform angezeigt, Uiber die auch die Buchung und die
Abrechnung erfolgen. Die Abholorte kdnnen quasi an jeder 6ffentlichen StraBe liegen. Dennoch werden fiir
diesen Zweck derzeit noch virtuelle Haltestellen eingesetzt, die meistens so verteilt sind, dass sie nur wenige
Gehminuten vom Ausgangspunkt des Fahrgastes entfernt liegen (vgl. Door2Ddoor 2019). Die virtuellen Hal-
testellen erleichtern dem Algorithmus, Fahrgaste fiir eine Fahrt zusammenzufiihren, und sie werden oftmals
erganzend zu bereits existierenden ,echten” Haltestellen angelegt.

Der Einsatz von Ride-Pooling ist gemaf} dem Personenbeférderungsgesetz zurzeit nur durch Sondergenehmi-
gungen erlaubt und ist nach der Experimentierklausel in § 2 Abs. 7 des PBefG auf vier Jahre begrenzt. Auf diese
Weise sind seit einigen wenigen Jahren zahlreiche Pilotprojekte unterschiedlichster Anbieter in stadtischen



und landlichen Rdumen entstanden. In den Pilotprojekten werden entweder Kooperationen mit den Betrei-
bern &ffentlicher Verkehre eingegangen bzw. von OV-Betreibern initiiert oder die Angebote laufen parallel ne-
ben dem OV im Individualverkehr ab. On-Demand-Ride-Pooling im OV ist fiir Nutzer und fiir den Klimaschutz
gleichermallen effizient. Es verbindet Vorteile der Individualmobilitdt wie Bequemlichkeit, Unabhangigkeit
und Flexibilitat mit jenen des 6ffentlichen Personentransports, also Verlasslichkeit, Energieeffizienz und Biin-
delungspotenzial.

Ride-Pooling ohne Kooperation mit Betreibern des OV

Anbieter wie MOIA (VW), ViaVan (Daimler), CleverShuttle (Deutsche Bahn) oder Uber, die ihr Angebot parallel
zum OPNV betreiben, tun dies bisher aus wirtschaftlichen Griinden im stadtischen Raum. Nach eigener Aus-
sage wollen sie eine klimafreundliche Alternative zur Nutzung des eigenen privaten Pkws darstellen, um den
Individualverkehr zu reduzieren. Bei MOIA, ViaVan und Clever Shuttle handelt es sich um Fahrdienste mit eige-
ner Elektro-Fahrzeugflotte und lizensierten Fahrern, die mithilfe von Apps gebucht werden kénnen. Durch das
Pooling werden die Fahrpreise reduziert, sodass sich der Preis zwischen Linienbus und Taxi bewegt. Praktiziert
werden diese Angebote seit April 2019 von der VW-Tochter Firma MOIA in Hamburg und seit August 2020
vollelektrisch auch in Hannover. Als Komfort- und Entertainment-Paket an Bord gibt es einen USB-Port und
WLAN-Zugang. Das Start-up CleverShuttle, das sich mehrheitlich im Besitz der Deutschen Bahn befindet, war
seit 2014 ebenfalls mit einer elektrischen Fahrzeugflotte in mehreren deutschen Stadten vertreten. Von den
vielen Stadten bleibt CleverShuttle seit 2019 nur noch in Disseldorf, Kiel und Leipzig weiter aktiv und strebt
dort eine stirkere Vernetzung mit dem OPNV an, um nach eigenen Aussagen wirtschaftlicher zu werden. Auch
der international agierende Fahrdienstanbieter und Vermittler Uber versucht mit UberPool, in diesem Segment
mitzumischen. UberPool ist eine Abwandlung von UberPop und erweitert bei diesem Angebot die Personen-
mitnahme auf mehr als eine Person. Der Fahrer bleibt bei diesem Konzept jedoch weiterhin ein Privatfahrer,
der fiir die Fahrt seinen eigenen Pkw nutzt und eine Gewinnerzielung anstrebt, was gegen das Personenbeftr-
derungsgesetz verstoRt.

Ride-Pooling im 6ffentlichen Bedarfsverkehr: On-Demand-Verkehr

Ride-Pooling in Kooperation mit dem OPNV wird im stidtischen Bereich grundsétzlich als Ergdnzung zum
OPNV in Randzeiten oder -gebieten und als Zubringerverkehr zum Hochleistungs-OPNV eingesetzt, z. B.,Cle-
verShuttle” in Disseldorf, Kiel und Leipzig, was sich mehrheitlich in DB-Besitz befindet, ,BerlKonig” in Berlin
in Zusammenarbeit mit BVG und dem Start-up-Unternehmen ViaVan, ,IsarTiger” in Miinchen von MVG mit
Door2Door; ,SBB Flex” in Stuttgart von SSB mit moovel oder ,Wittlich Shuttle” in Wittlich von Stadt und ioki.
Diese Kooperationen haben jeweils unterschiedliche rechtliche Ausgangsbedingungen, unterschiedliche Ak-
teurskonstellationen, unterschiedliche Betriebskonzepte je nach Grof3e des Einzugsgebiets und Einwohner-
zahl sowie unterschiedliche Preismodelle, die entweder in den OPNV-Tarif integriert sind oder davon losgeldst
zwischen jenen von Taxi und Linienbus liegen.

Im landlichen Raum werden On-Demand-Angebote bisher in erster Linie im Bedarfsverkehr als Weiterentwick-
lung des Anruf-Sammel-Taxis (AST) direkt von den Verkehrsunternehmen oder kommunalen Aufgabentragern
unter eigenem Namen betrieben, die von neuen Akteuren wie ioki oder Door2Door dazu befdhigt werden.
Diese Akteure verstehen sich als Komplettdienstleister von On-Demand-Mobilitdatslosungen und bringen kei-
ne eigene Fahrzeugflotte auf den Markt, sondern stellen die nétige Software bereit. Dazu gehoren Mobilitats-
analysen fir die tatsdachlichen Bedarfe, die Plattformen fiir Kunden, Fahrer und Verkehrsleitstelle sowie die
Beratung zu Férderungs- und Genehmigungsverfahren und das Projektmanagement.

In diesen Pilotprojekten werden die On-Demand-Fahrzeuge als Bedarfsverkehre im Flachenbetrieb in Raumen
geringer Nachfrage und zur Bedienung in Zeiten geringer Nachfrage sowie als Zubringerverkehre zu Haltestel-
len des Linienverkehrs eingesetzt und sind fest im Tarifsystem integriert. Die landlich gelegene Stadt Wittlich
in Rheinland-Pfalz hat als erste Stadt Deutschlands das Anruf-Sammel-Taxi als On-Demand-Ride-Pooling-Sys-
tem mithilfe von ioki weiterentwickelt. Die Nutzerzahlen konnten um 400 % gesteigert werden. Dieses An-
gebot wird auch von Uber 65-Jahrigen genutzt, die mit Gber 25 % den gré3ten Anteil der Nutzer ausmachen.



Auch mobilitdtseingeschrankte Personen und Pendler profitieren von diesem Angebot (vgl. ioki.com 2020).
Die Betriebskonzepte bei Ride-Pooling-Angeboten kénnen sehr unterschiedlich ausfallen, was zwei Projekte
von Door2Door deutlich machen. Im Landkreis Offenbach in Hessen bietet die Kreisverkehrsgesellschaft Of-
fenbach (kvgOF) seit Juni 2019 den kvgOF Hopper an, der auf lange Sicht das bestehende AST ersetzen und
die FeinerschlieBung der 13 Kommunen des Landkreises vorantreiben soll. Fiir das Betriebskonzept wurde das
gesamte Einsatzgebiet in mehrere Betriebsgebiete aufgeteilt. Das erste Betriebsgebiet, das im Ostkreis um Se-
ligenstadt, Hainburg und Mainhausen mit Anbindung an Hanau entstanden ist, wird dabei mit einer Flotte von
6 Fahrzeugen mit je 6 bis 8 Sitzplatzen auf einer Fldche von 40 km2 und 45.000 Einwohnern bedient (vgl. Door-
2Door 2019). Im Landkreis Hof in Bayern wird hingegen das gesamte Gebiet bei einer Flache von 120 km2 und
30 km Lange mit 11.724 Einwohnern mit einer Flotte von 6 Fahrzeugen durch den ,Hofer LandBus” betrieben.

Es wird sich noch herausstellen, welche Betriebskonzepte vor dem Hintergrund des ,Kritische-Masse-Prob-
lems” am wirtschaftlichsten und aus Sicht des Nutzers am attraktivsten sind. Das betrifft die Vermeidung von
langen Umwegen sowie Warte- und Fahrzeiten. Bei der Planung von Ride-Pooling-Systemen gibt es keinen
Konigsweg. Das Konzept muss immer auf lokale Gegebenheiten abgestimmt sein, welche die Siedlungsstruk-
tur, die Bevolkerungsdichte und das aktuelle Mobilitatsangebot betreffen und nach einer klaren Zielsetzung
erfolgen. Die allgemeine Zielsetzung lautet hierbei entweder, die bestehenden Verkehre zu ersetzen oder die
Verkehre in Raumen geringer Nachfrage zu erganzen. Ein Mix aus beiden Zielbereichen ist ebenfalls moglich
und fuhrt zu einem hoheren Komfort. Dabei tritt immer ein Interessenkonflikt zwischen dem Kunden, der eine
hohe Verfiigbarkeit erwartet, und dem Betreiber auf, der aus wirtschaftlichen Griinden eine maximale Aus-
lastung der Fahrzeuge erzielen méchte. Damit Nutzer des MIV dauerhaft auf diese Angebote umsteigen, sind
eine Verstetigung des Angebots sowie eine Integration in das Tarifsystem wichtig. Bei einer vollstandig ersetz-
ten Flotte sollte der OPNV-Tarif vorgesehen werden, wihrend bei erganzenden Angeboten der Grundpreis auf
das OPNV-Ticket mit einem Komfortzuschlag greifen sollte.

PlusBus im Linienverkehr

Im klassischen Linienverkehr existiert mit dem PlusBus eine Option, den Linienverkehr auf dem Land attrak-
tiver und effizienter zu gestalten. Konzept hierbei ist auf Hauptstrecken &ahnlich einem Schienenverkehr ,
direkte Verbindungen ohne Umwege einzufiihren, die in zuverlassiger Taktung verkehren und somit kurze
Wegzeiten sowie hohe Zuverlassigkeit bieten und damit die bisherige zunehmende Ausdiinnung landlicher
Verkehre konterkarieren. Im Dezember 2013 hatte der Mitteldeutsche Verkehrsverbund (MDV) zeitgleich mit
der Einflihrung des Mitteldeutschen S-Bahn-Netzes die ersten 26 PlusBus-Linien in Betrieb genommen, damit
die Angebotsverbesserungen der neuen S-Bahn auch den Bewohnern in der Flache zugutekommen. Standard
sind der einheitliche Stundentakt montags bis freitags an Schul- und Ferientagen, die gute Verkniipfung mit
der Bahn bei einer Ubergangszeit von héchstens 15 Minuten, Taktverkehr auch am Wochenende sowie hoch-
wertig ausgestattete Busse mit Lehnsitzen, kostenlosem WLAN und USB-Steckdosen. Das verbesserte Busan-
gebot auf den Hauptachsen wird von den Fahrgdsten sehr gut angenommen. Auf den inzwischen 36 Linien
im MDV-Gebiet sind die Fahrgastzahlen seitdem um durchschnittlich 18 % gestiegen. Das starkt auch den
Schienennahverkehr. Ziel ist es, den PlusBus im gesamten Bundesland zu einer stabilen Saule des OPNV auszu-
bauen und in allen Landkreisen zu etablieren. Die Fahrzeuge betreibt heute die kreiseigene Regiobus Potsdam
Mittelmark GmbH (vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) 2020: 2).

Mikromobilitat

Unter dem Begriff ,Mikromobilitdt” werden Fortbewegungskonzepte fiir kurze Strecken zusammengefasst,
normalerweise die erste und letzte ,Meile” einer Fahrt. Neben diversen (E-)Bike-Sharing-Angeboten, die schon
seit einigen Jahren im Einsatz sind, gibt es seit neuestem E-Scooter und E-Tretroller auf dem Markt. Im Bereich
der E-Scooter gibt es Angebote von emmy, Uber und Lyft. Im Bereich der E-Tretroller haben Automobilfirmen
wie VW mit dem Cityskater und dem Streetmate oder Daimler und BMW mit Hive E-Tretroller Varianten entwi-
ckelt. Weitere Angebote gibt es von Lime, Bird, Voi und dem deutschen Hersteller Tier. Derzeit sind diese neuen
elektrisch angetriebenen Leichtfahrzeuge im urbanen Raum in einigen deutschen GroB3stddten im Einsatz und
kdénnen im Sharing-System (iber eine App ausgeliehen oder als privates Leichtfahrzeug angeschafft und ge-
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nutzt werden. Sie sind nicht unumstritten, da sie nicht ausschlieBlich von Autofahrern und OPNV-Kunden fiir
die letzte Meile genutzt werden, sondern vielmehr fiir kurze Wege, die auch zu Ful} bewidltigt werden kénnen.
Oder sie dienen schlichtweg zum Freizeitspal.

In der Hinsicht braucht es integrierte Konzepte im Personennahverkehr, um diese Leichtfahrzeuge als ernst-
zunehmende Alternative fiir die letzte Meile bzw. als Zubringer im Verkehrssystem zu implementieren. (E)Bi-
ke-Sharing bzw. der private Gebrauch wird dagegen in einigen Landern, beispielsweise in Ddnemark oder
den Niederlanden, seit Langerem ernsthaft betrieben und geférdert, indem die nétige Verkehrsinfrastruktur
stetig ausgebaut und der Radverkehr als wichtige Saule im Verkehrssystem begriffen wird. Nicht nur im ur-
banen Raum, in Form von baulich getrennten und breiten Radwegen, griinen Wellen fiir Radfahrer, Fahrrad-
briicken, Pumpstationen, Ladestationen etc., sondern auch im suburbanen Raum spielt das Radfahren eine
grof3e Rolle und wird im Pendlerverkehr eingesetzt. Fahrrad-Autobahn bzw. Super-Radschnellwege ,Cycle
Superhighways” verbinden bereits einige Vororte Kopenhagens mit dem Zentrum und sollen in Form eines
Radschnellweg-Netzes weitere Anbindungen sicherstellen. Dabei missen sie bestimmte Qualitatsanforderun-
gen erfiillen (vgl. denmark.dk 2020): Sie miissen den Radfahrern die schnellste Route anbieten, sie missen
so direkt wie mdglich zum Ziel fiihren, sie missen es Radfahrern ermdglichen, durch ausreichende Breiten
einander zu Uberholen, sie miissen durch einen ebenen Untergrund leicht befahrbar sein und sie miissen an
StralBenkreuzungen sicher ausgebaut sein, z. B. wird die Haltelinie fiir Autos an den Kreuzungen zuriickgesetzt
und ein Vorrang fiir Radfahrer durch die ,griine Welle” sichergestellt, um die Anzahl der Stopps zu reduzieren.
Service Stationen am Wegesrand mit Fahrradpumpen oder Schraubenschlissel fiir den Pannenfall oder Was-
serspendern runden das Angebot ab. Zudem verlaufen die Radschnellwege an Haltestellen des 6ffentlichen
Verkehrs, wodurch eine intermodale Reisekette ermoglicht wird. Das Resultat: 50 % aller Kopenhagener fahren
mit dem Fahrrad zur Arbeit oder zur Ausbildung. 35 % all jener, die in Kopenhagen arbeiten, aber in Vororten
oder Nachbarstadten wohnen, pendeln mit dem Rad zur Arbeit (vgl. MOIA 2018).

Das Personenbeférderungsgesetz (Stan Dez. 2020) und neue Mobilitatsformen

Das Personenbeférderungsgesetz ist im Wesentlichen darauf ausgerichtet, den Markt der kommerziellen
Personenbeférderung so zu begrenzen, dass der OPNV und das Taxi vor Konkurrenz geschiitzt werden. Nach
§ 2 PBefG ist die entgeltliche oder geschaftsmaBige Beférderung von Personen mit Kraftfahrzeugen im Linien-
verkehr sowie mit Kraftfahrzeugen im Gelegenheitsverkehr wie Taxi- und Mietwagenverkehr genehmigungs-
pflichtig. Genehmigungen werden nach § 12 Abs. 1 PBefG von der durch die Landesregierung bestimmten
Behorde erteilt. Der Linienverkehr definiert als eine,,.zwischen bestimmten Ausgangs- und Endpunkten einge-
richtete regelmafige Verkehrsverbindung, auf der Fahrgéaste an bestimmten Haltestellen ein- und aussteigen
konnen (§ 42 PBefG) hat einen festgelegten Bedienungsbereich, der sich insbesondere durch das Recht zur
Blindelung (Pooling) von mehreren Fahrgasten vom Taxi- und Mietwagenverkehr abgrenzt. Erganzend gibt es
auch zwischen dem Taxi- und Mietwagenverkehr entscheidende Unterschiede. Der Mietwagenverkehr nach
§ 49 Abs. 1 PBefG ist kein Verkehrsmittel des OPNV. Er besitzt eine Pflicht zur Voranmeldung, darf nicht auf
»Zuwinken” einen neuen Fahrgast aufnehmen und muss nach jeder vollendeten Fahrt zum Betriebssitz zu-
riickkehren. Diese Pflichten hat ein Taxiunternehmen nicht, sofern ein unmittelbarer Folgeauftrag besteht, da-
fur missen diese die Tarife genehmigen lassen (§ 51 PBefG) und im sogenannten Pflichtfahrbereich besteht
gemaB § 47 Abs. 4 eine Beférderungspflicht. Dennoch gibt es eine Ausnahme: ,Offentlicher Personennahver-
kehr ist auch der Verkehr mit Taxen oder Mietwagen, der eine [Beférderung von Personen mit StraBenbahnen,
O-Bussen und Kraftfahrzeugen im Linienverkehr] ersetzt, erganzt oder verdichtet” (§ 8 Abs. 2 PBefG). Insgesamt
ergibt sich durch das Abstandsgebot von Linien-, Taxi- und Mietwagenverkehren ein ,freigehaltener” Bereich
zwischen den Verkehrsformen. Im PBefG gibt es fiir diesen Bereich zwischen den klassischen Verkehrsformen
mit § 2 Abs. 6 PBefG und der Experimentierklausel in § 2 Abs. 7 PBefG pragmatische Auffangregelungen.

Ermoglichende Regulierung fiir neue Mobilitatsformen im Personenbeférderungsgesetz

Die vorgestellten Eigenschaften und Geschaftsmodelle der neuen Mobilitdtsformen, insbesondere Ride-Poo-
ling und Ride-Hailing, bewegen sich genau in dem Abstandsraum zwischen Linien-, Taxi- und Mietwagenver-
kehr, was bei geltendem Recht ihre Zulassung in Deutschland erschwert. Eine Genehmigung fir Ride-Pooling
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ist derzeit gemaR der Experimentierklausel nur fir vier Jahre vorgesehen. Deswegen soll das Personenbefor-
derungsrecht modernisiert und neue Rahmenbedingungen sollen fiir diese neuen Mobilitdtsformen erlassen
werden. Die Lockerung des PBefG ist auch Bestandteil des Koalitionsvertrags der Regierungsparteien und wird
in den Bundestagsfraktionen sowie auch innerhalb der Verbande - VDV, Taxi-Innungen, BITKOM - intensiv
diskutiert. Gerade fiir die Mobilitat im landlichen Raum wiirde eine ermdglichende Regulierung das Mobilitats-
angebot und die Erreichbarkeiten verbessern. Das Festhalten an der Riickkehrpflicht ware in Anbetracht der
daraus resultierenden Leerfahrten und der langen Wege soweit weit auseinanderliegenden Zielen im landli-
chen Raum nicht wirtschaftlich. Die Taxibranche und die Akteure des 6ffentlichen Verkehrs fiirchten hingegen
eine Disruption ihrer Branche durch taxidhnliche plattformbasierte Fahrvermittlungsdienstleister und durch
Automobilhersteller, die in ihrer neuen Rolle als Mobilitdtsdienstleister ihren Geschéaftsbereich erweitern. Da-
her muss bereits bei der Anderung des Personenbeférderungsgesetzes darauf geachtet werden, dass diesen
Entwicklungen nicht Tiir und Tor gedffnet werden. In Hinblick auf das automatisierte und autonome Fahren,
das sehr stark von globalen Akteuren vorangetrieben wird, kdnnen damit aufkommende Dominanzen jener
Akteure im Verkehrssektor unterbunden werden. Ein kiinftiger Regulierungsrahmen muss neue Angebote und
Technologien langfristig erméglichen und diese zugleich so kontrollieren und einbinden, dass neue Mobili-
tatsformen ihr Potenzial fiir eine nachhaltige Mobilitat im Sinne der Klimaschutzziele optimal entfalten kon-
nen. Das Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur hat im Mai 2019 eine Findungskommission
einberufen, die Folgendes zur Modernisierung des Personenbeférderungsgesetzes festgehalten hat (vgl. Bun-
desministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2020c):

® Plattformbasierte, digital vermittelte Mobilitdtsangebote in einem rechtssicheren Rahmen erméglichen
m Beforderungsangebote im landlichen Raum flexibilisieren

® nachhaltig geteilte Mobilitat fiir urbane Ballungsraume ermdglichen

® On-Demand-Dienste, z. B. innovative Pooling-Modelle, starken und Regelungshindernisse beseitigen

® Einen fairen Ausgleich zwischen den unterschiedlichen Beférderungsformen wahren, z. B. durch grundsatz-
liche Beibehaltung der Riickkehrpflicht fiir Mietwagen

® Funktions- und Wettbewerbsfihigkeit des OPNV erhalten
® Steuerungsmoglichkeiten fiir Kommunen schaffen

Erkenntnisse

Die dargelegten neuen Mobilitatsformen und Technologien kdnnen die Mobilitat in 1andlichen Rdumen ver-
bessern. Das gréBte Potenzial bieten Ride-Pooling-Angebote als Erganzung zum OPNV-Kernangebot, die, ein-
gesetzt im Offentlichen Bedarfsverkehr in der FlachenerschlieBung sowie als Zu- und Abbringerverkehre, das
hochste Blindelungspotenzial aufweisen und gleichzeitig fiir den Fahrgast aufgrund der komfortablen On-De-
mand-Buchung per Mobilitdts-App besonders attraktiv sind. Davon profitieren alle Personengruppen, insbe-
sondere dltere sowie mobilitatseingeschrankte Personen. On-Demand-Ride-Pooling verbindet Vorteile der
Individualmobilitat wie Bequemlichkeit, Unabhangigkeit und Flexibilitat mit jenen des 6ffentlichen Personen-
transports wie Verlasslichkeit, Energieeffizienz und Blindelungspotenzial. In Kombination mit einem hochleis-
tungsfdhigen Bus- und Bahnangebot im Linienverkehr, dessen Leistungsfahigkeit durch den Einsatz von Plus-
Bussen optimiert werden kann, kdnnen die Anbindungen und Erreichbarkeiten im landlichen Raum gestarkt
werden. Dadurch kénnen letztendlich das Verkehrsaufkommen im Sinne abnehmender Pkw-Fahrten und die
CO,-Emmissionen gesenkt werden. Erfolgen die Angebote parallel zum OPNV ohne Kooperationen zwischen
den Betreibern des OVs und den kommerziellen Anbietern, besteht die Gefahr von Rebound-Effekten in Form
eines Anstiegs des Verkehrsaufkommens, was der Erreichung der Klimaschutzziele entgegenlauft. Gepaart mit
weiteren neuen Mobilitdtsformen, insbesondere mit jenen der Mikromobilitdt fiir die letzte Meile, integriert



in einer All-in-one-App sowie organisiert im Sinne von Mobility as a Service flr eine inter- und multimodale
Reisekette, ldsst sich ein attraktives und bedarfsgerechtes Mobilitdtsangebot im Sinne der Verkehrswende und
weniger CO,-Emissionen entwickeln. Um das volle Potenzial von Ride-Pooling ausschdpfen zu kénnen, bedarf
es jedoch einer ermoglichenden Regulierung im Personenbeférderungsgesetz. Des Weiteren kann Ride-Poo-
ling im Bedarfsverkehr als Vorlaufer autonomer Flotten angesehen werden, die ebenfalls On-Demand an Mo-
bilitats-Hubs bzw. bis vor die Haustiir bestellt werden kénnen. Der einzige Unterschied besteht im Wegfall des
Fahrpersonals, wodurch das Angebot wirtschaftlicher betrieben werden kann.

Was automatisiertes und autonomes Fahren fiir die Mobilitatsformen, die Akteure und die Nutzer bedeutet,
was es fiir Auswirkungen und Anforderungen hat und mit welchen Entwicklungen wann zu rechnen ist, zeigt
das nachste Kapitel.

4.3. Automatisiertes und Autonomes Fahren und Akteure

Zunéchst wird im Unterkapitel ,Tipping Point: das autonome fahrerlose Fahrzeug” beleuchtet, welche grund-
satzlichen Auswirkungen autonomes fahrerloses Fahren der Stufe 5 auf das Verkehrssystem, die Nutzer, die
neuen Mobilitdtsformen und die Anbieter hat, um allgemeine Tendenzen fiir die zukiinftige Entwicklung in
diesen Bereichen ausmachen zu kénnen, denn der ,Tipping point” fiir tiefgreifende Veranderungen wird erst
durch autonomes fahrerloses Fahren erreicht sein. AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung zu der technischen
Dimension automatisierten und autonomen Fahrens unter genauer Abgrenzung der Automatisierungsstu-
fen und dem aktuellen Entwicklungsstand, der je nach Akteur und Anbieter unterschiedlich ausgepragt ist
- autonomes Fahren der Stufe 5 ist bisher noch nicht fiir alle Anwendungsfélle und Einsatzgebiete entwickelt
worden. Deshalb werden nach einer kurzen Beschreibung der allgemeinen Funktionsweise und der nétigen
Systemkomponenten die Zeithorizonte eines mdéglichen Durchbruchs fahrerlosen Fahrens der Stufe 5 kurz er-
ldutert. Darauf folgen die Zeithorizonte und maogliche sukzessive Einsatzgebiete des automatisierten Fahrens
auf Stufe 4, was in Form von Pilotprojekten mit Sicherheitsfahrer bereits getestet wird. Da die Zeithorizonte
sehr stark von den globalen und nationalen Akteuren abhangig sind und bereits unterschiedliche Entwick-
lungsdynamiken und -strategien dahingehend auszumachen sind, werden die jeweiligen Akteure mit ihren
unterschiedlichen Pilotprojekten, Herangehensweisen und Interessen anschliefend naher beschrieben und
analysiert. AbschlieBend wird der rechtliche Rahmen in Bezug auf das automatisierte und autonome Fahren
aufgespannt, der zukiinftig noch starker angepasst werden muss, um automatisiertes Fahren der Stufen 4 und
5 flaichendeckender und ohne Sicherheitsfahrer zu erméglichen. Derzeit kénnen nur begrenzte Strecken im
Strallenverkehr in einem langwierigen Verfahren ausgewiesen werden.

Tipping Point: das autonome fahrerlose Fahrzeug

Das autonome fahrerlose Fahrzeug der Stufe 5 kann jede Mobilitatsform wie Bus, Bahn, Ride-Pooling, Carsha-
ring, Ride-Sharing und Ride-Hailing annehmen und von jedem o6ffentlichen oder kommerziellen Anbieter fiir
sein jeweiliges Geschaftsmodell eingesetzt werden. Das birgt nicht nur Chancen, sondern auch Gefahren, die
sich in Konkurrenzsituation, Disruptionen des OPNV und des Taxigewerbes und schlieBlich in Rebound-Effek-
ten durch mehr Verkehr duBBern kénnen, was sich in der Tendenz bereits bei nichtautomatisierten Mobilitats-
angeboten wie dem MOIA-Ride-Pooling-Angebot oder dem Ride-Hailing-Angebot in den USA zeigt. Darliber
hinaus verschwimmen durch den Wegfall des Fahrpersonals die Unterschiede dieser Geschaftsmodelle. Durch
Mobilitatsplattformen als gemeinsamem Zugangspunkt wird auch die Frage nach dem Anbieter, das heif3t
nach den Besitzverhiltnissen der genutzten Mobilitatsressource, weniger relevant. Damit verbleibt aus Sicht
der Nutzer und in Bezug auf die verkehrlichen und 6kologischen Auswirkungen bei geteilter Mobilitat vor
allem ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal: Steht das Fahrzeug zum Zeitpunkt der Nutzung exklusiv zur
Verfligung (Nacheinandernutzung: Taxi, Ride-Hailing, stationares Carsharing, Free-Floating-Carsharing, priva-
tes Carsharing, Mietwagen) oder befinden sich — zumindest potenziell - auch andere Nutzer an Bord (gleich-
zeitige Nutzung: 6ffentlicher Linienverkehr, 6ffentlicher Bedarfsverkehr, Ride-Sharing, Ride-Pooling) (vgl. Hai-
der und Klementschitz 2017: 7). Das Biindelungspotenzial der gleichzeitigen Nutzung ist hoher einzustufen
als die Nacheinandernutzung, was erhebliche Auswirkung auf das Verkehrsaufkommen und damit auf den



COZ-AusstoB hat (siehe Kapitel 4.5.) Ein weiteres Plus aus Nutzersicht ist die Inklusion von Personengruppen,
die selbst kein Auto (mehr) fahren kdnnen sowie der Aspekt des Zeit- und Komfortgewinns durch den Weg-
fall des Selberfahrens im eigenen privaten Pkw. Aus Sicht aller Akteure - bis auf die Automobilindustrie - ist
durch den Wegfall von Personalkosten eine wirtschaftliche Verbesserung ihres Angebots zu erwarten. Gerade
On-Demand-Ride-Pooling im offentlichen Bedarfsverkehr bietet sich in diesem Zusammenhang als Vorlaufer
fur automatisierte/autonome Flotten im landlichen Raum. Perspektivisch sollen alle Fahrzeuge zudem siche-
rer, leiser, energieeffizienter und emissionsfrei ohne Verbrennungsmotor unterwegs sein.

Automatisierungsstufen

Auf dem Weg zum autonomen fahrerlosen Fahren gibt es normierte Zwischenstufen (siehe Abb. 11): In der
Stufe 0 ,driver only” gibt es keine automatisierten Fahrfunktionen. Es gibt keine eingreifenden, sondern le-
diglich warnende Systeme. In der Stufe 1 ,assistiert” kann ein System entweder die Langsfiihrung, also Ge-
schwindigkeit halten, das Gasgeben und das Bremsen oder die Querfiihrung, also das Lenken, des Fahrzeugs
Ubernehmen. Der Fahrer fiihrt dauerhaft die jeweils andere Aktivitat aus. Erst in der Stufe 2 spricht man von tei-
lautomatisiert, da der Fahrer nun beides, die Langs- und die Querfiihrung, an das System in einem bestimmten
Anwendungsfall ibergeben kann. Der Fahrer Gberwacht das Fahrzeug und den Verkehr wahrend der Fahrt fort-
laufend. Er muss jederzeit dazu in der Lage sein, sofort die Steuerung des Fahrzeugs Glbernehmen zu kénnen.

In Stufe 3 ,hochautomatisiert” erkennt das System selbstdndig die Systemgrenzen, also den Punkt, an dem die
Umgebungsbedingungen nicht mehr dem Funktionsumfang des Assistenzsystems entsprechen. In diesem
Fall fordert das Fahrzeug den Fahrer zur Ubernahme der Fahraufgabe auf. Der Fahrer muss die Léngs- und die
Querfiihrung des Fahrzeugs nicht mehr dauerhaft Giberwachen. Er muss jedoch dazu in der Lage sein, nach
Aufforderung durch das System mit einer gewissen Zeitreserve die Fahraufgabe wieder zu Gbernehmen. Ab
der Stufe 4 ,vollautomatisiert” kann der Fahrer die komplette Fahraufgabe an das System in spezifischen An-
wendungsfallen tGbergeben. Die Anwendungsfalle beinhalten den Strallentyp, den Geschwindigkeitsbereich
und die Umfeldbedingungen. In der letzten Entwicklungsstufe 5 ,fahrerlos” findet das Fahren komplett ohne
Fahrer autonom statt. Das Fahrzeug kann vollumfanglich auf allen StraBentypen, in allen Geschwindigkeitsbe-
reichen und unter allen Umfeldbedingungen die Fahraufgabe vollstéandig allein durchfiihren (vgl. Verband der
Automobilindustrie (VDA) 2015: 14 f.).
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Abb. 11 Die 5 Automatisierungsstufen des autonomen Fahrens



Heute sind bereits fiir Privatfahrzeuge serienmaRBig Stufe 1 und Stufe 2 verfiigbar. Die Automobilbranche ist
aktuell bei Stufe 3 angekommen und mdchte in wenigen Jahren den Autobahn-Piloten in Serie bringen. Glo-
bale Player wie das Technologieunternehmen Google mit Tochterfirma Waymo oder das chinesische Techno-
logieunternehmen Baidu sowie Nischenplayer wie Easymile testen seit langerer Zeit Fahrzeuge der Stufe 4
im StraBenverkehr durch Sondergenehmigungen in Pilotprojekten. Fahrzeuge der Stufe 5 sind gemaf ihrer
Definition nach SAE-Norm noch nicht entwickelt worden. Nach der Norm SAE J3016 der Society of Automotive
Engineers (SAE) werden bei der Klassifikation der Automatisierungsgrade die Stufen 0 bis 5 definiert. Die Norm
hat dabei die Einteilung von der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) ibernommen und um die Automati-
sierungsstufe 5 erweitert. Die Automatisierungsstufen nach SAE J3016 kdnnen aber nur als Richtschnur ange-
sehen werden, da die darin beschriebenen Fahraufgaben des Systems und des Fahrers fiir die einzelnen Stufen
von den Herstellern selbst definiert wurden, was eine genaue Bewertung und Unterscheidung zum Stand der
Entwicklung erschwert.

Funktionsweise und Systemkomponenten

Fur eine sichere und selbststandige Navigation und Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern sind aktuell
verschiedene Systemkomponenten fiir Stufe-4-Fahrzeuge notwendig, die je nach Hersteller einen anderen
Reifegrad aufweisen (siehe Abb. 12). Im Folgenden wird die Technik von automatisierten Shuttles des Her-
stellers Easymile beschrieben. Diese Fahrzeuge konnen aufgrund der sehr storanfalligen Systemarchitektur
nur 15 km/h fahren und werden auf vorprogrammierten Strecken getestet. Das Fahrzeug féhrt sozusagen auf
einer virtuellen Bahn. Die Systemkomponenten sind auf Fahrzeugseite die bordeigene Sensorik wie Kameras,
Radar, LiDAR-Sensoren und Odometrie, die Software mit selbstlernenden Algorithmen, eine hochgenaue digi-
tale Karte und eine SIM-Karte. Die bordeigene Sensorik und die Software sind die wichtigsten Komponenten,
die in allen Sicherheitsfragen und fir alle Fahraufgaben entscheiden missen. Die Sensorik ,splirt” und der
Algorithmus ,plant” und,,handelt”.

Da diese Technik noch nicht den nétigen Entwicklungsgrad erreicht hat und die physische Infrastruktur wie
StraBenbahnmarkierungen, gut sichtbare Stralenschilder und Lichtsignalanlagen fir das Erspiliren unzurei-
chend sind, braucht es zur Unterstlitzung eine hochprazise digitale HD-Karte — sozusagen ein digitales Um-
feldmodell - fiir die Standortlokalisierung des Fahrzeugs und zur Orientierung, um sicher entscheiden und
navigieren zu konnen. Diese Karten basieren auf GPS-Karten, die Abweichungen bis zu 5 Meter aufweisen,
und werden durch LiDAR-Daten zu hochpréazisen HD-Karten transformiert, die hingegen eine Genauigkeit von
unter einem Meter garantieren. Diese Technik wird von Herstellern automatisierter Shuttles in Deutschland
derzeit firr die Gebaudekonturen auf begrenzten Strecken genutzt. Andere Kartenhersteller wie Google Maps
oder Here (Audi, BMW, Daimler) sind beim sogenannten Mapping von allen relevanten Orientierungspunkten
der physischen Infrastruktur wesentlich weiter und haben international bereits viel Flache kartografiert. Einige
Experten sind der Meinung, dass HD-Karten auch in Zukunft flir autonome Fahrzeuge der Stufe 5 bendétigt
werden und als Absicherung zur bordeigenen Sensorik und Software fungieren sollen.
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Abb.12 System- Komponenten des autonomen Fahrens

Neben den fahrzeugeigenen Systemkomponenten bendtigen automatisierte Shuttles sowie automatisierte
und autonome Fahrzeuge generell digitale Infrastrukturelemente fir die Konnektivitdt in Form von Mobilfunk
(4G/5G), Road-Side-Units (IOT-Funk) oder Satellitenkommunikation im niedrigen oder geostationdren Orbit.
Welche Form fiir das automatisierte und autonome Fahren schlussendlich unausweichlich und wirtschaftlich am
geeignetsten ist, wird kontrovers diskutiert. 5G-Technologie scheint nach gegenwartigen Expertenmeinungen
fur das automatisierte und autonome Fahren nicht zwingend notwendig zu sein. Viel wichtiger ist die Schaffung
von flaichendeckenden, konvergenten Netzen fiir viel Konnektivitét fiir alle Bedarfstrager: also die Uberlagerung
von hochdatenratigem Mobilfunk (4G, 5G; Mbit/s ... Gbit/s), Road-Side-Units (IOT-Funk) an Lichtsignalanlagen
und StraBBenlaternen (kbit/s mit groBen Reichweiten), Satelliten im niedrigen Orbit (Mbit/s), die weil3e Flecken
abdecken, und evtl. Satelliten im geostationaren Orbit (Mbit/s ... Gbit/s), wobei letztere weitere Antennen bend-
tigen. Zurzeit ersetzen eingebaute SIM-Karten in automatisierten Shuttles diese Funktion, damit Korrektursignale
und Standortdaten fiir den Abgleich zwischen Realitat und digitalem Umfeldmodell gesendet werden kdnnen.

Konnektivitat wird auch fiir Kartenupdates sowie fiir die Kommunikation und Vernetzung mit anderen Fahr-
zeugen und mit der Umgebung angestrebt, was das automatisierte/autonome Fahren in Zukunft noch ver-
bessern wird. Durch die Car-to-Car Kommunikation wird es mdglich werden, durch einen kooperativen Da-
tenaustausch die Sichtweite zu verlangern. So kdnnen Informationen zu Geschwindigkeit und Position von
Fahrzeugen in der Umgebung Uber eine drahtlose Verbindung ausgetauscht werden, um Unfélle und Ver-
kehrsstaue zu vermeiden. Das kann durch Road-Side-Units tGiber eine WLAN-Verbindung oder durch Mobilfunk
in Form von weiteren Funkmasten erfolgen. 5G-Mobilfunk kann dabei die Performance verbessern und einen
Datenaustausch theoretisch in Echtzeit generieren, aber zwingend notwendig sei dies nicht. Ein flichende-
ckender Ausbau von Road-Side-Units und/oder 5G-Masten ware auBerdem gerade im ldndlichen Raum nicht
wirtschaftlich, weil die Reichweite der 5G-Masten und jene der Road-Side-Units zwischen 1 km und 2 km liegt.
Ein Ausbau von Road-Side-Units wiirde punktuell zundchst an Kreuzungen fiir eine Car-to-Car Kommunikation
und an Lichtsignalanlagen fiir eine Car-to-Infrastructure Kommunikation bzw. furr Intelligente Verkehrssyste-
me (IVS) zur Effizienzsteigerung des Verkehrsflusses Sinn machen.



Zeithorizont des autonomen fahrerlosen Fahrens auf Stufe 5

Fahrzeuge der Stufe 5, die in allen Anwendungsfillen sicher und schnell fahren kénnen, sind bisher von kei-
nem Akteur entwickelt worden. Es gibt keine verlasslichen Aussagen dartiber, wann dieses Entwicklungs-
stadium eintreten wird und ab wann Fahrzeuge der Stufe 5 weitestgehend im Gesamtfahrzeugbestand des
offentlichen Verkehrs und/oder des Individualverkehrs diffundiert sind. Von Akteursseite wurden in der Ver-
gangenheit viele Ankiindigungen zum Eintrittstermin fahrerloser Fahrzeuge vorgenommen, die mittlerweile
nicht mehr realistisch sind. Auch auf Expertenseite gehen die Meinungen in Bezug auf die Eintrittswahrschein-
lichkeit des technischen Reifegrades und den zeitlichen Diffusionsgrad fahrerloser Fahrzeuge stark auseinan-
der, was an multifaktoriellen Grundannahmen liegt, die je nach Studie unterschiedlich aufgespannt werden.
Fest steht, dass es eine lange Phase des Mischverkehrs mit unterschiedlichen Automatisierungsstufen geben
wird, wenngleich diese Phase sogar flirimmer in allen oder einigen Siedlungsstrukturen fortbestehen wird. Ab
2050 kénnten merkliche Veranderungen im Gesamtfahrzeugbestand des 6ffentlichen und/oder individuellen
Verkehrs erfolgen. Bis dahin ist von allen Akteuren jedoch noch viel technische Entwicklungsarbeit notwendig,
zudem muss ein rechtlicher Rahmen auf internationaler und nationaler Ebene geschaffen werden, der ethi-
sche Fragen, Sicherheitsfragen, Haftungsfragen und technische Fragen regelt.

Zeithorizonte des automatisierten Fahrens auf Stufe 4 sind je nach Akteur unterschiedlich

Fahrzeuge der Stufe 4 erlauben bereits ein fahrerloses Fahren in bestimmten Anwendungsfallen und sind ein
wichtiger Meilenstein. Die wichtigsten Akteure und Treiber des automatisierten und autonomen Fahrens sind
auf nationaler Ebene die Automobilindustrie und Nischenplayer wie der franzésische Hersteller Easymile in Ko-
operation mit deutschen Betreibern &ffentlicher Verkehre. Auf globaler Ebene sind die bedeutendsten Akteu-
re Technologiefirmen wie die US-Firma Google bzw. Alphabet mit Tochterfirma Waymo oder die chinesische
Firma Baidu sowie der plattformbasierte Fahrvermittlungsdienst Uber. Sowohl die globalen Akteure als auch
die Nischenakteure verfolgen dabei eine andere Strategie als die deutschen Automobilhersteller. Sie testen
bereits seit langerer Zeit Fahrzeuge der Stufe 4 mit Sicherheitsfahrer auf begrenzten, wenig komplexen inner-
ortlichen Gebieten im StraBenverkehr bei niedrigen Geschwindigkeiten trotz teils unausgereifter Technik und
versuchen auf diese Weise die Systemarchitektur zu verbessern, um zu einer schnellen Marktreife zu kommen
(vgl. Die Verkehrsunternehmen (VDV) 2015: 7 f.). Die Komplexitdt wird dabei stetig erhéht. Dennoch sind die
Fahrzeuge bei hohen Geschwindigkeiten und im Mischverkehr mit anderen Verkehrsteilnehmern - gerade bei
den europdischen Shuttles - noch sehr stérungsanfallig (vgl. Egoldt im Expertenworkshop 2020).

Vor diesem Hintergrund lasst sich ableiten, dass automatisiertes Fahren der Stufe 4 zunachst innerdrtlich in
der Stadt und auch innerértlich auf dem Land bei Geschwindigkeiten bis 50 km/h stattfinden wird (vgl. Ex-
pertenworkshop BauMobil 2020). Hinsichtlich der Problematik in der Bewaltigung von komplexen Verkehrs-
situationen bieten sich auf den ersten Blick zwar landliche Gemeinden eher an als komplexe innerstadtische
Bereiche in Gro3stadten. Doch die gro3te Herausforderung an das automatisierte Fahren stellt der Verkehr auf
den Landstra3en da, die bei Geschwindigkeiten bis zu 100 km/h eine sehr schnelle Reaktionszeit erfordern.
Gegenwartig und in naher Zukunft kdnnten automatisierte Fahrzeuge hier nur sehr langsam oder auf eigener
Fahrspur betrieben werden. Normierte Straflen wie Autobahnen und Bundesstralen ohne Begegnungsver-
kehre sind deutlich einfacher zu bewaltigen.

Akteure und Anbieter: Entwicklungsstande des fahrerlosen Fahrens der Stufe 4

Je nach Akteur gibt es zurzeit unterschiedliche Entwicklungsdynamiken auf dem Weg zum fahrerlosen Fahren.
Das liegt an den spezifischen Geschéftsinteressen der Akteure, am verschiedenartigen Umgang mit Investiti-
onsmitteln sowie am rechtlichen Rahmen fiir die Erprobung von Fahrzeugen der Stufe 4 im StraBenverkehr
der jeweiligen Lander. Es ist fraglich, ob globale Tech-Unternehmen sowie die Automobilindustrie mit dem
Einsatz des automatisierten und autonomen Fahrens eine nachhaltige Mobilitat verfolgen werden. Betreiber
des offentlichen Verkehrs und die Kommunen haben den gesetzlich verankerten Auftrag, im Sinne der Da-
seinsvorsorge ein soziales und preisglinstiges Angebot bereitzustellen sowie eine flichendeckende Mobilitat
sicherzustellen.



Google und Baidu: Software-Plattformen fiir fahrerloses Fahren der Stufe 4, fahrerloses Ride-Hailing der
Stufe 4 und Kooperationen mit Betreibern 6ffentlicher Verkehre

Den groBten Technologie- und Wettbewerbsvorsprung hat Google mit seiner Tochterfirma Waymo, die sich
auf die Entwicklung von Software-Plattformen fiir das autonome Fahren mit dem sogenannten Waymo-Driver
spezialisiert hat. Anders als die Konkurrenz konnte Google schon friih im Jahr 2012 mit Testfahrten aufgrund
niedriger rechtlicher Hiirden und guter Umfeldbedingungen im verkehrstechnisch wenig komplexen Neva-
da mit dem ,Google Driverless Car” im Stralenverkehr Daten sammeln. Auch im Bereich des Mappings spielt
Google vorne mit, was fiir das automatisierte und autonome Fahren essenziell ist. Trotz des Baus von eigenen
Elektrofahrzeugen ohne Lenkrad, Gaspedal und Bremse fiir die Google Driverless Cars in 2014, sieht sich Goog-
le bzw. Waymo nicht in der Produktion und im Verkauf von Privatfahrzeugen, sondern nach eigenen Aussagen
(vgl. Handelsblatt 2019) in erster Linie als Fahrdienstleister und Zulieferer der Software-Plattform fiir unter-
schiedliche Fahrzeughersteller. Seit 2018 befordert der Ride-Hailing-Service Waymo One Personen auf Stufe 4
und seit 2019 erstmalig ohne Fahrer auf bereits bekannten und ausgemessen Stra3en in Arizona. Dabei sind
auch hohere Geschwindigkeiten mdglich, die mehr als 72 km/h betragen. AuBerdem gibt es eine Kooperation
mit dem o&ffentlichen Verkehrsanbieter Valley Metro fiir die letzte Meile von der Haustir bis zur Haltestelle.
Fur den Ausbau der Taxi-Flotte wurden Kooperationen mit den Fahrzeugherstellern Jaguar Land Rover und
Fiat Chrysler eingegangen, welche die Fahrzeughardware bereitstellen. Seit kurzem darf Fiat Chrysler die Way-
mo-Technik fiir eigene Modelle nutzen. AuBerdem ist eine Zusammenarbeit mit Volvo angekiindigt, die den
Waymo Driver fiir Ride-Hailing-Dienste der Stufe 4 einsetzen wollen (vgl. Knauer 2019).

Diese Allianzen markieren eine Zeitenwende, in denen Fahrzeughersteller die nétige Hardware in Form von
Basisfahrzeugen bereitstellen, die von Technologiefirmen adaptiert werden. Im Gegenzug erhalten diese
Automobilhersteller, die im Wettbewerb der Softwareentwicklung flir das autonome Fahren bereits abge-
schlagen sind, Zugriff auf die Waymo-Software-Plattform fiir eigene Modelle. Auf diese Weise agiert auch die
chinesische Technologiefirma Baidu, die ihre Software-Plattform ,Apollo” in Basisfahrzeuge verschiedener
Fahrzeughersteller implementiert. So ist der autonome Minibus Apolong als erstes Serienfahrzeug von Bai-
du mit der Apollo-Software-Plattform entstanden, der u. a. im 6ffentlichen Nahverkehr und als Zubringer auf
ausgewahlten Strecken und begrenzten Gebieten eingesetzt werden soll. Google bzw. Waymo und Baidu sind
nicht unumstrittene Akteure. Sie sind vor allen Dingen am Sammeln von privaten Daten und Bewegungspro-
filen interessiert und haben friih erkannt, dass die Fahrzeit in Stufe-4- oder Stufe-5-Fahrzeugen anderweitig
genutzt werden kann, wodurch sie eigene kommerzielle Angebote im Fahrzeug anbieten kénnen.

Uber: fahrerloses Ride-Hailing der Stufe 4 im kollektiven Individualverkehr

Der Fahrdienstvermittler Uber ist in der Forschung und Entwicklung automatisierten Fahrens tatig und ko-
operiert mit Toyota und Volvo, welche die notige Fahrzeug-Hardware liefern, die Uber fiir seine Einsatzzwecke
adaptiert. Schon 2016 waren Level-4-Fahrzeuge auf Teststrecken in San Francisco unterwegs, die im Marz 2020
wieder aufgenommen wurden. Im Gegenzug werden Toyota und Volvo selbst Level-4-Fahrzeuge auf Basis des
Uber-Fahrzeugs voraussichtlich 2021 auf den Markt bringen (vgl. Baumann und Conrad 2018).

Automobilhersteller: Autobahn-Pilot in Pkws und fahrerloses Ride-Pooling der Stufe 4 im Individualverkehr
Die deutschen Automobilhersteller wie VW, Daimler, BMW und Audi, die anders als andere Automobilhersteller
eine eigene Software fiir das autonome Fahren entwickeln, liegen in der Entwicklung weit hinter den globalen
Akteuren zuriick. Das liegt zum einen an den strengen deutschen Regularien und Gesetzen fiir die Erprobung
automatisierter Fahrzeuge im StralBenverkehr als auch an der konventionellen Fahrzeugentwicklungsstrate-
gie, die nach dem Motto ,Safety First” funktioniert, um zu sichern, zu voll funktionsfahigen und serienreifen
Losungen zu kommen, wofiir hochgradig ausfallssichere, wartungsarme und kostenglinstige Komponenten
benotigt werden, die es aktuell weder technisch noch preislich fiir Serienfahrzeuge im privaten Bereich gibt.
Flr das konventionelle Geschaftsmodell im Bereich der Privatfahrzeuge ist zunachst die Weiterentwicklung
der Fahrerassistenzsysteme (FAS) vorgesehen. Der Roll-out des Autobahn-Piloten auf Stufe 3 soll in den néchs-
ten Jahren fir einige Fahrzeugmodelle verschiedener Hersteller erfolgen. Auf Autobahnen wurden fahrerlose
Fahrzeuge sowie die Kommunikation und Vernetzung untereinander und mit der Infrastruktur u. a. auf dem



,Digitalen Testfeld Autobahn” auf der A9 bereits getestet. Dennoch sind einige Autobauer mittlerweile nicht
mehr an der Automatisierungsstufe 5 fiir Privatfahrzeug interessiert und fokussieren sich auf die Automatisie-
rungsstufe 4, die technisch weniger anspruchsvoll ist und die ,Freude am Fahren” durch die Ubernahme der
Fahraufgabe aufrechterhalt (vgl. Holzer und Reichhardt 2019). In ferner Zukunft, wenn Privatfahrzeuge der Stu-
fe 4 technisch und rechtlich moglich werden, sollen neben Autobahnen auch Fahrten iber Land und in der Stadt
auf begrenzten Strecken und Gebieten méglich werden (vgl. Verband der Automobilindustrie (VDA) 2015: 14).

An Bord soll dann ein Entertainment-Paket die Fahrt attraktiver machen und die Menschen zum Kauf der Fahr-
zeuge anregen. VW strebt mittelfristig zundchst Fahrzeuge der Stufe 4 fiir individuelle Personentransportsys-
teme wie das MOIA-Ride-Pooling-Angebot auf begrenzten Gebieten an. Eine Teststrecke in der Hamburger
Innenstadt ist flr automatisierte VW-Testfahrzeuge bereits angelaufen. Falls es zu einem Boom im Ride-Poo-
ling-Segment kommt, kdnnten die Produktionskosten womaoglich gesenkt werden, wodurch auch die Produk-
tion von Serienfahrzeugen moglich werden kénnte. AuRer fiir den Transport von Personen sollen automati-
sierte Fahrzeuge mittelfristig auch fiir den Transport von Giitern eingesetzt werden (vgl. Buchenau et al. 2019).

Kooperationen von Nischenplayern mit Betreibern 6ffentlicher Verkehre: automatisierte Shuttles der
Stufe 4 im Linienverkehr

In Deutschland wird vermehrt auf den Einsatz automatisierter Shuttles im 6ffentlichen Linienverkehr gesetzt.
Hier kommt es zu Kooperationen von Betreibern 6ffentlicher Verkehre mit Herstellern automatisierter Fahrzeu-
ge, die zurzeit eher als Nischenplayer wahrgenommen werden, da sie als einzige Akteure ihre Fahrzeuge fiir
die Integration in offentliche Systeme zur Verfligung stellen und dariiber die Systemarchitektur im Testbetrieb
weiterentwickeln. Darliber hinaus gibt es auch Pilotprojekte flir einen automatisierten Schienenverkehr. Die
Pilotprojekte mit automatisierten Shuttles finden sowohl im stadtischen als auch im landlichen Raum statt. Das
erste automatisierte Elektro-Shuttle mit Sicherheitsfahrer wird seit 2017 im landlichen Bad Birnbach auf Initi-
ative der Deutschen Bahn-Tochtergesellschaft ioki und in Zusammenarbeit mit dem Hersteller Easymile (Fahr-
zeugtyp Easymile EZ10) und der Kurverwaltung als Erste/Letzte-Meile-Option im Linienbetrieb erprobt. ioki
hat sich auf On-Demand-Mobilitdt in Verzahnung mit automatisiertem Fahren spezialisiert. Zunéchst erfolgte
die Bedienung im Ort in fester Taktung an festen Haltestellen. Ab Oktober 2019 verbindet das Shuttle der
neuen Generation (Fahrzeugtyp Easymile EZ10 Gen 2) den auBerhalb des Ortskerns gelegenen Bahnhof mit
dem Zentrum Uber eine Landstral3e. Daflir wurde ein Wechselverkehrszeichen-System entwickelt, das fiir alle
Verkehrsteilnehmer von 50 km/h auf 30 km/h runterschaltet, sobald das Shuttle auf die LandstraBe fahrt. Der
ndchste Schritt soll die On-Demand-Bedienung an realen Haltestellen und spater an virtuellen Haltestellen sein.

Ein ahnliches Pilotprojekt ist das Forschungsprojekt ,autonomer Nahverkehr in Ostprignitz-Ruppin, wo das
automatisierte Shuttle des Herstellers Easymile als Ortsbus und als Zubringer zum UGberértlichen Nahverkehr
fungiert. Weitere Anwendungsfalle sollen in der,Shuttle-Modellregion Oberfranken®, in den Stadten Kronach,
Rehau und Hof, mithilfe von 9 Fahrzeugen im Linienverkehr des Herstellers Navya erprobt werden. Im Ver-
gleich zu den globalen Playern liegen die européischen Nischenplayer Navya und Easymile in der technischen
Entwicklung jedoch weit zurlick. Auch die Betreiber 6ffentlicher Verkehre spielen in diesem Technologiewett-
bewerb bislang lGiberhaupt keine Rolle, da sie nicht die notwendigen Investitionsmittel generieren und die
erforderlichen Kompetenzen bereitstellen kénnen. Die globalen Player in den USA haben alleine im Jahr 2018
rund 1 Mrd. EUR in automatisierte Systeme investiert. Offentliche Verkehrsunternehmen einschlieBlich der
Deutschen Bahn hatten im Jahr 2019 fiir die Entwicklung automatisierter Shuttles hingegen lediglich einen
einstelligen Millionenbetrag vorgesehen (vgl. Knie et al. 2019: 20).

Rechtlicher Rahmen fiir automatisiertes und autonomes Fahren

Rechtliche Rahmenbedingungen fiir das autonome komplett fahrerlose Fahren der Automatisierungsstufe 5
existieren weder auf nationaler noch auf internationaler Ebene. Das betrifft Sicherheitsfragen, Haftungsfragen
bei Unféllen, technische Fragen, Verkehrs- und zulassungsrechtliche Fragen, aber auch ethische Fragen. Assis-
tiertes Fahren der Stufe 1 und teilautomatisiertes Fahren der Stufe 2 stehen mit dem deutschen Stra3enver-
kehrsrecht sowie mit internationalen Vorgaben seit jeher grundsatzlich im Einklang, weil ein Fahrer bei diesen



Stufen nach wie vor nétig ist, was in der StraBenverkehrsordnung (StVO) und dem sog. Wiener Ubereinkom-
men (iber den StraBenverkehr (WU) festgeschrieben ist und somit auch fiir diese Automatisierungsstufen gilt.

Bei Stufe 3, dem hochautomatisierten, und Stufe 4, dem vollautomatisierten Fahren, wurden weitere gesetzli-
che Regelungen notwendig, weil sich der Fahrer zeitweilig von der Fahraufgabe abwenden bzw. fiir die Uber-
nahme der Fahraufgabe bereitstehen muss (vgl. Wissenschaftlicher Dienst Deutscher Bundestag 2018: 2). Der
deutsche Gesetzgeber ist als erstes Land aktiv geworden und hat einen einheitlichen gesetzlichen Rahmen
zum automatisierten Fahren der Stufe 3 und der Stufe 4 aufgestellt, der am 21. Juni 2017 in Form der §§ 1a
und 1b im StraBenverkehrsgesetz (StVG) in Kraft getreten ist. 2017 verabschiedete die Ethikkommission einen
Abschlussbericht mit 20 Regeln, der nicht nur das Mensch-Maschine-Verhaltnis regelt, sondern auch hohe
Anforderungen an den Datenschutz festschreibt. Der Dialog Giber diese Themen sollte allerdings gesamtgesell-
schaftlich weitergefiihrt werden. Auf internationaler Ebene sind 2016 in Bezug auf die Zulassigkeit dieser Auto-
matisierungsstufen Anpassungen im ,Wiener Ubereinkommen iiber den StraBenverkehr” erfolgt. Das Wiener
Ubereinkommen ist eines der wichtigsten Abkommen und gibt den Rechtsrahmen fiir die nationalen StraRen-
verkehrsgesetze vor. Dennoch sind die bisherigen nationalen und internationalen Regelungen nur als Basis
anzusehen und missen in vielen Bereichen weiter fortgeschrieben werden. Das betrifft in erster Linie auch die
Harmonisierung des Rechtsrahmens auf EU-Ebene und auf internationaler Ebene, um einen breiten Einsatz von
automatisierten Fahrzeugen zu ermdéglichen. Dazu zahlt auch ein einheitlicher Rahmen fiir die Zulassung bzw.
zur Erprobung von Fahrzeugen der Automatisierungsstufe 4 ohne einen Sicherheitsfahrer. Durch die in § 1b
StVG statuierten Mindestanforderungen in Form von Wahrnehmungsbereitschafts- und Ubernahmepflichten
kann dieses Potenzial nicht ausgeschopft werden (vgl. Wissenschaftlicher Dienst Deutscher Bundestag. 2018:
8). An dieser Stelle gibt es rechtliche Unklarheiten. Auch das Wiener Ubereinkommen sieht nach wie vor einen
Fahrer vor. An dieser Stelle muss im StVG und im WU nachgebessert werden. Dariiber hinaus miissen dahin
gehend Anpassungen in der StVO erfolgen, in der die dauernde Beherrschbarkeit eines Fahrzeugs fest veran-
kert ist. Besonders wichtig ist auch die Beschleunigung des Zulassungsprozesses, wofiir Anderungen in der
Fahrzeug-Zulassungsverordnung (FZV) und in der StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) nétig sind. In
Deutschland ist fiir Kraftfahrzeuge gemaB3 § 3 Abs. 1 S. 1 FZV eine Zulassung notwendig. Dabei wird gepriift, ob
das Fahrzeug dem genehmigten Typ entspricht. Die Anforderungen an die Europdische Typengenehmigung
sind in der Europadischen Richtlinie 2007/46/EG geregelt. Diese Richtlinie verweist auf die Regeln der Economic
Commission for Europe (ECE-Regeln). Ausnahmegenehmigungen werden nach § 70 Abs. 1 Nr. 2 StVZO erteilt,
wofir teure und aufwendige Gutachten erstellt sowie die dazu gewtinschte Strecke oder das Quartier im kon-
kreten Einzelfall genehmigt werden muissen (vgl. Knie et al. 2019: 43 f.).

Erkenntnisse

Autonomes Fahren der Stufe 5 markiert den ,tipping point” fiir tiefgreifende Veranderungen im Verkehrssys-
tem, der aus Chancen und Gefahren fiir eine Verkehrswende auf dem Land und fiir die Erreichung der Klima-
schutzziele besteht. Eine Dominanz von autonomen Privatautos oder kommerziellen Mobilitdtsangeboten,
die unabhingig vom QV agieren, kénnten zu einer Untergrabung und zu einem weiteren Riickbau éffentlicher
Mobilitdtsangebote und somit zu mehr Verkehr und Emissionen fiihren. Auf der anderen Seite besteht die
Chance, insbesondere fiir die Betreiber offentlicher Verkehre, durch den Wedfall von Personalkosten o6ffent-
liche Mobilitatsangebote weit wirtschaftlicher betreiben zu kénnen. Wann autonome Vehikel der Stufe 5 auf
unseren Stral3en fahren werden, ist ungewiss und unter Fachleuten umstritten. Mit der im Projekt gewahlten
Zeitperspektive 2050 kann jedoch davon ausgegangen werden, dass technische und rechtliche Fragestellun-
gen bis dahin geklart sind.

Zudem hangt die Entwicklung stark von nationalen und globalen Akteuren ab, was sich in den jeweiligen
unterschiedlichen Entwicklungsdynamiken von automatisierten Fahrzeugen der Stufe 4 zeigt, die als Vorstufe
des autonomen Fahrens anzusehen sind. Auffallig ist, dass globale Akteure einen Entwicklungs- und Investiti-
onsvorteil gegeniiber Betreibern offentlicher Verkehre haben. Zweifelhaft ist zudem, ob global agierende Un-
ternehmen wie Google, Baidu, Uber oder die Automobilindustrie im Sinne der Verkehrswende und des Klima-
schutzes zu handeln bereit sind. Fiir die Erreichung dieser Ziele sollten in erster Linie die Betreiber 6ffentlicher



Verkehre und die Kommunen gestarkt werden, denn sie haben den gesetzlich verankerten Auftrags im Sinne
der Daseinsvorsorge ein preisgiinstiges Angebot bereitzustellen sowie eine flichendeckende Mobilitét sicher-
zustellen. Fir einen starken 6ffentlichen Verkehr und fiir die Starkung der Rolle der Aufgabentrager braucht
es zeitnah Regulierungs- und Steuerungsmaflinahmen, die in Kapitel 7.1. erlautert werden. In diesem Kapitel
werden auch die rechtlichen MaBnahmen fiir die Erprobung und den Einsatz automatisierter Shuttles der Au-
tomatisierungsstufe 4 — dem wichtigen Vorstadium autonomen, fahrerlosen Fahrens — im 6ffentlichen Verkehr
aufgefiihrt, um die Verfahren zu beschleunigen. Der landliche Raum bietet sich hinsichtlich der Problematik in
der Bewdltigung von komplexen Verkehrssituationen fiir Stufe 4-Fahrzeuge im innerortlichen Bereich auf den
ersten Blick sogar eher an als komplexe innerstadtische Bereiche in Gro3stadten. Die grof3te Herausforderung
stellt allerdings das automatisierte Fahren der Stufe 4 auf den Landstral3en dar, weil Geschwindigkeiten bis zu
100 km/h eine sehr schnelle Reaktionszeit erfordern. Hier wird automatisiertes und autonomes Fahren erst
spater kommen.

Ein weiteres Anwendungsfeld von fahrerlosem Fahren und neuen Technologien ergibt sich fiir den Warenver-
kehr, wo die Automatisierung zundchst in Form von Flug- und Landdrohnen und innovativen Softwarelsun-
gen eine effizientere, wirtschaftlichere Zustellung ermdglichen kann.

4.4. Warenverkehr: Auswirkungen der Digitalisierung auf die Logistik

Im Folgenden werden unterschiedliche innovative Strategien fiir den Zustellungsverkehr auf der letzten Meile
dargelegt, die fiir Iandliche Raume von Bedeutung sind. Zunachst werden die Anforderungen und Herausfor-
derungen der Logistik in [andlichen Rdumen analysiert.

Hohe Anforderungen der Logistik in Iandlichen Raumen

Der Lieferverkehr stoBt durch das enorme Wachstum der Zahlen der Online-Bestellungen zunehmend an sei-
ne Grenzen (siehe Abb. 13). Der Umsatz im Onlinehandel steigt seit 2008 kontinuierlich an (vgl. Prognos AG
2018: 16), was durch die Corona-Pandemie noch weiter verstarkt wird. Bislang wurden tGberwiegend Konsum-
gliter des mittelfristigen Bedarfs wie Bekleidung und des langfristigen Bedarfs wie Elektroartikel online be-
stellt. Zuklnftig wird insbesondere die Zahl der Fast Moving Consumer Goods (FMCG) bzw. die Zahl der Guiter
des kurzfristigen Bedarfs wie Lebensmittel, aber auch des langfristigen Bedarfs im Bereich Kiiche und Bad
deutlich ansteigen (vgl. Prognos AG 2018: 98 ff.) (siehe Abb. 14.. Ebenso besteht ein kontinuierliches Wachs-
tum des Online-Anteils innerhalb des Einzelhandels, wobei eine Abwaértskurve des Einzelhandels hingegen
nicht zu vermerken ist. Aber nicht nur der Online-Boom bringt die Logistikbranche in Néte: Auf Kundenseite
besteht das zunehmende Bediirfnis nach schnellen und verldsslichen Zustellungen, mit verldsslichen Zeit- und
Ortsangaben, bis vor die Haustlir zu stabilen Preisen. Gerade auf dem Land kdmpfen Logistiker hingegen mit
der geringen Effizienz auf der letzten Meile aufgrund der diinnen Besiedelung (siehe Abb. 15 und 16). Die
letzte Meile ist durch die daraus resultierende geringe Biindelungsfahigkeit nicht wirtschaftlich, was die Kos-
ten ansteigen lasst. Zudem ist die Zustellquote in Wohngebieten nicht sehr hoch, weil die Menschen fiir die
Annahme oft nicht zu Hause sind. Dariiber hinaus steigen die Anforderungen beziiglich der Emissionsfreiheit
und es herrscht Fahrermangel, wodurch neue Konzepte nétig werden. Deshalb denkt die Logistikbranche da-
riber nach, im landlichen Raum regular nur noch einmal wochentlich auszuliefern und/oder hier zusétzliche
Zustellgebiihren zu erheben (vgl. Altenburg im Expertenworkshop 2020).

Zur Losung dieser Problematik gibt es drei Strategien, die durch den Einsatz von intelligenter Software oder
automatisierter/autonomer (Klein-)Fahrzeuge noch effizienter werden: zentrale Pick-Up-Points, Mikro-Depots
und zentrale Hubs (vgl. Prognos AG 2019: 63-73).
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Abb.13 Umsatzsteigerung im Onlinehandel (in Mrd. Euro)
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Pick-Up-Points

Zentrale Pick-Up-Points sind Paketboxen, die in Kombination mit dem Einzelhandel und mit Dienstleistern
betrieben werden kénnen. Die Sendung wird hierbei nicht nach Hause geliefert, sondern in eine zentral gele-
gene Paketbox, wodurch es zu einer effizienteren Blindelung und Zustellung kommt. Dennoch sind mit dieser
Variante einige Probleme verbunden, zum Beispiel der Umstand, dass jeder Paketdienstleister derzeit einen
eigenen Pick-Up-Point besitzt. AuBerdem erzeugen die Paketboxen hohe Abholverkehre und liegen weit vom
Grundzentrum entfernt. Als Losung fir das erste Problem hat das Unternehmen ParcelLock eine anbieteroffe-
ne Paketbox entwickelt. Durch ein digitales Schlosssystem kdnnen Pakete komfortabel und softwaregesteuert
eingeliefert, abgeholt oder zurlickgesendet werden. Somit kdnnen Paketvolumen aller Paketdienstleister an
einem zentralen Ort gebiindelt werden. Als Losung fir letzteres Problem bietet es sich an, Pick-Up-Points an
OV-Knotenpunkte oder zentrale Orte zu koppeln, um sie mit weiteren Erledigungen zu verbinden, z. B. Bahn-
hof Hamburg-Altona durch ParcelLock.

Mikro-Depots von 2 km Reichweite als Grundlage zum Einsatz kleiner Fahrzeuge

Aktuell erfolgt die Bewaltigung der letzten Meile bei Mikro-Depots durch Lastenrader. Lastenrdder haben al-
lerdings nur 2 km Reichweite, wodurch die Erreichung der Mindestkundendichte in diinn besiedelten Gebie-
ten schwierig wird. Neue technologische Entwicklungen wie autonome Flugdrohnen oder Landdrohnen sind
moglich, um die Zustellung auf der letzten Meile durch den Wegfall von Personalkosten noch effizienter zu
gestalten, aber auch zu groBe Entfernungen kdnnen hierbei zum Problem werden. Landdrohnen benétigen
zudem breite Gehwege, die im landlichen Raum oft gar nicht oder nur sehr schmal vorhanden sind. Daher sind
fur den landlichen Raum Flugdrohnen eher geeignet.

Zentrale Hubs im 50-km-Radius und City Logistik zur Biindelung von Lieferungen

In zentralen Hubs als Verteilerzentrum kdnnen Paketdienstleister geblindelt werden, um eine héhere Auslas-
tung zu erreichen. Die letzte Meile kann dabei von einem Generalzusteller oder durch Dritte, zum Beispiel
OPNV, Miillwagen oder sozialer Fahrdienst, {ibernommen werden, was in Kombination mit digitalen Liefer-
plattformen besonders sinnvoll ist. Die Plattform koordiniert Nachfrage und Angebot, wodurch die Effizienz
erhéht werden kann und die Lieferwege verkirzt werden kdnnen. Somit kénnen Akteure einbezogen werden,
die sowie schon unterwegs sind. Moglich sind auch Koppelungen mit privaten Pkw, wobei Haftungsfragen
problematisch werden konnen. Auch die Kopplung mit dem Personentransport muss gut geplant sein, weil
hierbei unterschiedliche Logiken und Geschaftsmodelle zusammenkommen und die Gefahr besteht, dass das
eine das andere schwacht.



Erkenntnisse

Die vorgestellten Strategien der Zustellung sind prinzipiell fiir [andliche Radume denkbar und kénnen je nach
spezifischen siedlungsstrukturellen und raumlichen Gegebenheiten die letzte Meile effizienter gestalten, wo-
durch das Aufkommen des Zustellungsverkehrs reduziert werden kann. Eine der unkompliziertesten Strate-
gien in der Realisierung stellt die anbieteriibergreifende Paketbox dar, mit der die Paketvolumen der Paket-
dienstleister gebilindelt und die Abholverkehre der Kunden durch die gezielte Platzierung an Mobilitats-Hubs
reduziert werden kdnnen. Das hat dariiber hinaus einen niedrigeren Pkw-Stellplatzflachenbedarf zur Folge,
wodurch der gewonnene Freiraum anderweitig genutzt werden kann. Die mdglichen Auswirkungen des au-
tonomen Fahrens auf die gebaute Umwelt und den Personenverkehr werden im néchsten Kapitel erldutert.

4.5 Auswirkungen auf die gebaute Umwelt und den Verkehr

Gegenstand dieses Kapitels ist die Auswertung von Studien, die im Diskurs um die Auswirkungen autonomen
Fahrens der Stufe 5 auf die gebaute Umwelt hinsichtlich der frei werdenden Verkehrsflache haufig angefiihrt
werden. Die Automatisierungsstufe 5 steht bislang im Fokus der Forschung, da mit ihr tiefgreifende Verande-
rungen im Verkehrssystem zu erwarten sind (siehe Kapitel 4.3.).

Die Wirkungspotenziale autonomen fahrerlosen Fahrens wurden bisher iberwiegend fiir den urbanen Raum
untersucht. Eine der wichtigsten Studien ist die Studie ,Urban Mobility System Upgrade. How shared self-dri-
ving cars could change city traffic” des National Transport Forum der OECD sowie die Studie ,Modellergebnisse
geteilter autonomer Fahrzeugflotten des &ffentlichen Nahverkehrs (MEGAFON)” von Markus Friedrich vom
Institut fUr StraBen- und Verkehrswesen der Universitat Stuttgart. Der verstarkte Blick auf den urbanen Raum
ist verstandlich, weil eine kritische Masse an Nutzern leichter erreicht werden kann und sich deshalb auch
schneller funktionierende Geschaftsmodelle etablieren lassen. Eine der wenigen Studien fiir den landlichen
Raum ist die Studie ,Wirkungspotenziale fiir den Einsatz automatisierter Fahrzeuge im landlichen Raum*” vom
Institut flr partizipative Sozialforschung (UbiGo KG) in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Verkehrswesen
an der Universitat fiir Bodenkultur Wien (BOKU). Die Studien beschrénken sich dabei auf einen Extremzustand,
fur den ein hundertprozentiger Ersatz der jeweiligen betrachteten Mobilitatsform durch autonomes Fahren
angenommen wird, oder auf einen Diffusionsgrad autonomer Fahrzeuge von mindestens 50 % und treffen kei-
ne Aussagen (iber die Ubergangszeit im Mischverkehr mit automatisierten Fahrzeugen. Ebenso wenig gibt es
Grenzszenarien, die Aussagen dariiber treffen, welche Zahl an Nutzern unter welchen raumstrukturellen Um-
gebungsbedingungen nétig ist, um die jeweils spezifische kritische Masse zu erreichen. In den Studien werden
auBBerdem nur Kombinationen von héchstens drei Mobilitatsformen untersucht, was nicht einem realen Mobi-
litdtsangebot entspricht. Des Weiteren kdnnen wichtige Detailfragen nicht ausreichend bedacht werden, die
z. B. die optimale Programmierung des Matching-Algorithmus von Ride-Pooling-Angeboten betreffen, um die
Zahl von Umwegen und Leerfahrten zu minimieren.

Studie des International Transport Forum

Wissenschaftler des International Transport Forum untersuchten in ihrer Studie die Effekte des autonomen
Fahrens fiir die Stadt Lissabon. In den Szenarien wurden die Auswirkungen der autonomen Mobilitdtsformen
Ride-Pooling (Anm.: in der Studie als Ride-Sharing betitelt) und Carsharing untersucht. Im ersten Szenario,
dem Extremszenario, erfolgt die Simulation der Angebote in einer zu 100 % geteilten Flotte. Im zweiten Sze-
nario werden hingegen noch 50 % der motorisierten Wege mit dem privaten Pkw durchgefihrt. In beiden
Szenarien wird flr die Wirkungsbetrachtung jeweils kein oder ein hochleistungsfahiges schienengebundenes
Verkehrssystem oder auch BRT-System (Bus Rapid Transport-System) angenommen. Die Autoren kommen zu
dem Ergebnis (vgl. National Transport Forum 2015: 18-29), dass im Extremszenario — die Flotte ist vollstandig
geteilt, wird zum Ride-Pooling eingesetzt und erginzt durch ein hochleistungsfiahigen OV - die Anzahl der
Pkw um 90 % reduziert werden und demzufolge der Mobilitatsbedarf in der Stadt Lissabon mit 10 % der heute
vorhandenen Fahrzeuge bedient werden kann. Die kalkulierte notwendige Flottengrée wird stark von der
Angebotsqualitit des OV-Systems bestimmt. Die Autoren weisen ein Reduktionspotenzial des Stellplatzbe-
darfes von bis zu 80 % der heutigen Kapazititen nach. Ohne hochleistungsfahigen OV kann die Anzahl der



Pkw in diesem Szenario noch um 82 % gesenkt werden. Im zweiten Szenario - 50 % der Wege werden mit
dem Pkw und 50 % mit Ride-Pooling durchgefiihrt - liegen die Werte deutlich unter jenen des Extremsze-
narios. Mit hochleistungsfahigem OV kann die Anzahl der Pkw um nur 22 % und die Anzahl der Parkplatze
um nur 24 % gesenkt werden. Die Werte fiir Carsharing liegen in beiden Szenarien aufgrund der geringeren
Bindelungswirkung fiir die einzelnen Indikatoren - Anzahl Fahrzeuge und Parkplatze - bis zu 8 % unter jenen
der Ride-Pooling-Angebote. Insgesamt erhohen sich in allen Szenarien die Personenkilometer aufgrund des
Komfortgewinns dieser Angebote. Allerdings fallt diese Zunahme ohne 6ffentliche Schienen- und Busverkeh-
re deutlich hoher aus, da neben dem Autoverkehr auch Umwegfahrten durch die Mitnahme von Fahrgédsten
beim Ride-Pooling sowie Leerfahrten durch Carsharing zum nachsten Fahrgast die Zunahme verstarken.

® @
® PP

MIV Status Quo Ride-Pooling Carsharing
(Sammelfahrt) (Einzelfahrt)
Einsparpotential 80 % Einsparpotential 80 %

Abb.17 Einsparpotential an Personenkraftwagen durch On-Demand bzw. Ride-Pooling Verkehre

Studie: Modellergebnisse geteilter autonomer Fahrzeugflotten des 6ffentlichen Nahverkehrs

In der Studie von Markus Friedrich wurden ahnlich zur Lissabon-Studie anhand vergleichbarer Szenarien
die Effekte des Einsatzes von autonomen Carsharing- und Ride-Pooling-Fahrzeugen (Anm.: in der Studie als
Ride-Sharing betitelt) und eines leistungsfdhigen Schienenpersonenverkehrs fiir Stuttgart untersucht. Aus-
gangspunkt der Untersuchung bildete die Verkehrsnachfrage in der Stuttgarter Region unter der Annahme,
dass kein induzierter Verkehr durch autonome Fahrzeuge und keine Veranderungen im nichtmotorisierten
Verkehr entstehen. Gertz und Dérnemann haben die Ergebnisse wie folgt zusammengefasst (vgl. Gertz und
Dérnemann 2016: 12 f): Hinsichtlich der Fahrzeuganzahl kénnen in den Szenarien ,Ride-Pooling + OV* sowie
,Carsharing + OV” jeweils etwa 89 % der Fahrzeuge eingespart werden. Die Zahl der Fahrzeugkilometer erhéht
sich bei Betrachtung der Carsharing-Option. Carsharing mit OV-Angeboten fiihrt zu einer Zunahme der Zahl der
Fahrzeugkilometer um 13 % bzw. ohne OV-Angebote um 32 %. Die Option Ride-Pooling fiihrt dagegen zu einer
deutlichen Reduktion der Zahl der Fahrzeugkilometer. Unter Betrachtung von Ride-Pooling im Zusammenspiel
mit einem OV-Angebot sind 36 % weniger Fahrzeugkilometer méglich. Ohne paralleles OV-Angebot betrigt die
Reduktion noch 19 %. In allen betrachteten Szenarien reduziert sich der Bedarf an Parkplatzen. In dem Szenario
Ride-Sharing mit OV wird ein Reduktionspotenzial von 93 % der heute vorhandenen Parkplitze ermittelt.

Studie Wirkungspotenziale fiir den Einsatz automatisierter Fahrzeuge im landlichen Raum

Die Autoren Roman Klementschitz (BOKU) und Tobias Haider (UbiGo) gehen bei ihren Berechnungen, die auf
Mobilitatserhebungen zu vier landlichen Gemeinden in Osterreich basieren, davon aus, dass der gesamte
motorisierte Individualverkehr durch die jeweilige automatisierte Mobilitatsform (6ffentliches Ride-Pooling,
Carsharing und Privatfahrzeug) ersetzt wird. Verlagerungseffekte von anderen Verkehrsmitteln wurden nicht
berticksichtigt. Die Werte fiir die Einsparung von Fahrzeugen liegen in etwa auf gleicher Hohe wie die Werte
in den urbanen Szenarien ,Mobilitatsform + OV“ Durch Ride-Pooling kénnen etwa 90 % der Fahrzeuge und



durch Carsharing etwa 80 % der Fahrzeuge in den landlichen Gemeinden eingespart werden. Fiir autonome
Privatfahrzeuge wird ein Anstieg von nicht mehr als 5 % erwartet, was in der Nutzung neuer Personengruppen
begriindet liegt (vgl. Haider und Klementschitz 2017: 43). Zu einem hoheren Anstieg werde es laut den Auto-
ren nicht kommen, da es in vielen Fallen lediglich um die Mitnutzung eines im Haushalt ohnehin vorhandenen
(Zweit-)Autos gehen wird. Die Abschaffung des Zweit- und Drittfahrzeugs sei trotz der Méglichkeit des Teilens
des automatisierten Privatautos ungewiss und wurde nicht in die Berechnungen aufgenommen. Insgesamt
wird auch in dieser Studie in allen Szenarien eine Zunahme der Zahl der Personenkilometer aufgrund des
erhéhten Komfortgrads errechnet, was an den Umwegen und Leerfahrten von Ride-Pooling und Carsharing,
trotz der erhéhten Fahrzeugleistung bzw. Biindelungswirkung dieser Angebote, liegt.

Erkenntnisse

Aus diesen Studien lasst sich fur den landlichen Raum ableiten, dass eine erhebliche Reduktion der Fahrzeu-
ganzahl moglich ist. Betrachtet man die Extremszenarien, stellt man fest, dass dies beim Ride-Pooling etwa
90 % und beim Carsharing etwa 80 % sind. Im urbanen Bereich geht diese Entwicklung mit einer erheblichen
Reduktion der Zahl der Parkplatze von 80 % bis 93 % einher. Fir Letzteres gibt es fiir den landlichen Raum
jedoch keine Berechnungen. Eine Vielzahl privater Stellplatzflichen auf dem eigenen Grundstiick und direkte
Parkmaoglichkeiten am StraBenrand wiirden das Reduktionspotenzial von 6ffentlichen Parkplatzen nicht so
hoch ausfallen lassen. Die Auswirkungen auf die gebaute Umwelt in Bezug auf den Wegfall bzw. das Freiwer-
den von Stellplatzflachen fallen in landlichen Raumen somit niedriger aus als in Gro3stadten.

Weiterhin wird in der Studie zum ldndlichen Raum kein paralleles OV-Angebot in Form eines hochleistungsfa-
higen Schienen- oder Busverkehrs angenommen, sodass hierbei das Wirkungspotenzial in Bezug auf eine Ver-
kehrsreduktion nur erahnt werden kann. Das Reduktionspotenzial hinsichtlich der Fahrzeuganzahl wiirde sich
womoglich noch etwas erhdhen und die Zahl der Personenkilometer sowie die Zahl der Umwege und Leerfahr-
ten wirden sich analog zur Lissabon- und Stuttgart-Studie reduzieren, sofern es zu einem gut abgestimmten
Angebot zwischen dem hochleistungsfahigen Schienen- und Busverkehr und einem Ride-Pooling-Angebot
mit effizientem Matching-Algorithmus kdme. Somit lasst sich konstatieren, dass fiir ein klimavertragliches und
nutzerfreundliches Mobilitatsangebot und fiir eine Reduzierung des flieBenden und ruhenden Verkehrs im
Verflechtungsraum der Stadte starke Schienen- und Busverbindungen in Kombination mit effizienten On-De-
mand-Ride-Pooling-Angeboten als Zubringer und in der FlachenerschlieBung geplant werden sollten. In sehr
peripheren landlichen Raumen ist es wahrscheinlich notwendig, dass der bestehende Pkw-Verkehr fiir den
,Offentlichen Transport” genutzt werden kann.

Wie sich der landliche Raum in der Modellregion Nordhessen derzeit darstellt, ist Gegenstand des nachsten
Kapitels. Dafiir erfolgt zunachst eine raum- und siedlungsstrukturelle Analyse der Modellregion sowie eine
Untersuchung der Einwohnerzahlen, der Arbeitsplatze, der Pendlerverkehre, der Erreichbarkeiten und der
Ausstattung mit sozialer Infrastruktur und Versorgungseinrichtungen. AnschlieBend werden das bestehende
offentliche und private Mobilitdtsangebot und seine Infrastrukturen aufgezeigt, um Anknipfungspunkte fiir
ein nachhaltiges, digitalisiertes Mobilitatskonzept zu erhalten.



5. Die Modellregion Nordhessen

Der Landkreis Kassel befindet sich zusammen mit der hierin befindlichen Modellregion Nordhessen in der
geografischen Mitte Deutschlands (siehe Abb. 18). Die Modellregion befindet sich nérdlich des Oberzentrums
Kassel und wird von der Landesgrenze Hessens begrenzt. In ihr wird die Vielfalt des landlichen Raums, beste-
hend aus verschiedenen Siedlungs- und Nutzungstypen, besonders gut ersichtlich. Eine detaillierte mobili-
tats-, raum- und siedlungsstrukturelle Analyse der Modellregion auf Ortsteilebene bestétigt diese Vielfalt: Es
sind nicht nur die fiir den landlichen Raum typischen geringen Siedlungsdichten und doérfliche Einfamilien-
hausgebiete anzutreffen, sondern auch stadtisch gepragte Teilrdume. Der Faktor Lage und in diesem Sinne
Erreichbarkeit, Siedlungsstruktur und Ortsteiltypen steht in Wechselwirkung zum Oberzentrum Kassel mit
seinen herausgehobenen wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Funktionen fiir die Modellregion. Zudem
stehen die landlichen Gemeinden in Wechselwirkung zueinander und kénnen innerhalb einer Gemeinde vol-
lig unterschiedliche Ortsteile zutage bringen. Auch die statistische Untersuchung hinsichtlich der Einwohner-
zahlentwicklung, der Verfiigbarkeit von Arbeitsplatzen, der Ausstattung mit sozialer Infrastruktur und Ver-
sorgungseinrichtungen sowie bestehender Mobilitatsangebote zeigt, dass die Untersuchungsregion hochst
uneinheitlich ist: So existieren Wachstum und Schrumpfung nebeneinander, es hat ein unterschiedlich stark
ausgepragter wirtschaftsstruktureller Wandel stattgefunden und es existieren Ortsteile, die rein dem Wohnen
dienen. Obwohl der 6ffentliche Verkehr in Form des Schienenverkehrs in der Modellregion von grof3er Bedeu-
tung ist, fihren die Verflechtungen mit dem Oberzentrum Kassel und groR3e Distanzen, die in der Flache der
Modellregion zuriickgelegt werden miissen, dazu, dass diese einen hochst autogerechten Raum darstellen.
Die starke Pkw-Orientierung und infolgedessen ein teilweise nur rudimentares OPNV-Angebot schranken al-
lerdings die Mobilitat all jener Bevolkerungsgruppen ein, die kein Auto besitzen oder nicht in der Lage sind, ein
Auto zu flihren. Aus diesem Grund finden in Nordhessen in Form von Biirgerbussen und sozialen Fahrdiensten
bereits neue Mobilitdtsformate Anwendung. Von einer umfanglichen Digitalisierung der Mobilitat kann zu die-
sem Zeitpunkt aber noch nicht die Rede sein.

Abb. 18 Verortung Untersuchungsgebiet nordlich von Kassel

Mit diesen Eigenschaften steht die Modellregion Nordhessen exemplarisch fiir Iandliche Raume, weshalb auf-
bauend auf den tibergeordneten Erkenntnissen zum landlichen Raum, zum Klimaschutz und zur Verkehrswen-
de sowie zu neuen Mobilitatsformen ein innovatives und nachhaltiges Mobilitatskonzept fiir die Modellregion
erstellt werden soll. Das nachfolgende Kapitel fasst in diesem Zusammenhang die thementibergreifende Ana-
lyse der Modellregion zusammen, um hierauf aufbauend verschiedene Entwicklungsszenarien fiir die Region
zu benennen und anschlieBend ein passgenaues Mobilitatskonzept aufzeigen zu kénnen.



5.1. Raum- und siedlungsstrukturelle Analyse

Die Modellregion Nordhessen erstreckt sich nordlich des Oberzentrums Kassel bis zur Landesgrenze Hessens
und umfasst insgesamt 14 Gemeinden sowie den gemeindefreien Gutsbezirk Reinhardswald (siehe Abb. 18).
Auf regionaler Ebene wird die Siedlungsstruktur Nordhessens insgesamt als ,verstadter Raum” (BBSR 2011)
klassifiziert, was auf die Zugehérigkeit zur Gro3stadtregion Kassel und auf hieraus resultierende Verstadter-
ungsprozesse im Umland der Kernstadt zuriickzufiihren ist. Auch auf Kreisebene wird der Landkreis Kassel und
mit ihm das Untersuchungsgebiet einem ,stadtischen Kreis” (BBSR 2019) zugeordnet. Beide auf Einwohnerzah-
len und Einwohnerdichten beruhende Typisierungen werden aufgrund der ibergeordneten Betrachtungse-
benen der Heterogenitat der Modellregion jedoch nicht gerecht.

Tatsachlich ist die Modellregion Nordhessen nicht nur rein stadtisch oder rein landlich, vielmehr ist sie ein Hy-
brid zwischen stadtischer und landlicher Siedlungsstruktur. Durch die Lage im Einzugsbereich Kassels und die
wechselseitige Abhangigkeit zwischen der Kernstadt sowie den Stadten und Gemeinden der Stadtregion wird
das Stadt-Land-Kontinuum offensichtlich, nach dem zwischen groB3stadtischen und landlichen Rdumen eine
allmahliche Abstufung stattfindet. Die Zahl der landlichen Siedlungsstrukturen nimmt im Untersuchungsge-
biet mit der Entfernung zum Oberzentrum, und somit Richtung Norden, zu.

Die Raumtypen 2010 (BBSR 2012), durch die das BBSR eine Typisierung auf Gemeindeebene vornimmt, stellen
diesen Sachverhalt bereits differenzierter dar. Die Basisstrukturmerkmale Siedlungsstruktur und Lage, die auf Ba-
sis der bundesweiten Typisierung des BBSR innerhalb der Modellregion Nordhessen tiberlagert wurden, zeigen,
dass das Untersuchungsgebiet durch insgesamt fiinf verschiedene Raumtypen gepragt wird (siehe Abb. 19):

® |n zentraler Lage, also in der Nahe der konzentrierten Beschaftigungsmaoglichkeiten und Versorgungsein-
richtungen Kassels, kdnnen liberwiegend stadtische Gemeinden ausgemacht werden, die unmittelbar an
das Oberzentrum angrenzen oder zumindest eine starke raumliche Nahe zu diesem aufweisen. Hierzu zéh-
len die Stadt Vellmar sowie die Gemeinden Ahnatal, Fuldatal und Espenau.

® Hieran anschlieBend befindet sich die Stadt Immenhausen, die lber eine teilweise stadtische Siedlungs-
struktur verfiigt.

® Die Gemeinde Calden und die Stadt Grebenstein befinden sich zwar ebenfalls noch in zentraler Lage, je-
doch sind sie anhand ihrer Besiedlung den landlichen Siedlungsstrukturen zuzuordnen.

® Abseits des Oberzentrums, also in peripherer Lage, ist die Stadt Hofgeismar als Mittelzentrum mit 12.000 Ein-
wohnern und teilweise stadtischer Siedlungsstruktur verortet.

® Bis zur Landesgrenze Hessen ist Hofgeismar von den landlichen Siedlungsstrukturen der Stadte Liebenau,
Trendelburg, Bad Karlshafen und den Gemeinden Wahlsburg, Oberweser und Reinhardshagen umgeben.

Eine Uberlagerung der Raumtypen der Modellregion mit den zentralen Orten geméaR ,Regionalplan Nordhes-
sen 2009” zeigt, dass sich Grundzentren im verstadterten Umland Kassels hdufen, ansonsten jedoch relativ
gleichmaflig im Untersuchungsgebiet verteilt sind. Von den beiden Mittelzentren befindet sich Vellmar in zen-
traler und Hofgeismar in peripherer Lage.

Die Typisierung auf Gemeindeebene stellt bereits eine wichtige Basis dar, aus der ein differenziertes Bild der
Modellregion Nordhessen entsteht. Unter Berlicksichtigung der Vielzahl an Ortsteilen, die sich im Zuge der
kommunalen Gebietsreform zusammengeschlossen haben und seither unter einer Gemeinde subsumiert
sind, wird jedoch deutlich, dass die Gemeindetypen die Modellregion nicht differenziert genug abbilden. Mit
hilfe statistischer Daten, GlIS-basierter Erreichbarkeitsanalysen sowie Vor-Ort-Begehungen wurde innerhalb
des Forschungsprojekts daher eine eigene Typisierung vorgenommen, die das Untersuchungsgebiet auf Ebe-
ne der Ortsteile noch kleinrdumiger betrachtet (siehe Abb. 20).
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In diesem Sinne fand eine Unterteilung der Modellregion Nordhessen in vier verschiedene Lagetypen statt, de-
nen als Unterscheidungskriterium die Fahrtzeit mit dem motorisierten Individualverkehr oder der RegioTram
bis zum Oberzentrum Kassel zugrunde liegt. Auf diese Weise konnten sehr zentrale, zentrale, periphere und
sehr periphere Lagen im Untersuchungsgebiet herausgebildet werden. Dariiber hinaus wurde die Siedlungs-
struktur der einzelnen Ortsteile betrachtet, woraus sich auf Basis von Bautypologie und Bebauungsdichte drei
siedlungsstrukturell unterschiedliche Ortsteiltypen ergaben: landliche oder dorfliche Ortsteile, teilweise stad-
tische Ortsteile sowie Ortsteile, die einen Uiberwiegend stadtischen Kern aufweisen (siehe Abb. 20).

Die kleinraumige Typisierung auf Ortsteilebene verdeutlicht, dass in der Modellregion Nordhessen insgesamt
11 Ortsteiltypen identifiziert werden kdnnen. In allen Lagen sind sowohl stadtische als auch doérfliche Sied-
lungsstrukturen vorzufinden, wobei der Anteil landlich oder dorflich gepragter Ortsteile mit Entfernung zum
Oberzentrum, insbesondere in den sehr peripheren Lagen, zunimmt.

Auch die zentralen Orte wurden ausgehend von einer Betrachtung auf Ortsteilebene auf Stufe der Ortsteile
erhoben. Im Abgleich mit den tatsachlich vor Ort vorhandenen Versorgungs- und Infrastruktureinrichtungen
wurden hierbei auch Ortsteile ausgemacht, denen im Rahmen des Regionalplans zwar keine zentral6rtliche
Funktion zugewiesen wurde, die tatsachlich aber einzelne Funktionen fiir die umgebenden Ortsteile Giberneh-
men.

Zusétzlich zur starken Verflechtung mit dem Oberzentrum Kassel steht die Modellregion Nordhessen in Aus-
tauschbeziehung mit den angrenzenden Bundesldndern, insbesondere mit Nordrhein-Westfalen, Nieder-
sachsen und Thiiringen. Auch wenn die Siedlungsstrukturen der Modellregion vorwiegend auf Kassel ausge-
richtet sind, reicht die alltdgliche Mobilitat teilweise Uber die Landesgrenze Hessens hinaus. Insofern zeigen
Vor-Ort-Analysen, dass Bewohner, Angestellte und Arbeiter der norddstlichen Ortsteile des Untersuchungs-
gebiets auch nach Goéttingen in Niedersachsen orientiert sind, wahrend ausgehend von den nérdlichen Orts-
teilen auch nach Hoxter in Nordrhein-Westfalen gependelt wird. Darliber hinaus existieren Querbeziehungen
im Untersuchungsraum selbst, die insbesondere durch das Mittelzentrum Hofgeismar und seine Funktion als
zentraler Versorgungs- und Arbeitsort hervorgerufen werden.

5.2. Einwohnerzahlen, Bevolkerungsdichte und Einwohnerentwicklung

Mit insgesamt rund 100.000 Einwohnern (Stand 2019) verfiigt die Modellregion Nordhessen tiber etwa halb so
viele Einwohner wie das Oberzentrum Kassel. Den gréBten Anteil an Einwohnern weisen die beiden Mittelzen-
tren des Untersuchungsgebiets auf, mit rund 20.000 Einwohnern in der an Kassel angrenzenden Stadt Vellmar
und rund 12.000 Einwohnern in der Kernstadt Hofgeismar. Darliber hinaus ist eine Biindelung einwohner-
starker Grundzentren in rdumlicher Nahe Kassels feststellbar, die auf Verstadterungsprozesse zuriickgefiihrt
werden konnte (siehe Abb. 21).
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Auch hinsichtlich der Bevolkerungsdichte (Stand 2019) zeigt sich ein dhnliches Bild, wonach die Stadt Vellmar
sowie die direkt angrenzenden Gemeinden Ahnatal, Espenau und Fuldatal die im Vergleich zum (brigen Un-
tersuchungsgebiet héchste Bevélkerungsdichte von mehr als 300 Einwohnern pro km? aufweisen. Lediglich
die Gemeinde Reinhardshagen, die nicht zu den unmittelbaren Umlandgemeinden Kassels zahlt, besitzt eine
dhnlich hohe Besiedelung. In den (brigen Gemeinden nimmt mit wachsender Entfernung zum Oberzentrum
die Bevélkerungsdichte ab: Am diinnsten besiedelt sind mit weniger als 100 Einwohnern pro km? demnach die
Gemeinden Oberweser und Wahlsburg sowie die Stadt Trendelburg. Hinzu kommt die Flache des Gutsbezirks
Reinhardswald, der als Forstgutsbezirk gemeindefrei ist und bei einem Gesamtareal von 18.416 Hektar nur
geringfiigig besiedelt ist. Erst im einwohnerstarkeren Bad Karlshafen nimmt die Bevodlkerungsdichte wieder
leicht zu (siehe Abb. 22) .

Die Bevolkerungsdichte auf Ortsteilebene bestatigt die Tendenz, die bereits auf Gemeindeebene sichtbar wird.
Allerdings zeigt sich innerhalb der einzelnen Gemeinden ein differenzierteres Bild, wonach Ortsteile inner-
halb einer Gemeinde sich hinsichtlich ihrer Bevolkerungsdichte durchaus stark voneinander unterscheiden
konnen. In der Regel weisen Ortsteile mit zentral6rtlicher Funktion eine hohere Bevolkerungsdichte auf, was
moglicherweise auf ihre historischen Ortskerne mit nutzungsgemischten und baulich stark verdichteten Be-
bauungsstrukturen zurlickzufiihren ist. Daneben besitzen teilweise auch Ortsteile ohne zentral6rtliche Funkti-
on eine vergleichsweise hohe Bevdlkerungsdichte, die ebenfalls mit einem verdichteten Fachwerkbestand in
Verbindung stehen kénnte. Zudem zeigt sich, dass selbst in direkter Nachbarschaft Kassels vereinzelt Ortsteile
auszumachen sind, die eine dhnlich niedrige Bevolkerungsdichte wie Ortsteile in sehr peripherer Lage auf-
weisen. Hierzu zahlen etwa Ahnatal-Heckershausen und Espenau-Hohenkirchen, die stark durch suburbane
Einfamilienhaussiedlungen gepragt sind (siehe Abb. 23).

Insgesamt scheinen die nah am Oberzentrum Kassel gelegenen Ortsteile die beliebteren Wohnlagen darzu-
stellen. Im Zeitraum von 1950 bis 2019 haben sich Vellmar, Ahnatal-Heckershausen sowie Espenau-Ménchehof
hinsichtlich ihrer Einwohnerzahlen mehr als verdoppelt, wahrend in den Gemeinden im Norden und Nordwes-
ten sdes Untersuchungsgebiets ausnahmslos alle Ortsteile geschrumpft sind. Besonders starke Einwohner-
riickgdnge sind in den Ortsteilen Friedrichsfeld und Gottsbiiren der Gemeinde Trendelburg sowie in Beber-
beck in der Gemeinde Hofgeismar zu verzeichnen. Eine Sonderstellung nehmen Grebenstein insgesamt sowie
einige Ortsteile Caldens ein. Diese haben an Einwohnern verloren, obwohl sie vergleichsweise nah an Kassel
gelegen sind (siehe Abb. 24).
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5.3. Arbeitsplatze, Beschiaftigte und Pendler

Obwohl Kassel als Zentrum der Stadtregion Uber eine hohe Konzentration an Beschaftigungsmdoglichkeiten
und in diesem Kontext lber einen Einpendleriiberschuss verfiigt, sind Arbeitspldtze nicht allein in Kassel ver-
ortet. Das Untersuchungsgebiet weist trotz der bestehenden Verflechtung mit dem Oberzentrum Beschafti-
gungsmoglichkeiten im sekundaren und tertidaren Sektor sowie einige bedeutende Unternehmen der Wirt-
schaftsregion Kassel auf. GroBter Arbeitgeber im Untersuchungsgebiet ist die AKG Gruppe in Hofgeismar, die
thermotechnische Produkte herstellt und rund 2.800 Personen am Standort beschaftigt (vgl. AKG o.).). Weitere
groéBere Unternehmen sind die Luftfahrzeug- und Luftfahrzeugzubehérhersteller Eurocopter Deutschland so-
wie ZF Luftfahrttechnik in Calden, die Firma Kemper System, die Lack- und Beschichtungssysteme in Vellmar
produziert, sowie der Schleifwerkzeugproduzent Krebs & Riedel in Bad Karlshafen (vgl. Wirtschaftsforderung
Region Kassel 2005). Sie alle sind in einer funktionalen Betrachtung dem produzierenden Gewerbe zuzuordnen.

Trotz der Hidden Champions im sekundaren Sektor verfligt die Modellregion lber den gré3ten Anteil an Ar-
beitsplatzen im tertidren Sektor. Alle Stadte und Gemeinden des Untersuchungsgebiets sind in unterschied-
licher Auspragung Standorte der Dienstleistungsbranche, darunter insbesondere Hofgeismar und Wahlsburg
mit mehr als 20 Arbeitsplatzen auf 100 Einwohner (Stand 2018). Das zuvor dominierende produzierende Ge-
werbe hat sich in den letzten Jahrzehnten zugunsten des Dienstleistungssektors merklich verringert, wahrend
die Land- und Forstwirtschaft kaum noch eine Rolle in der Beschaftigungsstruktur des Untersuchungsgebiets
spielt (siehe Abb. 25).

Im Zuge des wirtschaftsstrukturellen Wandels hat sich Hofgeismar neben dem Zentrum Kassel als Subzentrum
der Modellregion herausgebildet. In Relation zur Einwohnerzahl ist die Zahl der Beschaftigten hier mitunter
am hochsten (Stand 2015). Auch die Gemeinde Wahlsburg stellt mit mehr als 30 Beschéftigten auf 100 Einwoh-
ner einen bedeutenden Arbeitsort im Untersuchungsgebiet dar. Beide Kommunen haben gemeinsam, dass in
ihnen der Anteil der Erwerbstétigen im ohnehin wachsenden tertidren Sektor am hdchsten ist. Hinzu kommt,
dass Hofgeismar und Wahlsburg an das Schienenverkehrsnetz des Regionalexpresses angeschlossen sind. In
den Gemeinden Vellmar, Ahnatal, Espenau, Grebenstein und Liebenau Gberwiegt demgegeniiber mit weniger
als 10 Beschéftigten auf 100 Einwohner deutlich die Wohnfunktion (siehe Abb. 25).

Mit mehr als 300 Auspendlern pro 100 Einpendler weisen hier die Gemeinden Liebenau und Espenau die
hochste Negativitat auf. Dartiber hinaus ist der Pendlersaldo auch in den Gemeinden Trendelburg, Grebenstein
und Ahnatal stark negativ. Lediglich in Hofgeismar geht der Pendlersaldo mit -1,0 (Stand 2017) annahernd
gegen Null. Unter Bertlicksichtigung der Pendlerverflechtungen zeigt sich, dass Hofgeismar innerhalb des Un-
tersuchungsgebiets einen wichtigen Arbeitsort, insbesondere fiir Pendler aus den Gemeinden Trendelburg
(494 Auspendler), Liebenau (285 Auspendler), Grebenstein (279 Auspendler), Immenhausen (179 Auspendler)
und Calden (175 Auspendler) darstellt (siehe Abb. 26und Abb. 27). Welchen Stellenwert die Mobilitat fir die
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten innerhalb des Untersuchungsgebiets einnimmt, wird anhand des in
allen Gemeinden negativ ausfallenden Pendlersaldos deutlich.
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5.4. Soziale Infrastruktur, Versorgungseinrichtungen und Freizeitangebote

Die Ausstattung des Untersuchungsgebiets mit Einrichtungen der sozialen Infrastruktur und der Versorgung
ist gemaB der dezentralen Konzentration auf einzelne Ortsteile konzentriert. Neben den Mittelzentren Vellmar
und Hofgeismar, die aufgrund ihrer zentral6rtlichen Funktion eine starke Blindelung dieser Einrichtungen auf-
weisen, ist die Nahversorgung in Form von Supermarkten oder Discountern, die arztliche Grundversorgung
durch Allgemeinmediziner sowie die Ausstattung mit einer Primarschule in mindestens einem Ortsteil einer
Gemeinde gesichert. Diese Ortsteile sind, abgesehen vom gemeindefreien Areal des Reinhardswalds, recht
gleichmafig im Raum verteilt und gewahrleisten somit eine schnelle Erreichbarkeit durch die Bevolkerung der
Ortsteile ohne zentral6rtliche Funktionen.

Angesicht der Bevolkerungskonzentration in den an Kassel angrenzenden Ortsteilen ist die Ausstattung die-
ser Ortsteile mit sozialer Infrastruktur und Versorgungseinrichtungen umfangreicher als in den Ortsteilen in
peripheren Lagen. In einer (ibergeordneten Betrachtung ergibt sich somit ein Stid-Nord-Gefille, in dem der
Ausstattungsgrad mit Entfernung zum Oberzentrum Kassel abnimmt. Erst im ganz nordlich gelegenen Bad
Karlshafen ist die Ausstattung durch mehrere Versorgungseinrichtungen, Allgemeinmediziner, Schulen und
eine Fachklinik wieder vielfdltiger. Demgegentiber verfiigt etwa die Halfte der Ortsteile im Untersuchungsge-
biet Uber keine zentral6rtliche Funktion. Insbesondere die Ortsteile am norddstlichen und westlichen Rand
des Untersuchungsgebiets sowie die Ortsteile, die direkt an den Reinhardswald angrenzen, sind auf die Er-
reichbarkeit benachbarter Siedlungen angewiesen.

Hofgeismar stellt angesichts der umfangreichen sozialen Infrastruktur und Versorgungsangebote einen wich-
tigen Bezugspunkt der Modellregion dar. Es befindet sich in verkehrlich gut erreichbarer und zentraler Lage
inmitten des Untersuchungsgebiets. Infolge der SchlieBung der Kreisklinik im nordhessischen Helmarshausen
ist die Kreisklinik in Hofgeismar das einzige Krankenhaus im Untersuchungsgebiet, das eine breite Gesund-
heitsversorgung aufweist und keine spezialisierte Fachklinik ist. Darliber hinaus verfligt in der Modellregion
allein Hofgeismar mit einer gymnasialen Oberstufe sowie einer berufsbildenden Schule {iber Einrichtungen
zur weiterfiihrenden Bildung. Hierdurch ist Hofgeismar besser ausgestattet als das ebenfalls als Mittelzentrum
klassifizierte Vellmar (siehe Abb. 29).

Durch eine vielfaltige Natur- und Kulturlandschaft hat der Tourismus einen wichtigen Stellenwert im Unter-
suchungsgebiet erlangt. Insbesondere fiir den Aktivtourismus finden sich in der als ,Marchenland der Briider
Grimm” vermarkteten Umgebung Kassels viele Angebote. Der Reinhardswald, in dem einige der Grimm-Mar-
chen verortet sind, erstreckt sich (iber eine Fliche von rund 200 km? vom Osten bis in den Norden des Untersu-
chungsgebiets und stellt ein wesentliches Ausflugsziel der Modellregion Nordhessen dar. Neben Wandermog-
lichkeiten beinhaltet der Reinhardswald mit dem Tierpark Sababurg und der gleichnamigen Burgruine stark
besucherfrequentierte Sehenswiirdigkeiten mit rund 300.000 Besuchern pro Jahr. Im Osten und Westen wird
der Reinhardswald durch die Wasserldufe der Diemel und der Weser begrenzt, die besonders durch den Ka-
nutourismus genutzt werden. Darliber hinaus bilden sie den Verlauf einiger Rad- und Wanderwege ab. Neben
Aktivangeboten stellen Kulturstatten wie das Schloss Wilhelmsthal in Calden, die Barockstadt Bad Karlshafen
sowie die Burg Trendelburg wichtige Ausflugsziele dar (siehe Abb. 30).
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5.5. Mobilitatsangebote und -anbieter, Verkehrsinfrastruktur und Erreichbarkeitsanalyse
Die Modellregion Nordhessen und das Oberzentrum Kassel stehen in starkem Bezug zueinander. Im Kontext
von Arbeit, Versorgung und Freizeitgestaltung bewegen sich Menschen tagtdglich zwischen diesen beiden
Teilrdumen hin und her und nutzen hierfiir das Automobil, 6ffentliche Verkehrsangebote oder eine Kombinati-
on aus beidem. Die bestehenden Verkehrsinfrastrukturen und Verkehrssysteme verdeutlichen diese Wechsel-
wirkungen durch strahlenférmig von der Kernstadt ausgehende Verkehrsachsen. Auf Ebene des StraBennetzes
werden diese anhand der Bundesstra3en 3, 7, 80 und 83, die das Untersuchungsgebiet in nordliche, westliche
und 6stliche Richtung erschlieBBen, ersichtlich. Dabei nimmt die durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge auf
den einzelnen StraBenabschnitten der BundesstraBen mit wachsender Entfernung zum Oberzentrum Kas-
sel ab. Die hoéchste Belastung durch Pkw weist demnach die B 83 zwischen Kassel und Espenau mit taglich
22.350 Fahrzeugen auf, gefolgt vom hiervon abzweigenden Abschnitt Richtung Hofgeismar mit 11.600 Pkw
sowie der B 3 zwischen Kassel und Fuldatal mit 10.100 Pkw. Auch das bestehende OPNV-Netz verdeutlicht
mit den leistungsstarken Schienenverkehrstrassen zwischen Kassel und Hofgeismar, Kassel und Calden sowie
Kassel und Fuldatal, dass das Mobilitdtsgeschehen des Untersuchungsgebiets zu einem grof3en Teil auf das
Oberzentrum ausgerichtet ist. Zwischen diesen Verbindungspunkten verkehren Regionalziige, die teilweise
durch RegioTrams erganzt werden. Auf diese Weise entsteht eine besonders gute Schienenverkehrsanbindung
auf einer Nord-Siid-Achse zwischen Hofgeismar und Kassel sowie den dazwischen befindlichen Gemeinden.
Dariiber hinaus wird das Untersuchungsgebiet im Norden durch eine Regionalbahnlinie (Oberweserbahn RB
85) erschlossen, welche die Stadt Bad Karlshafen und die Gemeinde Wahlsburg mit dem benachbarten Nieder-
sachsen (Go6ttingen) und Nordrhein-Westfalen (Hoxter) verbindet (siehe Abb. 31und Abb. 32 sowie Abb. 33).
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AuBerhalb der achsenférmigen Hauptverkehrsstralen und Schienentrassen verbindet ein Netz aus Landstra-
Ben, KreisstraBen und Gemeindestral3en die einzelnen Ortsteile des Untersuchungsgebiets. Auf diesen Stra-
Ben beschrankt sich das OPNV-Angebot auf den Betrieb von linienbasierten Regional- und Lokalbussen. Im
Vergleich zum Schienenverkehr scheint dieses die Pkw-Dichte innerhalb der einzelnen Gemeinden jedoch
nicht zu beeinflussen: Die Anzahl angemeldeter Pkw ist in denjenigen Gemeinden am geringsten, in denen
ein Anschluss an den o6ffentlichen Schienenverkehr vorhanden ist. Mit 50 bis 60 % angemeldeter Pkw in Re-
lation zur Einwohnerzahl weisen die Stadte Hofgeismar und Bad Karlshafen die niedrigste Pkw-Dichte auf,
gefolgt von Grebenstein, Immenhausen, Espenau, Vellmar und Wahlsburg, die ebenfalls an das Schienennetz
angeschlossen sind. Obwohl die Pkw-Dichte hier vergleichsweise niedrig ist, wird in einer libergeordneten
Betrachtung jedoch deutlich, wie stark die Modellregion insgesamt durch das Automobil gepragt ist: Der Mo-
torisierungsgrad liegt mit einer Pkw-Dichte von 736 Pkw auf 1.000 Einwohner (vgl. Kfz-Zulassungsstelle Kassel
2019) deutlich tiber dem Bundesdurchschnitt. Diese belief sich im Januar 2020 mit insgesamt 47.715.977 an-
gemeldeten Pkw (Kraftfahrt-Bundesamt 2020) und 83,2 Millionen Einwohnern auf rund 57 %. In den abseits
des Schienenverkehrs liegenden Gemeinden scheint der Pkw-Besitz einen noch héheren Stellenwert einzu-
nehmen, was etwa an den Gemeinden Liebenau und Calden und der dortigen Pkw-Dichte von 70 bis 75 %
ersichtlich wird (siehe Abb. 34).

Ein Vergleich der Erreichbarkeiten innerhalb des Untersuchungsgebiets mittels MIV und OPNV zeigt, dass das
Automobil gegeniiber dem o6ffentlichen Verkehr einen Wettbewerbsvorteil besitzt: Mit dem Auto kdnnen die
grof3en Distanzen des landlichen Raums schneller iiberwunden werden als mit dem liniengebundenen Bus-
und Schienenverkehr. In einer GIS-basierten Erreichbarkeitsanalyse benétigt ein Pkw vom Startpunkt Kassel
aus maximal 30 Minuten Fahrtzeit, um das gesamte Untersuchungsgebiet in nérdlicher Richtung zu durch-
queren, wahrend bei einer Fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln in der gleichen Zeit lediglich das mittig im
Untersuchungsgebiet gelegene Hofgeismar erreicht werden kann. Bei einer Betrachtung mit Startpunkt in
Hofgeismar bendtigt der MIV zumeist nur maximal 15 Minuten bis zur Untersuchungsgebietsgrenze, wahrend
der OPNV fiir diese Strecken 30 Fahrminuten und mehr in Anspruch nimmt. Hinzu kommt, dass der OPNV
durch eventuelle Umstiege an Komfort einbiit (siehe Abb. 35-38).
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Nichtsdestotrotz stellt das 6ffentliche Verkehrsangebot des Nordhessischen Verkehrsverbunds fiir viele Be-
wohner des Untersuchungsgebiets die einzige Moglichkeit dar, um im Alltag mobil zu sein. Fiir diese Zwecke
stellt die NVV-App eine schnelle und bequeme Verbindungssuche zur Verfligung. Weiterhin hat der NVVin den
vergangenen Jahren das Angebot ,Mobilfalt” ins Leben gerufen, das den privaten MIV mit den 6ffentlichen
Verkehrsangeboten verbindet. Uber die zugehérige App kénnen sich Nutzer als Fahrtanbieter oder Mitfahrer
registrieren und somit Mitfahrgelegenheiten organisieren. Um die Mobilitdt der Bevolkerung Uber das Ver-
kehrsangebot des NVVs hinaus zu sichern, sind in einigen Gemeinden des Untersuchungsgebiets Blirgerbusse
entstanden, die den OPNV punktuell ergdnzen. Sie richten sich an bestimmte Personengruppen, insbesondere
Senioren und mobilitdtseingeschrankte Personen, und gewahrleisten innerhalb eines festgelegten Einsatzge-
biets die Erledigung von Einkdufen sowie Arzt- und Behdrdenbesuche. Biirgerbusse sind bisher in Trendelburg,
Oberweser, Wahlsburg, Reinhardshagen, Immenhausen, Espenau, Fuldatal sowie in den Ortsteilen Westuffeln
und Obermeiser der Gemeinde Calden entstanden. Sie gehen auf die Initiative von Stadt- oder Gemeindever-
waltung, von Vereinen oder kirchlichen Institutionen zuriick und finanzieren sich durch Spenden und ehren-
amtliches Engagement. Die Biirgerbusse fahren zumeist bedarfsorientiert, eine Fahrt muss also in der Regel
mindestens einen Tag im Voraus gebucht werden. Sie haben eine recht gute Akzeptanz bei Rentnern, die etwa
Arztbesuche oder Einkaufstouren vorausschauend planen konnen. Fiir die eher spontan agierenden Jugendli-
chen funktionieren diese Angebote allerdings kaum (siehe Abb. 39).

Ein weiteres Mobilitdtsangebot wird in der Modellregion Nordhessen durch freie gemeinniitzige Trager zur
Verfligung gestellt. Durch sogenannte soziale Fahrdienste wird hierbei die Mobilitdt von Senioren, Menschen
mit Behinderung und Kindern gewahrleistet. Bei Bedarf kann zudem eine Betreuung wahrend der Fahrt in
Anspruch genommen werden. Ahnlich dem Biirgerbusangebot sind die sozialen Fahrdienste im Voraus zu bu-
chen, kénnen jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen, etwa wenn die Mobilitdt aufgrund von Krank-
heit oder Behinderung eingeschrankt ist, in Anspruch genommen werden (siehe Abb. 40).

Dariber hinaus zdhlt ein Grof3teil des Untersuchungsgebiets zum Fahrgebiet gewerblicher Taxiunternehmen.
Eine Blindelung dieser Unternehmen befindet sich im ndheren Umkreis von Kassel, also in den direkten Um-
landgemeinden bis hin nach Hofgeismar. Im Norden der Modellregion nimmt die Zahl der Taxistationen ab.
Die Buchung eines gewinnorientierten Taxiunternehmens ist bedingt durch Anfahrtskosten und die Berech-
nung von einzelnen Fahrtkilometern im Vergleich zur Fahrt mit dem 6ffentlichen Verkehr deutlich teurer, ins-
besondere dadurch, dass die Anfahrt von der jeweiligen Taxistation einkalkuliert wird, sie beinhaltet jedoch
eine individuelle Fahrtstrecke sowie die Abholung an einem selbst festgelegten Ort (siehe Abb. 41).

Eine ErschlieBung der Modellregion mit dem Fahrrad ist auf Grundlage des bestehenden Radwegenetzes nur
eingeschrankt moglich. Darlber hinaus weist auch die Radverkehrsinfrastruktur in Bezug auf Fahrradstellplat-
ze, Fahrradboxen, Bike & Ride-Stationen sowie Ladeinfrastruktur Optimierungsbedarf auf. Die Modellregion
Nordhessen verfligt Giber eine fiir das Radfahren anspruchsvolle Topografie, allerdings kann diese durch den in
den vergangenen Jahren stetig wachsenden Absatz von E-Bikes und Pedelecs kompensiert werden. Trotzdem
sind im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt Ladestationen, etwa in Bad Karlshafen, Oberweser und Greben-
stein, anzutreffen. Das Radwegenetz ist in der Modellregion Nordhessen nicht flichendeckend ausgebaut. Ein
moglicher Umstieg vom MIV auf das Fahrrad ist aufgrund fehlender straBenbegleitender Radwege an Bundes-,
Landes- und KreisstraBen unwahrscheinlich. Zudem mangelt es den bestehenden Radwegeverbindungen an
Sicherheit und Attraktivitat.

Der Ausbau des Radwegenetzes und der Radinfrastruktur bietet die Moglichkeit, intermodales Verkehrsverhal-
ten im Untersuchungsgebiet zu férdern. Eine Uberlagerung der Bahnhéfe des Untersuchungsgebiets mit gut
mit dem Fahrrad zu bewaltigenden 5-km-Radien zeigt, dass das Fahrrad fiir einen grof3en Teil der Flache des
Untersuchungsgebiets als Zubringer zum Schienenverkehr genutzt werden kdnnte (siehe Abb. 42).
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Taxistationen und Preiszonen
Ubersichtskarte
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Abb. 41 Taxistationen und Preiszonen
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Radwege mit Verbindungsfunktion
Ubersichtskarte
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5.6. Erkenntnisse

Die Modellregion Nordhessen vereint landliche und stadtische Charakteristika, wobei eine allmahliche Abstu-
fung von tendenziell stadtisch gepragten Rdumen in der Nahe des Oberzentrums Kassel zu tendenziell 1and-
lich gepragten Rdumen in periphereren Lagen erfolgt. In diesem Sinne sind Verstadterungstendenzen in Form
von Einwohnerzugewinnen und einer baulichen Verdichtung im Stiden des Untersuchungsgebiets feststellbar,
wahrend die Ortsteile im Norden in den vergangenen Jahrzehnten Einwohner verloren und weiterhin tber
dorflich gepragte Siedlungen verfiigen. Die gesamte Modellregion befindet sich im Einzugsbereich Kassels
und den dortigen Versorgungs- und Beschaftigungsmaoglichkeiten. Tatséchlich ist mit rund 70 % (vgl. Bun-
desagentur fiir Arbeit 2019) ein Grof3teil der Pendlerbewegungen auf den Zielort Kassel ausgerichtet. In den
Gemeinden des Untersuchungsgebiets selbst iberwiegt demgegeniiber die Wohnfunktion. Trotzdem weisen
diese Gemeinden vielfaltige Beschaftigungsmoglichkeiten im tertiaren, sekundaren und zu einem geringen
Teil im primdren Sektor auf, wobei auch hierbei stadtische Merkmale im Kontext von dominierenden Dienst-
leistungsbranchen ersichtlich werden. Zudem sind Versorgungsangebote und Einrichtungen der sozialen In-
frastruktur durch eine gleichmaBige Verteilung im Raum gut erreichbar. Sowohl hinsichtlich der Versorgung
als auch der Beschaftigungsmaoglichkeiten hat sich Hofgeismar innerhalb der Modellregion als Subzentrum
herausgebildet. Die Kleinstadt ist als Mittelzentrum klassifiziert und in Form von leistungsstarkem Regionalzug
und RegioTram verkehrlich sehr gut angebunden.

Der Motorisierungsgrad in der Modellregion liegt deutlich iber dem des Bundesdurchschnitts, was nicht zu-
letzt auf die geringe Dichte und die gro3en Distanzen, die in der Flache zurilickgelegt werden missen, zuriick-
zufiihren ist. Auch im Ortsbild wird die MIV-Pragung durch gro8 dimensionierte StraBenverkehrsflichen und
der Vereinnahmung zentraler Dorfpldtze und der StraBenziige durch Pkw-Stellpldtze deutlich. Die umfangrei-
che Automobilisierung fiihrt jedoch nicht gleichsam zu einer umfangreichen Mobilitat der Bevolkerung in der
Modellregion. Vielmehr tun sich hierdurch Liicken im Angebot des 6ffentlichen Verkehrs auf, die durch Eige-
ninitiative einzelner Kommunen, Vereine und gemeinniitziger Organisationen in Form von vorab buchbaren
Fahrdiensten gefiillt werden. Diese Angebote gewahrleisten mobilitdtseingeschrankten Personengruppen, am
gesellschaftlichen Leben teilzuhaben. Fiir eine breitere Zielgruppe sind sie jedoch noch als zu unflexibel und
als unzureichend zu bewerten, wenngleich sie auf neue Optionen der Mobilitdt im landlichen Raum hindeuten.

Im Abgleich mit den in Kapitel 4 vorgestellten neuen Mobilitatsformen zeigen sich auf Grundlage der Analyse
des Untersuchungsgebiets einige Ankniipfungspunkte auf, die zur Entwicklung eines Mobilitatskonzepts fir
die Modellregion Nordhessen weiter zu priifen sind. Diese Ankniipfungspunkte betreffen bestehende OPNV-
Verbindungen in der Modellregion, wie die RegioTram und regional verkehrende Busse sowie Mitfahrangebote,
wie sie auf Basis des NVV-Angebots,Mobilfalt” bereits praktiziert werden. Die RegioTram sowie regionale Busse
sind aufgrund ihrer schnellen Verbindungsfunktion in Nordhessen als Potenzial zu bewerten, das weiter opti-
miert werden kénnte. Darliber hinaus sind die Angebote des NVV bereits Uiber eine App abruf- und buchbar.

Ein weiteres Potenzial stellen die Biirgerbusangebote und sozialen Fahrdienste dar, die durch Fahrdienstleis-
tungen auf Abruf dem Konzept des neuartigen On-Demand-Verkehrs entsprechen. Auch hierbei gilt es zu
prifen, inwiefern dieses Konzept zugunsten einer Verkehrswende auf weitere Teile des Untersuchungsgebiets
Ubertragen werden koénnte. Ein wesentliches Handlungsfeld ist die Vielzahl an MIV-Nutzern in der Modellre-
gion, fur die attraktive Alternativen zum Individualverkehr zugunsten einer kollektiven Mobilitat geschaffen
werden missen. Schlie3lich stellt auch das ausbaufahige Radwegenetz in Nordhessen ein Potenzial dar, dasim
Kontext einer wachsenden Verbreitung von E-Bikes einen Beitrag zu einer umfassenden Mobilitat in der Mo-
dellregion leisten kann. Die Digitalisierung der Mobilitit kénnte durch flexible Angebote die Defizite des OPNV
im landlichen Raum aufwiegen. In diesem Sinne kdnnte die Verbreitung eines bedarfsorientierten 6ffentlichen
Verkehrs wenig frequentierte und daher unwirtschaftliche Buslinien in der Modellregion ersetzen. Vorausset-
zung hierfir ist, dass ein derartiges Angebot auch die groBe Zielgruppe der derzeitigen Pkw-Nutzer anspricht,
sodass eine Verlagerung des Verkehrsaufkommens vom MIV auf den OPNV gelingt und ein bedarfsorientiertes
Angebot tragbar wird. Tatsachlich ist die Taktzahl der Linienbusse im ldndlichen Raum derzeit vornehmlich auf
den Schilerverkehr ausgerichtet und entspricht nicht der Alltagsnutzung der Bewohner.



Angesichts der starken Autoorientierung, die derzeit innerhalb des Untersuchungsgebiets besteht, ist jedoch
auch ein Entwicklungsverlauf denkbar, in dem der MIV im Zuge der Digitalisierung der Mobilitat weiter an Be-
deutung gewinnen kdnnte. Die Mobilitdt in der Modellregion Nordhessen ist eher stra3en- als schienengebun-
den, weshalb zu erwarten ist, dass der Durchbruch des autonomen Fahrens hier eine wesentliche Rolle spielen
dirfte. Dies hatte eine sukzessive VergroBerung des ohnehin schon hohen Pkw-Bestands und eine Zunahme
des motorisierten IV zur Folge. Das geringe OPNV-Angebot wiirde im Zuge dessen noch weiter ausgediinnt
werden, sodass es zu einer ,Kannibalisierung” der 6ffentlichen Verkehre kdame. Mobilitdtseingeschrankte Per-
sonen im Untersuchungsgebiet waren schlie3lich starker als bisher auf soziale Fahrdienste angewiesen.

In beiden Entwicklungsoptionen wiirde die Erreichbarkeit der Modellregion grundsatzlich verbessert, sodass
sich die schon jetzt sichtbaren Verstadterungstendenzen im Umland Kassels weiter ausdehnen und somit zu
einer Zersiedelung fiihren konnten. Der Lebensstil in der Modellregion Nordhessen wiirde infolgedessen noch
stadtischer. Wie sich diese beiden groben Ausblicke zur mdglichen Zukunft der Mobilitat im Untersuchungs-
gebiet anhand von Szenarien entwickeln lassen, zeigt das nachste Kapitel.

6. Mogliche Entwicklungsszenarien fiir die Untersuchungsre-
gion im Zuge der Digitalisierung der Mobilitat

Die Zukunft ist offen. Die Entwicklung der zukiinftigen Mobilitdt und ihre Auswirkung auf die gebaute Um-
welt ist von vielen Faktoren abhdngig, deren Entwicklung nicht zuverlassig prognostiziert werden kénnen.
Zugleich werden heute die Weichen fiir morgen gestellt. Dies betrifft nicht nur die Entwicklung der baulichen
Verkehrsinfrastruktur, u. a. Verkehrswege, sondern auch pfadabhadngige Entwicklungen. Es ist daher notwen-
dig, mogliche Zukiinfte szenaristisch zu entwickeln, zu konkretisieren und zu bewerten, um daraus die nétigen
Schlussfolgerungen fiir heutige Entscheidungen treffen zu kdnnen.

Um das Feld von Unsicherheiten einzugrenzen, benennen wir im Rahmen dieser Studie zunachst die gegen-
wartigen Ubergeordneten gesellschaftlichen Megatrends als Kontext der moglichen regionalen Entwicklung.
Zum Zweiten skizzieren wir zundchst zwei entgegengesetzte regionale Entwicklungsoptionen. Mit dem Zei-
thorizont 2050 wahlen wir hierfur einen Zeitrahmen, zu dem wir annehmen kénnen, dass autonomes Fahren
der Stufe 5 allgemein verfiigbar ist. Fir die Szenarien ist es sekunddr, wie schnell sich die Entwicklung dahin
vollzieht und auf welcher technologischen Basis. Diese Fragen sind gegenwadrtig nicht beantwortbar. Ferner
ist davon auszugehen, dass im Jahr 2050 Mischverkehre bestehen, was bedeutet, das autonomes Fahren zwar
allgemein verfligbar ist, aber zugleich konventionelle Fahrzeuge nach wie vor in Betrieb sind, weil die Fahr-
zeugflotten noch nicht vollstéandig abgel6st sind.

6.1. Megatrends und gesellschaftliche Entwicklung

Gesellschaftliche, wirtschaftliche und politische Wandlungsprozesse wirken sich auf die gebaute Umwelt aus
und beeinflussen ihre Entwicklung. Veranderungspotenziale gehen insbesondere von Megatrends aus, die
ihre Dynamik tiber Jahrzehnte und mit einer groBen rdumlichen Reichweite entfalten kénnen. Ein Megatrend
entwickelt sich aus einzelnen Phdnomenen und kann durch spezifische Faktoren gestédrkt oder gemindert
werden. Sein zuklnftiger Entwicklungsverlauf ist aufgrund dieser dynamischen Wechselwirkungen, auch mit
anderen Megatrends, nicht endgliltig vorherzusagen. Trotzdem lassen die zeitliche Entwicklung eines Megat-
rends, seine Reichweite und seine Wirkstarke Aussagen Uber die weitere Entwicklung dieses Trends zu.

Es existiert eine Vielzahl von vielschichtigen und komplexen Megatrends, die sich aus je einzelnen Trends zu-
sammensetzen. Einen umfassenden Uberblick der Megatrends liefert die Zukunftsinstitut GmbH, die sich mit
Trend- und Zukunftsforschung sowie ihren Auswirkungen auf Wirtschaft und Gesellschaft befasst. Nachfol-
gend werden jedoch nur diejenigen Megatrends ndher betrachtet, von denen zentrale Auswirkungen auf die



Mobilitat und die bauliche Gestalt des landlichen Raums zu erwarten sind. In diesem Kontext wurden die Me-
gatrends (vgl. Zukunftsinstitut o. J.) Individualisierung, Neo-Okologie, demografischer Wandel, Urbanisierung
und Regionalisierung, Konnektivitat sowie New Work identifiziert, die zum Teil schon heute das Leben im land-
lichen Raum pragen. In Zusammenhang mit der Untersuchungsregion Nordhessen wurden die Megatrends
Individualisierung und Neo-Okologie als grundlegend fiir die zukiinftige Mobilitat und Siedlungsstruktur des
Untersuchungsgebiets angenommen. Sie stellen die Haupttrends dar, aus denen schlie3lich die beiden diver-
gierenden Szenarien entwickelt wurden.

Individualisierung

Die Individualisierung hat sich zur Basis der Gesellschaftsstrukturen westlicher Nationen entwickelt. Sie geht
auf Wohlstandssteigerungen, eine Verklirzung der Arbeitszeit sowie die Steigerung des Bildungsniveaus zu-
riick, in deren Folge sich ein Ubergang des Individuums von der Fremd- zur Selbstbestimmung vollzog. Aus
dieser Entwicklung fand eine Ablésung von industriegesellschaftlichen Lebensformen zugunsten eines Plura-
lismus an Lebensstilen statt. Das traditionelle Modell der Kleinfamilie mit einem méannlichen Alleinverdiener
und einer den Haushalt fiihrenden sowie kindererziehenden Frau, das bis in die 1960er-Jahre weitverbreiteter
Standard war, wurde seither durch eine Vielfalt an Formen des Zusammenlebens ersetzt (vgl. Schimank 2012).

Diese Vielfalt kristallisiert sich im Kontext der Urbanisierung insbesondere in stadtischen Zentren heraus. Dabei
ist anzunehmen, dass urbane Lebensstile allmahlich auch auf suburbane Gebiete und den landlichen Raum
Ubergehen und dort zu einer Diversifizierung von Wohnformen und Bautypologien fiihren werden. Auch die
Mobilitat gewinnt im Zuge der Individualisierung an Bedeutung, indem sich der Lebensalltag der Menschen
auf mehrere Lebenszentren, etwa die Trennung von Arbeitsplatz und Wohnort, verteilt. Patchworkfamilien und
der Riickgang von Normalarbeitsverhaltnissen konnten die Multilokalitat und mit ihr das Bedrfnis, sich frei
und unabhéngig zu bewegen, zusatzlich verstarken (vgl. BBSR 2019 b: 24).

Neo-Okologie

Protestbewegungen wie Fridays for Future zeugen von einem wachsenden Umweltbewusstsein, das sich
auch im Megatrend Neo-Okologie abzeichnet. Angesichts des fortschreitenden Klimawandels, Umweltkatas-
trophen und Rohstoffknappheit wachst die Sensibilisierung der Menschen fir Umweltthemen. Im Gegensatz
zum Okologie-Trend der 1970er-Jahre, in dem der Mensch als umweltbelastender Faktor eingeschrankt und
zurechtgewiesen werden sollte, zeichnet sich in der Neo-Okologie eine neue Herangehensweise zum Um-
weltschutz ab: Auf Basis der gesellschaftlichen Verdanderungsbereitschaft entsteht eine Verbindung zwischen
Okologie und Okonomie, bei der Konsumenten nicht nur nachhaltige Produkte konsumieren wollen, sondern
von Unternehmen ebenso 6kologisches Handeln einfordern (vgl. Hiester 2020).

Gesellschaftliche Werte, personliche Kaufentscheidungen und Unternehmensstrategien werden somit durch
die Neo-Okologie geprigt. Dariiber hinaus zielen viele technologische Innovationen auf den Umweltschutz
sowie die Ressourcen- und Energieeinsparung ab und beschleunigen den Megatrend hierdurch zusatzlich.
Im Bereich der Mobilitat werden derartige technologische Neuerungen anhand der Verbreitung von Elektro-
fahrzeugen, der Digitalisierung von Verkehrssystemen und der Entwicklung autonom fahrender Fahrzeuge
ersichtlich. Dariiber hinaus zeigt sich im Kontext der Neo-Okologie das Prinzip des ,Nutzen statt Besitzen®,
durch das eine neue Generation von Konsumenten den Ressourcenverbrauch einddmmen mochte (vgl. Zu-
kunftsinstitut o. J. a).

Unklar bleibt allerdings, ob diese Formen eines ,moralischen Konsums” 6kologisch wirklich wirksam werden.
Greenwashing wird fir viele Produkte und Dienstleistungen betrieben, die aber selten ihre Versprechen subs-
tanziell einlésen. Die E-Mobilitat ist hierfirr ein geeignetes Beispiel: In der Klimapolitik von Staats wegen massig
geférdert und von Autoherstellern angepriesen, unterscheidet sich die Okobilanz von Elektroautos bislang
wenig von konventionellen Autos mit Verbrennungsmotoren.



Demografischer Wandel

Trotz weiterer Zuwanderung fiihrt eine steigende Lebenserwartung bei gleichzeitig niedriger Geburtenrate
von unter zwei Kindern pro Frau zu einer schrumpfenden und alternden Bevélkerung in Deutschland. Durch
die Weiterentwicklung der Medizintechnik und einem wachsenden Gesundheitsbewusstsein ist schon heute
eine steigende Lebenserwartung zu verzeichnen. Diese Einzeltrends diirften sich in Zukunft noch weiter ver-
starken, da Gesundheit zunehmend mit Eigenverantwortung verkniipft wird. Sportliche Betatigung, gesunde
Erndhrung, Work-Life-Balance und Zeit- sowie Geldinvestitionen in die Gesundheitsvorsorge werden zukiinftig
voraussichtlich zunehmen. Hinzu kommt, dass in der Medizintechnik ein enormer Entwicklungssprung zu er-
warten ist, getragen durch die Konvergenz von Technologien. Neuartige Verfahren sollen eine hohere Lebens-
erwartung und langere Gesundheit gewahrleisten, wodurch die Alterung der Gesellschaft weiter an Relevanz
gewinnen wird (vgl. BBSR 2019 b: 22).

Mit diesen Entwicklungen geht ein Phdnomen einher, das als ,Downaging” bezeichnet wird. Es beschreibt das
Aufbrechen von traditionellen Altersrollen und klassischen Lebensphasen, indem dltere Menschen sich jun-
ge Verhaltensweisen und Lebensstile erschlieBen (vgl. BBSR 2019 b: 22). Lebensstil, Konsum und Mediennut-
zung sind hierbei angepasst an das subjektiv ,geflihlte Alter” (vgl. Zukunftsinstitut o. J. b). Gleichzeitig bleibt
in dieser vollig neuen Lebensphase nach dem Renteneintritt das Mobilitatsbediirfnis auf einem hohen Niveau,
wodurch grof3e Auswirkungen auf den Mobilitatsmarkt und die Entstehung neuer Mobilitatssegmente zu er-
warten sind (von Thomsen 2016, zitiert nach Linden und Wittmer 2018: 11).

New Work

Der wirtschaftsstrukturelle Wandel, die verdnderte Rolle von Mann und Frau sowie die Automatisierung ein-
zelner Arbeitsaufgaben haben zu einer Umformung der Arbeitswelt gefiihrt. Moderne Volkswirtschaften
zeichnen sich heute verstarkt durch Service-, Informations- und Kreativarbeiten statt durch kérperlich schwere
Arbeit aus. Die traditionelle Vollzeitbeschaftigung wird im Zuge dessen durch eine Vielfalt an Beschéaftigungs-
moglichkeiten und Arbeitszeiten aufgeweicht, die sich flexibel an jeweils unterschiedliche Mitarbeiteranforde-
rungen oder auch an betriebliche Anforderungen anpassen (vgl. Linden und Wittmer 2018: 14).

Doch nicht nur die Arbeitsverhaltnisse, sondern auch die Arbeitsinhalte und -mengen befinden sich in einem
Wandel. Kreativitat und Identitat treten hierbei als neue Schliisselkompetenzen in den Vordergrund. Durch kol-
laborative Konzepte und Co-Working werden auf der einen Seite in der Kreativ- und Wissensgesellschaft Ideen
ausgetauscht, um komplexe Problemstellungen und Aufgaben zu I6sen. Ein fixer Arbeitsplatz wird durch diese
Entwicklung obsolet und vermehrt durch mobiles Arbeiten ersetzt. Dass die Arbeit tendenziell an jedem Ort
erbracht werden kann und Arbeitszeiten zunehmend selbst organisiert werden konnen, fiihrt auf der anderen
Seite zu einer Verschmelzung von Berufs- und Privatleben, die nicht selten von den Betroffenen und ihrem
privaten Umfeld als problematisch erfahren werden. (vgl. Linden und Wittmer 2018: 14)

Diese Entwicklung wurde zuletzt insbesondere durch die Corona-Krise verstarkt, bei der das Homeoffice sich
infolge des Lockdowns als neuer Arbeitsplatz etablierte. Die urspriingliche Trennung von Wohn- und Arbeits-
ort dirfte sich infolgedessen weiter auflésen, sodass ein Teil des Blirogebdudebestands in naher Zukunft um-
genutzt werden kdnnten.

Konnektivitat

Das Internet und die Digitalisierung sind im Alltag vieler Menschen nicht mehr wegzudenken. Insbesondere
die Internetnutzung und mit ihr der Aufstieg sozialer Medien zeigen, wie pragend die Vernetzung geworden
ist. Fast die Halfte der Deutschen ist in sozialen Netzwerken vertreten. Angesichts einer zunehmend genera-
tionenlbergreifenden Internetnutzung durfte dieser Wert zukiinftig noch weiter steigen. Die Prinzipien der
Vernetzung erfassen jedoch nicht nur die Gesellschaft und ihre Kommunikationsformen, sondern alle Gegen-
stande und Produkte, mit denen Menschen tagtéglich zu tun haben (vgl. Zukunftsinstitut o. J. c).



Durch die Konnektivitat entstehen neue Lebensstile und Verhaltensmuster, von denen insbesondere die Mo-
bilitatsbranche profitieren kann. Die individuelle Mobilitdt ist im Kontext der Vernetzung bereits von einem
Systemwechsel betroffen, der etwa anhand des Carsharings ersichtlich wird. Professionelle Carsharing-An-
gebote, die Vermietung von Privatfahrzeugen oder Mitfahrgelegenheiten werden mithilfe internetbasierter
Plattformen organisiert und machen auf diese Weise den Privatbesitz eines Pkw Uberfliissig und werten das
Auto als Statussymbol ab. Auch das autonome Fahren basiert auf einer Vernetzung, namlich der Vernetzung
von Fahrzeugen mit der sie umgebenden Infrastruktur sowie der Vernetzung von Fahrzeugen untereinander.
SchlieBlich kann durch die Konnektivitat im Verkehrssegment die multimodale Mobilitdt geférdert werden, in-
dem integrierte Mobilititsketten mit nahtlosen Ubergéngen zwischen den einzelnen Verkehrsmitteln gebildet
werden. Auf diese Weise werden einzelne Verkehrstrager intelligent miteinander verzahnt und Buchungs- so-
wie Bezahlmoglichkeiten auf einer gemeinsamen Plattform gebiindelt (vgl. Zukunftsinstitut o. J. c).

Urbanisierung und Regionalisierung

Die Urbanisierung, also das Wachstum und der Wandel von Stddten, schreitet global betrachtet voran und
fuhrt zu der Prognose, dass zukiinftig mehr als drei Viertel aller Menschen in Stadten leben werden. Auch wenn
das Wachstum von Stadten in Deutschland weitestgehend abgeschlossen ist, geht von ihnen weiterhin eine
hohe Anziehungskraft aus. Die Urbanisierung wird sich hierzulande also eher der Optimierung der bestehen-
den Strukturen als der weiteren flichenhaften Ausbreitung von Stadten widmen. In diesem Kontext stechen
schon heute diejenigen Stadte als wirtschaftlich besonders erfolgreich hervor, die eine hohe Lebensqualitat
aufweisen. Die Herstellung von Lebensqualitdt wird somit zukiinftig das zentrale Ziel der Optimierung von
Stadten sein, zu deren Zweck die Stadte als Testlabore fiir innovative, nachhaltige Technologien und neue
Mobilitdtskonzepte dienen werden (vgl. Zukunftsinstitut o. J. d).

Die Renaissance der Stadt resultiert aus ihrem Angebot attraktiver Arbeitsplatze sowie der Vielfalt von Freizeit-,
Kultur- und Bildungseinrichtungen. Dies stellt insbesondere fiir die Kreative Klasse einen attraktiven Wohn-
und Arbeitsort dar. Durch das Wachstum der Stadte gelangen diese jedoch zunehmend an Kapazitdtsgrenzen,
insbesondere was die Verfligbarkeit von Wohnraum und die Bewaltigung eines hohen Verkehrsaufkommens
betrifft. Hier wird dementsprechend der Ursprung zukunftsfahiger Mobilitatskonzepte verortet sein, die mit-
hilfe der Digitalisierung auf eine reibungslose Intermodalitat abzielen (vgl. Zukunftsinstitut o. J. d).

Angesichts des fiir Deutschland prognostizierten Bevolkerungsriickgangs, der bis 2060 von knapp zehn Millio-
nen weniger Menschen ausgeht, werden Wachstum und Schrumpfung voraussichtlich nebeneinander existie-
ren. Es ist anzunehmen, dass diejenigen Stadte, denen es gelingt, gut ausgebildete und jlingere Arbeitskrafte
anzuziehen, sogenannte Schwarmstadte, wachsen, wahrend andere Stadte ohne etwaige Schliisselkompeten-
zen sowie der landliche Raum von einer Schrumpfung betroffen sein werden - so wie sich dies bereits heute
abzeichnet (vgl. Zukunftsinstitut o. J. d).

Zusétzlich zum Trend der Urbanisierung ist ein Trend zur Regionalisierung zu verzeichnen, der als Gegentrend
zur Globalisierung angesehen werden kann. Zuletzt hat die Corona-Pandemie verdeutlicht, dass die globali-
sierte Okonomie von einer enormen Stéranfilligkeit betroffen ist, bei der Ausfille in einzelnen Produktions-
oder Zulieferelementen zu einem Erliegen der gesamten Wertschopfungskette fiihren konnen (vgl. Lapple
2020: 16). Einzelne starr auf Qutsourcing beruhende Produktionsketten fiir kritische Giiter, etwa Medikamente,
werden infolge der Corona-Krise zugunsten einer starkeren Ausrichtung auf das Regionale neu justiert.

Schon heute zeigt sich in Zusammenhang mit der teilweisen Rickkehr zur produktiven Stadt, dass ein 6kolo-
gisches Bewusstsein sowie der Wunsch nach sozialer Gerechtigkeit und qualitativ hochwertigen Produkten
an Bedeutung gewinnen (vgl. Zukunftsinstitut o. J. e). Kritisch zu hinterfragen ist allerdings, inwiefern es sich
hierbei um Symbolpolitik und um Nischenmarkte flir Besserverdienende handelt, die einen GroRteil der Pro-
duktion und des Konsums nicht tangieren.



Der Trend zum ,New Local” muss jedoch nicht nur den stadtischen Raum umfassen, sondern kann auch die
Region als Ganzes beinhalten. Demnach kdnnen zukiinftig auch regionale Wertschépfungspotenziale sowie
regionale Produkte verstarkt an Bedeutung gewinnen. Alternativ zur Schrumpfung des landlichen Raums im
Zuge der Urbanisierung sind somit auch Entwicklungen denkbar, in denen Dorfer und Kleinstadte parallel zur
Urbanisierung eine Renaissance durch die Verbreitung eines urbanen Mindsets erleben (vgl. Zukunftsinstitut
o.J.f).

6.2. Regionale Szenarien

Um die Frage zur zukiinftigen Entwicklung diskutieren zu kénnen, wurden zwei polar gegenibergestellte
Szenarien entwickelt, die einen gréBeren Mdglichkeitsraum aufspannen. Das erste Szenario ,Auto-Land 2050
zeichnet eine Zukunft, in welcher der OPNV erheblich reduziert ist, selbstfahrende private Pkws praktisch in
jedem Haushalt, oft mehrfach, anzutreffen sind, Verkehrsaufkommen und Straennetz anwachsen und eine
disperse Siedlungsentwicklung im landlichen Raum zunimmt, bei der die starke Zersiedlung zu hohen Fla-
chenverbrauchen flihrt (siehe Abb. 43).

Wirtschaft Technik

Zivilgesellschaft

Staat 2020

Kollektivierung

digital

Individualisierung

Abb. 43 Megatrends und Szenarienentwicklung

Das zweite Szenario ,Gemeinschafts-Land 2050 vor dem Hintergrund des Klimawandels die Vorzugsvarian-
te, zeigt eine Zukunftsvision auf, in der die Dominanz des MIV im ldndlichen Raum deutlich abnimmt und in
der die Mobilitat gepragt ist durch flexibilisierten und komfortablen &ffentlichen Verkehr, dessen diverse An-
gebote passgenau auf die jeweilige Nutzungsfrage zugeschnitten sind. Die landliche Verkehrswende wird in
diesem Szenario moglich durch eine Kombination aus 6ffentlicher On-Demand-Flotte (kleine Vehikel), Ausbau
des Radwegenetzes und digitalisierten Mitfahrerbanken zum gemeinsamen Fahren (Ride-Sharing) und zur
ErschlieBung der Flache, PlusBussen und Ausbau der Schiene (RegioTram, Regionalziige) als Riickgrat fiir die
schnelle Uberwindung weiter Strecken.
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6.2.1. Szenario I: ,Auto-Land 2050"

Dieses Szenario basiert auf der Annahme, dass die digitale Verkehrswende von Bund und Land privaten
Marktakteuren Uberlassen wird. Steuerungsinstrumente werden nicht eingefiihrt, Forderungen an die
Marktakteure unterbleiben, der OV wird nicht gestarkt und zur Orchestrierungsinstanz beféhigt. In der Folge
wird eine Zunahme des MIV erwartet, auf Kosten des OV, auBerdem eine Ausweitung an Verkehrsflichen mit
entsprechend zunehmendem Flachenverbrauch. Die Einflihrung des autonomen Fahrens erweitert hierbei die
Reichweite, die Funktionalitdt und den Gebrauchswert des motorisierten Individualverkehrs. Auch Menschen
ohne Fiihrerschein bzw. Fahrbefdhigung konnen nun Autos nutzen, und die Zeit im Auto kann fiir andere
Zwecke genutzt werden, weil das Autofahren keine Aufmerksamkeit mehr bindet, was auch die Lénge der
Fahrtzeit relativiert. Dies wird zu einer Zunahme von sowohl Fahrzeugen als auch Fahrleistungen fiihren und
Zersiedlungstendenzen verstarken, da der wirksame Raumwiderstand sinkt.

Mobilitatskonzept

Die bislang stark nachgefragten Linienverkehre der RegioTram werden aufgrund der hohen Investitionskos-
ten zwar aufrechterhalten, miissen aber wegen sinkender Nachfrage zunehmend bezuschusst werden. Das
OV-Angebot in der Fliche muss wegen des Nachfrageeinbruchs komplett eingestellt werden und wird durch
autonomen MIV ersetzt. Denkbar sind erganzende Ride-Pooling- und Ride-Hailing-Angebote, die auf spezi-
fischen, privaten Mobilitatsplattformen vermittelt werden und das bestehende Biirgerbus- und Taxiangebot
ersetzen. Die Tarife sind gestaffelt, nach Erreichbarkeit und Streckeneffizienz. Staffeltarife werden sich auch
im Lieferservice durchsetzen. In der Siedlungsentwicklung profitieren periphere Lagen und eine verstarkte
Zersiedelung setzt ein (siehe Abb 44).

Welche 6ffentlichen MaBhahmen und Bausteine sind dafiir erforderlich?

Erhohte Investitionen in das StraBenwegenetz aufgrund steigender Verkehrsleistung im Segment des MIV.

m Schienengebundener OV und seine bauliche Infrastruktur (Haltepunkte/Bahnhéfe) miissen trotz nachlas-
sender Rentabilitat und Wirksamkeit instand gehalten werden. Folgende Auswirkungen werden erwartet:

= Der Modal-Split wird sich deutlich zuungunsten des OV verschieben. Offentliche Mobilititsangebote gera-
ten unter erheblichen Kostendruck, haben héhere Defizite als bisher und werden teilweise eingestellt. Wer
ohne eigenen Pkw in der Flache lebt, muss auf private Mobilitdtsplattformen zuriickgreifen und ist abhan-
gig von ihren Tarifsystemen.

m Verkehrsaufkommen, Wegeanzahl und gefahrene Personenkilometer werden im Segment des MIV erheb-
lich anwachsen, mit negativen Auswirkungen auf Klimawandel und CO_-Emmissionen.

® Die Siedlungsentwicklung wird sich dynamisieren, periphere Standorte mit niedrigen Bodenpreisen werden
starker nachgefragt, es kommt zu Zersiedelung und erhéhtem Flachenverbrauch. Bestehende Donut-Effek-

te in den Gemeinden werden sich verstarken.

m Der 6ffentliche Raum bleibt vom Pkw dominiert. Mit dem Anstieg der Anzahl privater Pkw steigt zudem der
Stellplatzbedarf.

= Attraktivitat und Nutzung der Fahrradmobilitat nimmt ab.
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6.2.2. Fokus-Szenario II:,Gemeinschafts-Land 2050“

Dieses Szenario basiert auf der Annahme, dass die digitale Verkehrswende von Bund und Land als gro8e Chan-
ce begriffen wird, die Klimaschutzziele zu erreichen und eine nachhaltige Starkung der 6ffentlichen Daseins-
vorsorge einzuleiten. Bund und Land ergreifen darin regulatorische MaBnahmen, um die 6ffentlichen Verkehre
zu stérken und ihre Qualitdt und Innovationskraft zu erhéhen. Die 6ffentlichen Aufgabentrager werden in ihrer
Rolle als Orchestrierungsinstanz gestarkt, wodurch eine soziale, bezahlbare und flichendeckende Daseinsvor-
sorge im Sinne des Klimaschutzes ermdglicht werden kann. Der MIV wird durch die SteuerungsmalBnahmen
eingedammt.

Mobilitatskonzept

Es wird ein hochleistungsfahiger Schienen- und Busverkehr entwickelt, der als Riickgrat des Verkehrssystems
dient. Die RegioTram wird bereits gut genutzt und wird sukzessiv weiter gestarkt und bis nach Trendelburg
und Liebenau ausgebaut. Die Qualitat der Regionalbahn ,Obere-Weser” wird durch Beschrankung und Elek-
trifizierung der Strecke verbessert. Die drohenden Kapazitatsengpasse im Schienennetz durch den Bau der
Kasseler Kurve fiir den Giiterverkehr werden vermieden durch ihre Verlegung nach Norden (Niedersachsen).
Die Einflihrung des autonomen Fahrens im Schienenverkehr erlaubt hohere Taktfrequenzen bei kleineren Zi-
gen. Ergdnzt wird das Schienennetz um PlusBusse, die Orte mit zentralortlicher Funktion sowie Orte mit einer
hohen Bedeutung fiir die ortliche Versorgung, darunter Westuffeln, Himme und Oedelsheim, erschliel3en. Der
PlusBus ist als Schnellbus konzipiert, fahrt direkt ohne Umwege und hélt nicht an allen Zwischenhaltestellen,
fahrt in einem einheitlichen Stundentakt an Schul- und Ferientagen, stellt eine verlassliche Anbindung an die
Tram mit einer Ubergangszeit von héchstens 15 Minuten sicher und hilt den Taktverkehr auch am Wochenen-
de aufrecht (siehe Abb. 46).

RegioTram o o
PlusBus
On-Demand
Regional-Zug

Abb. 45 ErschlieBung der Flache mit 6ffentlichen Verkehren
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Im Szenario,Zusammen-Land 2050” werden schnelle und leistungsfahige Schienen- und Busverkehre gestarkt
und weiter ausgebaut. AuBerhalb dieser OPNV-Linien fungieren On-Demand-Shuttles und Mitfahrer-Ange-
bote sowie ein gut ausgebautes Radwegenetz als Fiir die FeinerschlieBung in der Flache sowie als Zu- und
Abbringer wird ein On-Demand-Ride-Pooling-System in Form von kleinen Gefd3en eingesetzt, das schrittwei-
se eingefiihrt wird: erst fahrergesteuert auf der Automatisierungsstufe 4, spater, mit fortschreitender Syste-
marchitektur, autonom. Der Matching-Algorithmus ist dabei so effizient, dass es zu keinen langen Umwegen
und Wartezeiten kommt. Sukzessiv wird die Bedienung zunachst an virtuellen Haltestellen erfolgen und spater
Uberall an jedem beliebigen Ort. Tlir-zu-Tlr-Fahrten fiir z. B. mobilitdtseingeschrankte Personengruppen sind
dabei mdglich. Die On-Demand-Flotte fungiert als Pooling-System und Zubringerverkehr zu Schiene und Plus-
bussen sowie zur FeinerschlieBung der Flache. Digitale Grundlage dieses Systems ist eine All-in-one-Plattform,
die hierbei in 6ffentlicher Hand liegt. Der Ausbau des Fahrradnetzes in Verbindung mit Pedelecs und E-Bikes
verbessert die FlachenerschlieBung als Zubringerdienst zu PlusBus und RegioTram.

Als privates Ride-Sharing-Angebot wird die Mitfahrerbank digitalisiert und tber die All-in-one-App in das
OV-System integriert, was zusatzlich zum On-Demand-Ride-Pooling-Angebot eine Beférderungsméglichkeit
fur die FlachenerschlieBung darstellt. Aktuell 16sen Mitfahrerbédnke keine Erreichbarkeitsprobleme, sie sind
aufgrund der mitunter hohen Wartezeiten und aufgrund von Sicherheitsbedenken nicht attraktiv (vgl. Som-
mer im Expertenworkshop 2020). Implementiert in eine All-in-one-App mit vorheriger Authentifizierung und
einer dynamischen Fahrgastanzeige konnte das Angebot an Attraktivitdt und Akzeptanz gewinnen. Ein Vorteil
in der Ubergangszeit ist, dass die Mitfahrerbinke sowohl analog als auch digital funktionieren.

Damit dockt die digitale Mitfahrerbank an das bereits existierende Angebot ,Mobilfalt” des Nordhessischen
Verkehrsverbunds (NVV) an, bei dem Privatpersonen ihre regelmaBig oder unregelmafig stattfindenden Au-
tofahrten in Erganzung zum Busfahrplan anbieten kénnen und dafiir eine Kostenerstattung von 30 Cent pro
Kilometer erhalten.

Aber nicht nur die Mitfahrerbanke werden in eine All-in-one-App integriert. Fiir eine verbesserte intermodale
und multimodale Mobilitat werden alle Mobilitatsangebote in eine All-in-one-Mobilitats-App integriert, die in
der Hand des Verkehrstragers liegt (NVV). Sie informiert nicht nur Giber das Angebot, sondern dient auch der
Durchfiihrung der bedarfsgesteuerten Angebote und der Bezahlung/Abrechnung der Dienstleistungen.

Der digitalen Infrastruktur steht die analoge Infrastruktur von zu Hubs ausgebauten Haltestellen und Umstei-
gestationen gegeniiber, die zentrale intermodale Knotenpunkte im Netz markieren. Hier treffen sich die ver-
schiedenen Verkehrsarten an einem Ort. Die Hubs bieten maximalen Service, Umsteige- und Aufenthaltskom-
fort und werden lber angegliederte Sekundarfunktionen zu sozialen Orten und Treffpunkten. Die Hubs haben
zugleich kommunikative und symbolische Funktionen. Sie sind nicht nur Orte des lokalen kommunikativen
Austauschs (,Schwarzes Brett”, informelle soziale Treffen), sondern ebenso geben sie den 6ffentlichen Verkeh-
ren eine visuelle Prasenz in den Ortschaften und verankern sie im 6ffentlichen Bewusstsein.

Welche 6ffentlichen MaBnahmen und Bausteine sind dafiir erforderlich?

® Ausbau des schienengebundenen OVs: Verlingerung der RegioTram nach Liebenau und Trendelburg. Ka-
pazitatssteigerung durch Einsatz kleinerer Ziige, bei hdherer Frequenz/Taktung. Ausbau der Bahnstrecke
Gottingen — Ottbergen (Oberweserbahn), mit Elektrifizierung, Bahn-Schranken und evtl. zweitem Gleis.

= Erganzung der Regionalbahn- und RegioTram-Linien mi PlusBussen, um alle Orte mit zentralen Funktionen
mit Linienverkehren zu bedienen.

® Anschaffung einer On-Demand-Ride-Pooling-Flotte von autonom fahrenden Autos als Zubringerverkehre
und Bedienung der Flache (Weiterentwicklung der Biirgerbusse, die parallel weiter existieren kdnnen, die
Lokal-Busse werden eingestellt). Durch ein intelligentes Matching lassen sich Umwege und Wartezeiten auf
ein MindestmaR minimieren. Fiir die Ubergangszeit werden virtuelle Haltestellen benétigt.
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® Ausbau des Radverkehrsnetzes (Radschnellwege und Ausbau der nétigen Infrastruktur fir E-Bikes in der
Region, darunter solarbetriebene Ladestationen und Abstellmdglichkeiten in Form abschlieBbarer Boxen).

= Aufbau und Betrieb einer ,All-in-one-Mobilitdts-App Nordhessen” durch offentliche Verkehrsbetriebe oder
den Aufgabentrager, z. B. NVV.

= Erweiterung der Mobilititspalette — Verschmelzung von OV und IV -, u. a. durch Konzeption von digitalisier-
ten Mitfahrerbanken mit dynamischer Fahrgastinformation, unterstiitzt ebenfalls tGiber die All-in-one-Mobi-
litatsplattform.

® Parkraumbewirtschaftung in Kassel sowie ein Mautsystem fiir den MIV auf den Hauptverbindungsstralen
nach Kassel (Push-Faktoren)

= Ausbau raumlich differenzierter Hubs (Makro-, Midi- und Mikro-Hubs) mit multipler Funktionalitat und wie-
derkennbarer Zeichenhaftigkeit.

= Der drohenden Zunahme des Logistikverkehrs, insbesondere fiir Zustellungen aus dem Onlinehandel, wird
begegnet durch Pick-Up-Points in Form von anbieteriibergreifenden Paketboxen (siehe Kapitel 4.4), die an
jedem Mikro-Hub wohnortnah und in Verbindung mit dem OV realisiert werden.

Folgende Auswirkungen werden erwartet (siehe Abb. 47 Auswirkungen der Szenarios auf Siedlungsent-
wicklung, Verkehrsflachen und 6ffentlichen Raum):

Verkehrsflachen
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Abb. 47 Auswirkungen auf Siedlungsentwicklung, Verkehrsflachen und 6ffentliche Raume
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® Durch den Ausbau schneller, 6ffentlicher Mobilititsangebote wird die Attraktivitit der OV deutlich gestei-
gert. Die Menschen nutzen vermehrt die Angebote des OV, wodurch sie die Anzahl der Fahrzeuge auf den
StraBBen reduziert. Erganzt durch das Angebot diversifizierter Hubs und verbesserter Radwege kann Inter-
modalitat besser gelebt werden — der Modal-Shift wird moglich.

m Verkehrsaufkommen, Wegeanzahl und Personenkilometer sinken im Segment des MIV, trotz wachsender
autonomer Pkw-Flotte, was sich positiv auf den Klimaschutz und die CO,-Emissionen auswirkt, da es zu ei-
ner hohen Biindelungswirkung durch die 6ffentlichen Mobilitdtsangebote wie RegioTram, PlusBus, On-De-
mand Ride-Pooling und Ride-Sharing kommt.

® Die Siedlungsentwicklung folgt dem Leitbild der dezentralen Konzentration, gebiindelt im Umkreis der
Makro- und Midi-Hubs (Haltepunkte RegioTram/PlusBus). Durch die Platzierung der Hubs an strategisch
bedeutsamen Punkten kdnnen Daseinsvorsorge und das 6ffentliche Leben gestéarkt werden. Der Ausbau
der offentlichen Verkehre wirkt dem Donut-Effekt entgegen.

® Durch Reduzierung des Verkehrsaufkommens des MIV konnen die Flachen fir den ruhenden MIV (Park-
platze) und die aktuellen StraBenquerschnitte deutlich reduziert werden. Die raumliche Dominanz des Pkw
wird zurlickgedrangt. Bestehende Parkpldtze konnen dem o6ffentlichen Raum zugeschlagen werden oder
stehen fiir die Nachverdichtung zentraler Lagen mit belebenden Nutzungen zur Verfligung. Teile der Stra-
Benquerschnitte kdnnen auch fir Fahrradwege und/ oder bislang fehlende FuBwege genutzt werden, so-
weit keine Shared-Space Konzepte verfolgt werden.

® Reduktion der Logistikverkehre fiir die Zustellung (Last Mile)

6.3. Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur

Sowohl durch das Individualisierungsszenario (Auto-Land 2050) als auch durch das Szenario zur Starkung der
offentlichen Verkehre (Gemeinschafts-Land 2050) sind Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur der Untersu-
chungsregion Nordhessen zu erwarten. In beiden Szenarien ist, bedingt durch die verbesserte Erreichbarkeit
des landlichen Raums, von einer Attraktivitatssteigerung der Untersuchungsregion als Wohnort und Gewerbe-
standort auszugehen. Diese Wachstumspotenziale, die im Individualisierungsszenario voraussichtlich starker
ausgepragt sein werden, werden jeweils unterschiedliche Siedlungsentwicklungen im Untersuchungsgebiet
hervorrufen. Die Siedlungsentwicklungstendenzen sind, ebenso wie die Verkehrswende, abhdngig von einer
regulierenden Steuerung durch die 6ffentliche Hand und ihrer Bereitschaft, die Siedlungsentwicklung im Sin-
ne eines ressourcenschonenden Umgangs mit Grund und Boden zu lenken.

Im Szenario ,Auto-Land 2050" ist angesichts der weiten Verbreitung von autonom fahrenden Privat-Pkw die
gesamte Untersuchungsregion bequem erreichbar. Die verbesserte Erreichbarkeit fiihrt dazu, dass die Unter-
suchungsregion insbesondere als Wohnstandort an Bedeutung gewinnt. Hierbei diirften Wohnstandortent-
scheidungen in besonderem Maf3e von Bodenpreisen abhdngig gemacht werden, sodass vor allen Dingen die
peripher im Untersuchungsgebiet liegenden Ortsteile von Einwohnerzugewinnen profitieren dirften. Die pe-
riphere Lage fiihrt in diesen Ortsteilen zu auf Untersuchungsgebietsebene vergleichsweise hohen Fahrtzeiten
von etwa 45 Minuten bis nach Kassel, 50 Minuten bis nach Géttingen und rund zwei Stunden Fahrtzeit bis nach
Hannover. Die durchschnittlichen Bodenrichtwerte auf Ortsteilebene (Stand 2018) zeigen, dass die an Kassel
angrenzenden Ortsteile im Kontext des stadtischen Wohnungsdrucks bereits Giber verhdltnismafig hohe Bo-
denrichtwerte von mehr als 50 € je Quadratmeter gemischter Bauflaiche oder Wohnbauflache verfligen.

Im Gegensatz dazu kénnen in den etwas entfernter liegenden Ortsteilen, vor allem der Gemeinden Calden,
Hofgeismar und Liebenau, bereits Bodenpreise von 30 € bis 50 € je Quadratmeter ausgemacht werden, was die
Wohnstandortentscheidungen im Sinne einer hohen bis mittleren Preisgunst bereits stark beeinflussen diirfte.
Die hochste Preisgunst ist in den Ortsteilen an der westlichen und nérdlichen Landesgrenze zu lokalisieren,



sodass diese Ortsteile im Zuge des autonomen Fahrens besonders stark von Zuziigen betroffen sein dirften.
Auch hinsichtlich der gewerblichen Entwicklung ist im Individualisierungsszenario eine erhéhte Nachfrage in
nahezu allen Ortsteilen des Untersuchungsgebiets zu erwarten. Hierbei ist anzunehmen, dass sich produzie-
rende Unternehmen des sekundaren Sektors, die aufgrund eines hohen Flachenbedarfs oder starker Emissions-
belastungen keinen geeigneten Standort im stadtischen Raum finden, vermehrt in der Untersuchungsregion
Nordhessen niederlassen werden. Die Standortwahl diirfte, ebenso wie beim Wohnen, stark durch Bodenprei-
se beeinflusst werden. Hinzu kommt, dass das produzierende Gewerbe diejenigen Ortsteile priorisiert, die sich
zusatzlich zu giinstigen Bodenpreisen in einer verkehrsgiinstigen Lage befinden. In Ortsteilen mit direktem
Anschluss an eine Bundesstral3e konnten auf diese Weise Lieferverkehre schneller abgewickelt werden.

Im Zuge eines Zugewinns an Einwohnern und Produktionsbetrieben kdnnte sich in der Untersuchungsregion
schlieBlich ein Absatzmarkt fir den tertidren Sektor bilden. Die Standortwahl der konsumorientierten Dienst-
leistung orientiert sich hierbei an der Verfligbarkeit von Endkunden, wahrend die produktionsorientierten
Dienstleistungen die Ndhe zu produzierenden Unternehmen suchen. Ein Wachstum sowohl von Einwohner-
zahlen als auch von Gewerbebetrieben wiirde insofern in fast allen Ortsteilen des Untersuchungsgebiets eine
hohe Lagegunst fiir den Dienstleistungssektor entstehen lassen. Ohne eine Steuerung der Siedlungsentwick-
lung durch die 6ffentliche Hand trate in diesem Fall eine massive Zersiedelung ein, bei der neue Wohn- und
Gewerbeflachen an den Randern der wachsenden Ortsteile erschlossen und auf diese Weise die Flachenver-
siegelung intensiviert wird.

Im Szenario Il ,Gemeinschafts-Land 2050” gewinnt die Untersuchungsregion Nordhessen als Wohn- und Ge-
werbestandort ebenfalls an Attraktivitat. Im Gegensatz zum Individualisierungsszenario ist jedoch keine dif-
fuse Verteilung des Wachstums, sondern vielmehr eine Biindelung an OPNV-Knotenpunkten zu erwarten. Aus
dieser Entwicklung heraus konnte die Innenentwicklung zusammen mit verdichteten Bauweisen, etwa in ei-
nem Radius von einem Kilometer rund um die Haltestelle, gestarkt werden. Wohnstandortentscheidungen
diirften zur zeitlichen Minimierung von Verkehrswegen bevorzugt auf diejenigen Ortsteile fallen, in denen ein
Anschluss an das leistungsstarke Schienenverkehrsnetz gegeben ist. Darliber hinaus ist eine hohe bis mittlere
Lagegunst an den Haltestellen des Plusbusses zu erwarten, da die schnellen und dicht getakteten Verbindun-
gen des PlusBusses ebenfalls zur Reduzierung der Fahrtzeit beitragen.

Die gewerbliche Entwicklung kénnte im Sinne der Belieferung mit Rohstoffen und der Auslieferung von Pro-
dukten ebenfalls in verkehrstechnisch giinstig gelegenen Ortsteilen konzentriert werden. In diesem Sinne
entstehen attraktive Standortvorteile in den Ortsteilen mit Schienenverkehrsanbindung, durch die der Giiter-
verkehr effizient und schnell abgewickelt werden kann.

Parallel zum Individualisierungsszenario ist auch im Szenario des starken OPNV davon auszugehen, dass Be-
triebe der Dienstleistungsbranche einem wachsenden Absatzmarkt und der Neuansiedlung von Produktions-
betrieben folgen werden. Im Kontext einer Biindelung der Wohnbau- und Gewerbeflachenentwicklung an
den Makro- und Midi-Hubs werden Dienstleistungsbetriebe sich bei ihrer Standortwahl somit ebenfalls an
diesen Ortsteilen orientieren.

Durch die Etablierung eines Hub-Systems kdnnten Lagegunsten generiert werden, die zu einer komplexen
Uberlagerung von De- und Rezentralisierung in der Untersuchungsregion Nordhessen fithren wiirden. Im Sin-
ne der Dezentralisierung konnten periphere Ortsteile abseits der Gro3stadte somit Bevolkerung hinzugewin-
nen. Im Sinne der Rezentralisierung ware dieses Wachstum jedoch auf ausgewahlte Punkte konzentriert und
hierdurch eine diffuse Zersiedelung des landlichen Raums ausgeschlossen. Eine GibermaBige Inanspruchnah-
me von Wohn- und gewerblichen Bauflachen kdnnte somit eingedammt und das Verkehrsaufkommen auf ein
Minimum reduziert werden.



6.4 Bewertung

Bei einem Laissez-Fair-Regime wird die Einfiihrung des autonomen Fahrens zu einer starken Zunahme des MIV
fuhren, sowohl in Hinsicht auf die Zahl der Fahrzeuge als auch auf ihre Fahrtleistung. Dies geht einher mit ne-
gativen Auswirkungen auf den Klimaschutz, beispielsweise durch die entsprechende Siedlungsentwicklung.
Der hohe Ressourcenverbrauch fiir die Herstellung der Fahrzeuge sowie ihr Betrieb erhhen die Menge der
Treibhausgase und damit die Zahl der schadlichen Klimaeffekte erheblich. Die Klimaschutzziele knnen nicht
erreicht werden. Zudem nehmen sowohl die Zersiedlung als auch der Flachenverbrauch zu. Die 6ffentlichen
Rdume in den Ortschaften leiden weiter bzw. vermehrt an der Last des MIV, andere Nutzungen werden auf-
grund der Dominanz des Pkw in Mitleidenschaft gezogen bzw. verdrdangt. Von daher scheint es geboten, dass
die 6ffentliche Hand durch regulatorische und investive MalBnahmen eingreift, um im Sinne des Gemeinwohls
die Entwicklung der OV zu beférdern. Nur so kénnen die Klimaschutzziele und eine Verbesserung und Aufwer-
tung der Siedlungsstrukturen sowie ein Schutz der Landschaftsraume erreicht werden. Zudem tragt die Star-
kung der OV zur sozialen Kohirenz bei. Diese MaBnahmen werden im néchsten Kapitel genauer aufgefiihrt.
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Eine Starkung der 6ffentlichen Verkehre erfordert sowohl regulatorische als auch baulich-investive Ma3nah-
men. Auch wenn sich das autonome Fahren erst in einem langeren Zeitraum mittelfristig durchsetzen wird,
missen die Weichen fiir die Verkehrswende bereits jetzt gestellt und die eingeleiteten MaBnahmen sukzessive
weiterentwickelt werden.

7.1 Regulatorische MaBnahmen
Fiir die Férderung sind zwei Formen regulatorischer MaBnahmen notwendig:

= Férderung der Offentlichen Verkehre

= Regulierung des MIV

Der heutige rechtliche Rahmen fiir 6ffentliche Verkehre ist gepragt von der Konzeption der 6ffentlichen Ver-
kehre der vergangenen Jahrzehnte. Sie basiert auf der Konzeption von Linienverkehren 6ffentlicher Anbieter
und einer klaren Trennung zwischen einzelnen Verkehrsarten, von Bahn/Tram/Bus gegentiber Taxis oder priva-
ten Pkws oder Fahrrddern etc. Die neue Mobilitat ist aber, wie oben aufgefiihrt, geprégt von einer Dynamisie-
rung und Hybridisierung des Verkehrsangebots. Anstelle von Linienverkehren treten mehr On-Demand-Ver-
kehre, private Verkehre werden erschlossen fiir 6ffentliche Nutzung, die klare Trennung zwischen Anbieter und
Nutzer 16st sich auf, Verkehrsteilnehmer werden zu Prosumenten etc. Diesen Entwicklungen steht aber eine
Reihe rechtlicher Hindernisse im Wege. Die technologischen Entwicklungen eilen den rechtlichen weit voraus.
Aber ohne rechtliche Grundlagen kénnen automatisierte Shuttles im OV und andere automatisierte Geschéfts-
modelle nicht effizient im StraBenraum erprobt werden und bleiben in Zukunft eher eine Randerscheinung.
Dazu gehort auch die Klarung von ethischen Fragen, Sicherheitsfragen und Haftungsfragen, die aber hier nicht
Gegenstand der Uberlegungen sein sollen. In dem Gutachten ,Autonomes Fahren im &ffentlichen Verkehr —
Chancen, Risiken und politischer Handlungsbedarf” von Andreas Knie, Weert Canzler und Lisa Ruhrort wurden
bereits einige Handlungsempfehlungen an die Politik in Bezug auf Regulierungsmanahmen adressiert, die
fir folgende Uberlegungen adaptiert wurden: Lockerung des PBefG fiir eine Erméglichung von (automati-
siertem) Ride-Pooling im flexiblen Bedarfsverkehr. Zunachst sollte an den Pilotprojekten Ride-Pooling im Be-
darfsverkehr und automatisierte Shuttles im Linienverkehr angekniipft werden, um daraus Regulierungs- und
Steuerungsmalinahmen abzuleiten. Der Einsatz von Ride-Pooling und anderen neuen Mobilitatsformen wird
derzeit durch das Personenbeférderungsgesetz stark begrenzt. Hierbei muss zundchst der Geltungsbereich
des PBefG ausgeweitet werden, damit das gesamte Potenzial neuer Mobilitdtsformen ausgeschopft werden



kann - insbesondere Abschaffung der Riickkehrpflicht. Die Strategie zu einem autonomen On-Demand-Ri-
de-Pooling-Verkehr besteht darin On-Demand-Ride-Pooling-Verkehre als Vorldufer autonomer Flotten einfiih-
ren und diese durch eine Reform des PBefG ermdglichen. Eine ermdglichende Reform des PBefG auf Bundese-
bene wiirde es erlauben, die Rolle der zuklinftigen autonomen Flotten im On-Demand-Betrieb schon heute
auszuloten und zu erproben. Daflir muss es dem Aufgabentrager erst gesetzlich ermdglicht werden, flexible
Angebotsformen zu bestellen. In den jetzigen Pilotprojekten zu automatisierten Fahrzeugen ist ein flexibler
On-Demand-Verkehr durch die Rechtslage nicht maglich. OPNV wird in § 8 PBefG als liniengebunden definiert,
somit konnten nichtliniengebundene Angebote bisher nur als ,atypischer Linienverkehr” unter sehr kompli-
zierten Bedingungen genehmigt werden (vgl. Knie et al. 2019: 37). Die Autoren Knie, Canzler, Ruhort schlagen
deshalb in ihrem Gutachten vor, den OPNV-Begriff um die nichtliniengebundenen Angebote zu erweitern,
sofern sie die typischen Merkmale des OPNV Zugéanglichkeit fiir alle Bevélkerungsgruppen, behérdliche Tarif-
bindung, verbindliche Betriebspflicht und Verlasslichkeit erfiillen.,Die Erweiterung des OPNV-Begriffs bietet
erst die Grundlage dafiir, vermehrt bedarfsgesteuerte automatisierte Shuttles als Teil des OPNV zu genehmi-
gen und entsprechend auch zu finanzieren” (Knie et al. 2019: 38).

Beschleunigter Zulassungsprozess fiir die Erprobung automatisierter Shuttles durch Anpassungen in der
StraBBenverkehrszulassungsordnung

Der Zulassungsprozess fiir automatisierte Shuttles ist langwierig, teuer und nicht transparent. Da sie noch kei-
ne Typengenehmigung haben, kdnnen nur begrenzte Gebiete und einzelne Strecken im Einzelfall genehmigt
werden. Die Autoren des Gutachtens fordern einen gesonderten Experimentierparagraphen fiir automatisier-
te Shuttles, um Rechtssicherheit fiir die Erprobung zu gewahrleisten (vgl. Knie et al. 2019: 44). Testgebiete und
Pilotprojekte sind fiir die Fahrzeug- und Technologieentwicklung enorm wichtig und sollten als ,vorwegge-
nommene Zukunft” (Knie et al. 2019: 44) einer zukiinftig geltenden Verkehrslandschaft betrachtet und offener
behandelt werden.

Starkung der Aufgabentrager als Orchestrierungsinstanz des gesamten Mobilitatsangebotes

In der Findung von geeigneten gesetzlichen RegulierungsmaBnahmen auf Bundesebene sollte darauf geach-
tet werden, dass die Betreiber &ffentlicher Verkehre die Oberhoheit liber den klassischen 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr behalten und demensprechend in die Lage versetzt werden, die neuen Mobilitdtsangebote
zusammen mit den alten zu orchestrieren, da nur mit dem OV ein soziales und bezahlbares Mobilititsangebot
im Sinne der Daseinsvorsorge und des Klimaschutzes sichergestellt werden kann. Nach Knie, Canzler, Ruhort
soll dazu ,der Aufgabentrager in einem jahrlich zu erstellendenden Nahverkehrsplan die anzustrebenden Er-
reichbarkeits- und Qualitdtsparameter fiir sein Bediengebiet bestimmen” (Knie et al. 2019: 37). Durch eine zu
weite Offnung des PBefG koénnten verstérkt globale Player und Akteure des kollaborativen Individualverkehrs
auf den Plan treten und den OV schwichen, sofern es zu keinen Auflagen kommt. Um die Rolle des Aufgaben-
tragers als Orchestrierungsinstanz zu stirken, miissen auf Landesebene die OPNV-Gesetze in Richtung Erhé-
hung des Handlungsspielraumes der Aufgabentrdger erfolgen (vgl. Knie et al. 2019: 46).

Orchestrierung von Angeboten des kollaborativen Individualverkehrs durch Lizensierung

Fir alle Angebote des kollaborativen Individualverkehrs, die durch private Marktakteure auerhalb des OP-
NV-Netzes erfolgen und beantragt werden, muss ein rechtlicher Rahmen aufgespannt werden, der solche Frei-
rdume fir die unternehmerische Ausgestaltung von Mobilitatsdiensten tberhaupt erst zuldsst und zugleich
dem Aufgabentrdger die Orchestrierungsgewalt iber diese Dienste Uberldsst. Die Autoren des Gutachtens
schlagen vor: ,Neben dem Linienverkehr, dem Taxi und dem Mietwagen (explizit ohne Sammelfunktion) wird
dazu ein weiterer Genehmigungstatbestand unter dem Begriff ,Digitale Sammelbeférderungsangebote’ als
Arbeitstitel eingefiihrt. Dieser umfasst eine neue Kombination von Rechten und Pflichten: Die Einzelplatz-
vermietung (,Sammeln’) ist fir diese Verkehrsform konstitutiv (d. h. klassische Mietwagenverkehre sowie Ri-
de-Hailing-Dienste, die nicht auf das Bliindeln mehrerer Fahrwiinsche abzielen, fallen nicht in diese Kategorie),
es besteht keine Riickkehrpflicht, dafiir aber eine Tarifuntergrenze, die iiber dem OPNV-Basistarif liegen muss.
Auch diese Verkehre kdnnen zukiinftig mit automatisierten Shuttles und perspektivisch mit autonomen Fahr-
zeudflotten angeboten werden und dienen dazu, neue, eigenwirtschaftliche Geschaftsmodelle auszuprobie-



ren” (Knie et al. 2019: 38). Der Aufgabentrager liberwacht Mengen, Gebiete und Zeiten dieser Angebote, was
Uber die Lizensierung erfolgen soll, wie sie im Bereich des Taxi- und Mietwagenverkehrs bereits existiert. So
kann verhindert werden, dass sich neben dem OV-Angebot ein Parallelangebot etabliert, welches das Verkehr-
saufkommen und die CO,-Emissionen in die Hohe schnellen ldsst. Der Aufgabentrager kann z. B. die Anzahl
dieser Fahrzeuge begrenzen, Auflagen erlassen und die Einsatzgebiete bestimmen und hat dabei das Gesamt-
system im Blick.

Implementierung von Ride-Sharing-Angeboten ins 6ffentliche Verkehrssystem

Knie, Canzler und Ruhort schlagen vor, in Bezug auf Ride-Sharing-Angebote den Kommunen mehr Handlungs-
spielrdume zur Verfiigung zu stellen und den Prozess zu vereinfachen. Insbesondere in sehr peripheren und
diinn besiedelten landlichen Raumen, wo das OPNV-Angebot nur rudimentir vorhanden ist, sehen die Auto-
ren einen Bedarf. Auf zugelassenen Plattformen sollen registrierte Privatpersonen andere Personen zu einem
festgelegten Preis mitnehmen diirfen, der vom Aufgabentriger genehmigt und zwischen dem Preis des OPNV
und dem Taxipreis liegen sollte.,Der Tarif und die Konditionen eines,,Biirger-Taxis” sollen so festgelegt werden,
dass ein monetarer Anreiz entsteht, Fahrten mit einem eigenen Pkw anzubieten, die ohnehin gemacht wur-
den. Dieser Dienst ist nicht als Vollunternehmerschaft ausfiihrbar, die Genehmigung wird nur auf Basis einer
maximalen Verdienstmoglichkeit fiir Fahrer in Hohe von 450 EUR pro Monat erteilt” (Knie et al. 2019: 40).

Férderung des OPNV und éffentliche kollaborative Mobilitét

Zieht man Ende 2020 eine verkehrspolitische Bilanz, muss man konstatieren, dass die rechtlichen, infrastruk-
turellen und steuerlichen Rahmenbedingungen in Deutschland immer noch auf die Férderung und Stiitzung
des privaten Automobils ausgerichtet sind. Das ist auch in den laschen Ergebnissen zur CO,-Steuer vom 20. Mai
2020 erkennbar sowie in der verstarkten Forderung der Elektromobilitat, die sich aufgrund des Gewinnungs-,
Herstellungs- und Abbauprozesses als wenig klimafreundlich darstellt. Forderprogramme sollten gezielten 6f-
fentlichen Verkehren und kollaborativer Mobilitdt zugutekommen und die CO_-Bepreisung sollte zukunftig
strenger gehandhabt werden.

Regulierung des MIV durch Steuerung liber Preise

Autofahren ist in den letzten Jahrzehnten billiger geworden. Die Preise fiir die Benutzung eines Autos geben
nicht die realen Kosten wieder, da insbesondere der Verbrauch von Ressourcen und die Folgekosten fiir die
Umwelt, etwa im Kontext des Klimawandels, in den Preisen nicht dargestellt, sondern vergemeinschaftet sind.
Eine realistische CO,-Einpreisung wiirde die Kostenstruktur wesentlich zugunsten der Offentlichen Verkehre
verschieben.

Nicht nur die CO,-Bepreisung ist ein Mittel, 6ffentliche Verkehre und kollaborative Mobilitat gegentiber des
MIVs zu beglinstigen, sondern auch StralBennutzungsgebiihren und die Parkraumbewirtschaftung. So limitiert
gegenwartig die Geblihrenordnung fiir MaBnahmen im Stral3enverkehr (GebOSt) des Bundes die von Kommu-
nen einforderbaren Kosten fiir Anwohnerparken auf maximal € 30,70/ Jahr, obwohl jedes geparkte Auto mehr
als 17 gm Flache bendtigt. Der Deutsche Stadtetag hat hierzu 2020 gefordert, Gebiihren von 200 €/Jahr zu
ermoglichen. Den Kommunen muss es erlaubt werden, Gebiihren fiir ihre Stral3en in gestaffelter und variierter
Form einzufiihren. Geteilte oder gemeinschaftlich genutzte Fahrzeuge kénnen niedriger bepreist werden als
Privatfahrten.

Variierende Gebuhren kdnnen zu StofRzeiten Anreize bieten, o6ffentliche Verkehrsmittel zu nutzen. Durch Par-
kraumbewirtschaftung kann privates Parken auf offentlichen Flachen in der Stadt teurer gestaltet werden.
Dauerhaftes Parken im &ffentlichen Raum sollte nur noch da mdglich sein, wo es ausdriicklich erlaubt wird.
Gerade im landlichen Raum kommt es oft zum Parken auf Flachen, die dem FuBBganger vorbehalten sind. In-
nerhalb des 6ffentlichen Tarifsystems kdnnen beispielsweise Tur-zu-Tiir-Angebote héher bepreist werden als
weniger komfortable Linienverkehre, um einem Anstieg von individuellen Fahrten entgegenzuwirken. Bisher
gibt es beziiglich dieser verkehrslenkenden MaBnahmen keine einheitliche gesetzliche Regelung (z. B. Giber
den kommunalen oder regionalen Verkehrsentwicklungsplan in Begleitung des Nahverkehrsplans).



Neuaufteilung 6ffentlicher Raume

Mit der Begiinstigung geteilter und gemeinschaftlich genutzter Verkehrsmittel durch Parkraumbepreisung
geht auch die Neuaufteilung 6ffentlicher Raume einher. Das Ziel muss sein, diesen Verkehrsmitteln mehr Platz
im oOffentlichen Raum zuzuschreiben als privaten Fahrzeugen (Stichwort Flachengerechtigkeit). Neu hinzu
kommen die Flachen zum Ein- und Aussteigen fiir die automatisierten Shuttles, die im landlichen Raum eher
entlang von HauptverkehrsstraBen oder in sehr verkehrsintensiven innerdrtlichen Situationen vorgesehen
werden missen als in WohnstraBen. Dennoch sollte ihnen nicht der Platz zunehmend durch parkende Priva-
tautos versperrt werden. Sie sollten vorrangig vor privaten Pkws behandelt werden. Dariiber hinaus besteht in
der Neuaufteilung ein gro3es Potenzial, was die Belebung und (Wieder-)Nutzung von derzeitigen Verkehrsrau-
men anbetrifft. Ein gut gestalteter und vielseitig nutzbarer 6ffentlicher Raum bringt einen Mehrwert an Le-
bensqualitat und sozialem Zusammenhalt.

All-in-one-Mobilitats-App in der Hand des Aufgabentragers

Der offentliche Aufgabentrdger sollte auch die Regie fiir Mobility as a Service Gbernehmen, damit die Kun-
den einen einfachen Zugang zu allen Mobilitdtsangeboten erhalten. Daher sollten die Voraussetzungen dafiir
geschaffen werden, dass alle Anbieter dazu verpflichtet werden, dem Aufgabentrédger Bewegungsdaten von
Fahrzeugen in aggregierter und anonymer Form zur Optimierung des Verkehrsangebots zur Verfligung zu
stellen.
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Abb. 48 Darstellung All-in-one-App



Instandsetzung und Instandhaltung der physischen Verkehrsinfrastruktur

Wie in Kapitel 4.3 bereits beschrieben, benétigen automatisierte Fahrzeuge der Stufe 4 eine gut sichtbare Stra-
Beninfrastruktur, damit sie von der Sensorik erfasst und vom Algorithmus verarbeitet werden kann. Zunachst
sollte eine Instandsetzung und Instandhaltung der physischen StraBeninfrastruktur innerorts erfolgen, da au-
tomatisierte Shuttles im nachsten Entwicklungsschritt lernen, Geschwindigkeiten bis 50 km/h zu navigieren.
Die Instandhaltung umfasst die Markierung von Spuren und Fahrbahnen, den Zustand der Fahrbahnoberfla-
che, die Positionierung von Verkehrsschildern, die Sichtbarmachung von Lichtsignalanlagen, Haltesichtweiten
und Orientierungspunkten. Fiir die Erprobung automatisierter Shuttle fir Geschwindigkeiten tber 50 km/h
eignen sich richtlinienkonforme Bundes- und Landstral3en. Diese missten falls notig richtlinienkonform
weiterentwickelt werden, damit die Sensorik alle StraBenelemente gut erkennen kann (vgl. Egoldt im Exper-
tenworkshop 2020). Fir Fahrzeuge der Automatisierungsstufe 5 miisste die Instandhaltung der physischen
StraBeninfrastruktur wahrscheinlich weitergefiihrt werden und auf allen Stralentypen innerorts wie aul3erorts
erfolgen. Eine rechtliche Einigung und Verbindlichkeit in Form von Mindeststandards der StraBeninfrastruktur
ist notig, um den Betrieb flichendeckend zu ermdglichen.

Verbesserung der Systemarchitektur

Damit die automatisierten Shuttles und andere automatisierte Fahrzeuge der Stufe 4 ihre Systemarchitektur
bei Geschwindigkeiten bis 50 km/h verbessern kénnen, sollten innerorts mehr Testgebiete bzw. Reallabore
entstehen und mehr Computersimulationen durchgefiihrt werden. Im weiteren Verlauf sollten Teststrecken
auch auf Bundes- und LandstraBBen erfolgen, um héhere Geschwindigkeiten zu erproben. Diese Strallentypen
sind richtlinienkonform geplant, was das Navigieren erleichtert. Hierbei erscheinen die Gibergeordneten ver-
kehrlich relevanten Stral3en mit Verbindungsfunktion als sinnvoll, die nach Erprobung fiir den automatisier-
ten Verkehr freigegeben werden konnen (vgl. Egoldt im Expertenworkshop 2020). Mit der Zeit kénnen immer
mehr StraBentypen erprobt und freigegeben werden. Fiir eine bessere Navigation wird von Egoldt und Holst
neben der Verbesserung der Systemarchitektur die Nutzung von kommerziellen digitalen Karten in Erwdgung
gezogen, weil diese umfangreicher und praziser sind (siehe Kapitel 4.3). Bis das System auf Stufe 4 sicher allein
navigieren kann, muss ein Operator zur Uberwachung an Bord sein oder aus der Ferne eingreifen kénnen. Mit
den genannten Reallaboren und Computersimulationen lasst sich die Systemarchitektur stetig verbessern, bis
die Automatisierungsstufe 5, das autonome fahrerlose Fahren, erreicht ist.

Ausbau der digitalen Infrastruktur

Zu diesem Bereich kdnnen im Moment keine seriésen Aussagen getatigt werden. Die Diskussion dartiber, wel-
che digitalen Infrastrukturelemente automatisierte und autonome Fahrzeuge benétigen, wird sehr kontrovers
gefiihrt. Wahrscheinlich wird ein Mix aus Mobilfunk (4G/5G), Road-Side-Units (WLAN) und Satellitenkommu-
nikation bendtigt.

7.2 Bauliche MaBlnahmen

Das Szenario ,Gemeinschaftsl-Land 2050" basiert auf der Entwicklung neuer Mobilitétsformen, die jeweils mit
digitalen, aber auch mit analogen Infrastrukturentwicklungen einhergehen und zu einer Hybridisierung von
MIV und OV fiihren (siehe Abb. 49 Hybridisierung des Verkehrs).

Als wesentlicher raumlicher Baustein des zukiinftigen Mobilitdtsnetzes fungieren zu Hubs ausgebaute Halte-
stellen, bei denen es sich im Rahmen des Forschungsvorhabens um neue Vorschldge handelt. Hierbei treffen
die Verkehrsarten aufeinander und es wird durch komfortablen Umstieg intermodaler Verkehr beglnstigt. Die
Hubs verbinden Personenmobilitdt und Logistik. Zudem bieten die Hubs maximalen Service, Aufenthaltskom-
fort und werden Uiber angegliederte, ortsspezifische Sekundarfunktionen zu einem neuen Typus eines sozialen
Ortes. Alle zukiinftigen Hubs verfiigen Giber Mobilitats-, Aufenthalts- und Sekundarfunktionen, werden aber
entsprechend ihrer Gro8e und Bedeutung in drei Klassen systematisiert. Es werden fiir den Untersuchungs-
raum folgende Hubs unterschieden: Der grof3te Hub, der Makro-Hub, entsteht am Bahnhof von Hofgeismar,
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dem einzigen Mittelzentrum der Region, und verkniipft regionale Bahn- und Busverkehre, On-Demand-Shutt-
les, Park-and-ride-Flachen, Rad- und FuBverkehre und bietet als Servicefunktionen WLAN, Aufenthaltsberei-
che, eine Paketstation, ein Bistro und ggf. Sekundarfunktionen wie eine Kindertagesstatte fiir Pendler. Der
nachstkleinere Hub, der Midi-Hub, entsteht in Ortschaften mit zentral6rtlichen Funktionen und ist an das regi-
onale Schnellbussystem PlusBus und gelegentlich auch an die Regionalbahn oder RegioTram angebunden. Als
kleinste Einheit bekommt jeder Ortsteil der Gemeinden einen Mikro-Hub. Hier steht mit der On-Demand-Flotte
und der digitalisierten Mitfahrerbank die Mobilitatsfunktion fast gleichwertig der Funktion des Hubs als sozia-
lem Ort gegeniiber. Der Mikro-Hub, strategisch glinstig platziert und gut gestaltet, biindelt bestehende Akti-
vitaten, ist beispielsweise Haltestelle fiir fliegende Handler wie Backer oder Gefliigelverkaufer und bietet einen
Kristallisationspunkt fiir Neues. Neben WLAN, einem Schwarzen Brett und einer Tauschbox befindet sich hier
auch eine anbieteriibergreifende Paketbox als Abholstation fiir den Onlinehandel u. a. Durch die Biindelung
wird ein Publikumsverkehr erzeugt, der zu einer zeitweisen sozialen Konzentration im Ort fiihrt und den Hub
Uber seine Mobilitatsfunktion hinaus als Baustein der Daseinsvorsorge definiert, der den Zusammenhalt der
Gemeinschaft fordert.
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7.3. Anforderungen und Funktionen der Mobilitatshubs

In diesem Kapitel werden zunédchst die allgemeinen Anforderungen und Funktionen der zukiinftigen Mobili-
tatshubs im Kontext des wissenschaftlichen Diskurses aufgefiihrt, die im nachsten Kapitel mit der Hub-Syste-
matik des Untersuchungsgebietes verwoben werden. Im wissenschaftlichen Diskurs werden Mobilitatshubs
den ,dritten Orten” nach Ray Oldenburg (1989) zugeordnet. Dritte Orte sind nach Oldenburg Zufluchtsorte
zwischen dem Zuhause und dem Arbeitsplatz. In der heutigen Zeit entstehen dritte Orte insbesondere dort,
wo Mobilitdt und Individualismus zusammentreffen.

Diese Orte, beispielsweise Langstreckenziige, Flugzeuge, Bahnhofe, Flughéafen etc., erfahren schon seit lan-
gerer Zeit einen Transformationsprozess zu hybriden Rdumen durch die Schaffung von mehr Aufenthaltsqua-
litat, beispielsweise in Form von Schlafboxen und WLAN an Bahnhofen. Der Fokus dritter Orte liegt stets auf
der Ausrichtung an den individuellen Bediirfnissen seiner Nutzer. In diesem Zusammenhang lassen sich Mo-
bilitatshubs innerhalb des wissenschaftlichen Diskurses auch den sozialen Orten zuordnen, die gemal ihrer
Definition (Arndt et al. 2020: 8 f.) Giber das Konzept des dritten Ortes hinausgehen. Soziale Orte sind gemein-
schaftliche Kommunikationsorte des Zusammenhalts, an denen sich Kontakt verstetigt und soziale Netzwerke
gebildet werden. Sie sind Orte, an denen Gemeinschaft wachsen kann. Hubs sind somit baulich manifestierte
Jfxierte dritte Orte” (vgl. Futurium 2020: 3) und ,soziale Orte”’, die verschiedene Funktionen erfillen und in
Wechselwirkung mit der Umgebung und den Anwohnern stehen. Da jeder Standort aufgrund seines Kontexts
und seiner Anlagen individuelle Chancen und Herausforderungen bietet, muss der jeweilige Grundtyp an die
lokalen Bedingungen angepasst und entsprechend variiert werden. Ubergreifend lassen sich dennoch grund-
legende Funktionen und Anforderungen fiir Mobilitatshubs definieren, die je nach Standort unterschiedlich
ausgestaltet und lokal verhandelt werden missen. Diese Funktionen und Anforderungen werden im Folgen-
den erklart.

Verortung

Fir die Verortung von Hubs spielen folgende Kriterien eine besondere Rolle: Lage, tiberortliches/liberregio-
nales und regionales/értliches Verkehrsnetz aller Verkehrsarten (OPNV-Netz, StraBennetz, FuBwegnetz, Wan-
derwegnetz, Radwegnetz), zentralortliche Funktionen und Bedeutung von Orten, Anbindung/Funktion im
StraBen- und Wegenetz und Siedlungsgefiige, Zentralitat, StraBenquerschnitt, Sichtbarkeit, Raumangebote,
Gebaudebestand, vorhandene Nutzungen im Bestand (auch temporare wie fliegende Handler), Freiraumqualitat,
Verhdltnis zur Stral3e, Aufenthaltsqualitdten wie Attraktionen, Komfort, Aussicht, Orientierung, Schatten etc.

Mobilitatsfunktion

Mobilitatshubs sind zentrale Verkehrsknotenpunkte im Verkehrsnetz, an denen unterschiedliche Verkehrsmit-
tel wie der private Pkw, der Schienen- und Busverkehr, der flexible Bedarfsverkehr, die neuen geteilten Mobi-
litatsformen, die Formen der Mikromobilitat sowie der FuBverkehr gebiindelt werden und ein nahtloser kom-
fortabler Umstieg ermoglicht wird. Dadurch wird eine inter- und multimodale Mobilitat geférdert und eine
attraktive Zuganglichkeit zu nachhaltigen kollaborativen Mobilitatsformen sichergestellt, die durch die bau-
liche Manifestation zudem noch sichtbarer werden. In Kombination mit einer intelligenten und nachhaltigen
Verkehrsplanung kdnnen die Erreichbarkeiten erhéht und Liicken im offentlichen Verkehrsnetz geschlossen
werden. Somit sind Mobilitatshubs bedeutende Elemente in der Erreichbarkeitsinfrastruktur, um eine 6rtliche
und Uberortliche bzw. iberregionale Anbindung flachendeckend sicherzustellen. Fiir die Bereitstellung der
Verkehrsmittel besitzt jeder Hub spezifische infrastrukturelle Komponenten, damit sich neue Mobilitdtsformen
angliedern kénnen (siehe Komponenten fiir die Mobilitdtsfunktion im weiteren Verlauf).

Logistikfunktion

Mobilitatshubs beinhalten jeweils anbieteriibergreifende Paketboxen und libernehmen damit eine wichtige
Funktion fiir die Logistik. Sie ersetzen als Pick-Up-Points die Last Mile der Auslieferverkehre und helfen so, Kli-
ma- und Umweltbelastungen zu vermeiden.



Transformations- und Adaptionsfahigkeit

Insbesondere im Zusammenhang mit den Mobilitdatsfunktionen miissen Mobilitdtshubs adaptionsfahig blei-
ben, um auf Verdnderungen in der Zukunft, etwa Wachstum, Expansion, neue Infrastrukturelemente etc.,
reagieren zu konnen. Mobilitatshubs, die fiir ,das Heute” geplant und gebaut werden, miissen auch fiir zu-
kiinftige Zustande einer nachhaltigen Mobilitdt funktionieren — insbesondere was die Anforderungen und
Auswirkungen von automatisierten und autonomen Fahrzeugen betrifft: Wegfall von Parkflache und Zunah-
me von Ein- und Ausstiegszonen, neue Fahrzeugarten.

Gestaltqualitat

Hub-Architekturen und Haltestellen mussen attraktiv designt werden, damit sie von den Nutzern angenom-
men werden. Gut designte Architekturen erhéhen ihre Bedeutung, Sichtbarkeit sowie ihre Symbol- und Identi-
fikationskraft bei den Nutzern und Anwohnern. Wichtig ist eine wiedererkennbare Zeichenhaftigkeit des Hubs
als erkennbares Element im Verkehrssystem, verbunden mit einer Anpassung an die lokalen Besonderheiten.
Mobilitdtshubs haben eine symbolische Funktion. Sie verschaffen den 6ffentlichen Verkehren und den sozia-
len Orten der Hubs eine visuelle Prasenz im 6ffentlichen Raum. Die zeichenhafte Wiedererkennbarkeit muss
sich zugleich im Sinne einer guten Baukultur in den lokalen Kontext einfligen, zumal die Hubs meist in den
Zentren der Ortschaften liegen und damit auch in Hinsicht auf ihre Platzierung eine herausgehobene Funktion
einnehmen.

Aufenthaltsfunktion

Die Aufenthaltsfunktion macht das Warten generell attraktiver und verbessert das Reiseerlebnis. Dennoch ist
die Aufenthaltsfunktion in Bezug auf die GréBe und die verkehrliche Bedeutung des Hubs verschieden zu be-
werten. Bei gréBeren Hubs mit Anbindung an das tiberortliche bzw. tiberregionale Verkehrsnetz ist der Aufent-
halt mehr an den Prozess des Wartens gebunden als bei kleineren Hubs, bei denen die soziale Bedeutung mehr
im Vordergrund steht. Der Aufenthalt kann und soll hier sogar unabhangig vom Warten auf ein Verkehrsmittel
erfolgen. Der Mobilitdtshub in kleineren Ortschaften dient dann als zentraler Treffpunkt und Aneignungsort
fur die direkten Anwohner, wodurch der Zusammenhalt und das gesellschaftliche Leben gestarkt wird. Unter-
sttzt wird dies von der kostenfreien WLAN-Funktion. Neben den digitalisierten Mitfahrerbanken, die zur bes-
seren Sichtbarkeit und fiir den schnellen Ein- und Ausstieg direkt an der Stral3e positioniert werden, besitzen
diese Hubs attraktive Sitzgelegenheiten. Bei der Anordnung von Sitzgelegenheiten spielt beispielsweise eine
schone Aussicht eine Rolle oder die Positionierung zur StralBe. Diese sollte immer so gewahlt sein, dass das
StraBengeschehen gut beobachtet werden kann. Wichtig fiir die Aufenthaltsqualitat ist auch der Umweltkom-
fort im Sinne der Vermeidung von Larm und Wind sowie Verschattung in den Sommermonaten. Denkbar ist
auch, in Hubs Picknick-Tische und Rastplatze fir Radfahrer und Wanderer zu integrieren.

Sekundare Funktion

Durch die sekundare Funktion lassen sich weitere Bedarfe der Bevélkerung an und in einem Hub umsetzen.
Beispielsweise kdnnen bei grofBeren Hubs auch Kitas, Co-Working-Spaces oder Fitnesscenter entstehen, die
beispielsweise von Pendlern auf dem Nachhauseweg ohne Umwegfahrten in Anspruch genommen werden
konnen. Fir kleinere Hubs in kleinen Ortschaften stellen sekundare Funktionen zusatzlich eine Starkung des
Gemeinschaftsgefiihls durch gemeinsame Aktivitaten in einem nachbarschaftlichen Rahmen dar. Sie werden
dadurch zu sozialen Orten. Bei der Ermittlung von sekundaren Funktionen spielt das Einzugsgebiet eine gro3e
Rolle. Innerhalb dieses Einzugsgebiets (bislang 1 km um Haltestellen des Schienenverkehrs und 600 m um
Bushaltestellen, unter Beriicksichtigung von Pedelecs und E-Bikes entsprechend mehr) sollten die Bedarfe der
Bevolkerung und Versorgungsliicken analysiert werden, die durch den Mobilitdtshub in Form von sekundaren
Funktionen bedient werden kdnnen. Dafiir sind weitere Komponenten und Ausstattungselemente vorzuneh-
men: z. B. fliegende Handler, die regionale Produkte auf Stellflichen des Hubs verkaufen, Café, Kiosk, ebenso
gehoren hierzu Tauschboxen und Schwarze Bretter.

Mobilitdtshubs konnen zu einer verbesserten Versorgung durch eine Biindelung von Einrichtungen des tag-
lichen Lebens beitragen. In dieser Hinsicht ist der Hub im urbanen Bereich als ein Baustein fiir die ,Stadt der



kurzen Wege” anzusehen. Auf dem Land konnte die Problematik der langen Wege durch die rdumlich weit
auseinanderliegenden zentralen Versorgungseinrichtungen verbessert werden. Durch die Verbindung von
Mobilitdt und Versorgungseinrichtungen an zentralen Hubs konnte es zu einer gegenseitigen Befruchtung
kommen. Lassen sich auf einem Weg viele Besorgungen und Einkdufe erledigen, so hat dies eine attraktivie-
rende Wirkung auf die Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel. Andersherum haben stark frequentierte Hubs eine
attraktivierende Wirkung auf die Ansiedlung weiterer Versorgungseinrichtungen und Dienstleistungen, wo-
durch die Daseinsvorsorge gestarkt werden kann.

Soziale Funktion

Die soziale Funktion eines Hubs ist besonders wichtig, um Zusammenhalt zu schaffen. Die soziale Funktion
wird umso bedeutender, je kleiner die Ortschaft ist. In vielen landlichen Gemeinden schrumpfen im Kontext
von Schwund von Kneipen, Sport-Vereinen, traditionellen Veranstaltungen und Brauchen etc. die Anlasse und
Orte, sich zu treffen. Vor diesem Hintergrund bieten die Hubs als mégliche ,Soziale Orte” einen Kristallisations-
punkt im offentlichen Raum, an dem die Bewohner zusammenkommen kdnnen.

Konzeption und Planung - Betreiber und Akteure

Derzeit sind fiir den Bau und Betrieb von Haltestellen die Kommunen und die Verkehrsunternehmen zustan-
dig. Da Hubs mehr sind als heutige Haltestellen, ist es unerlasslich, fiir die Konzeption und Planung eines Hubs
verschiedene lokale Akteure, beispielsweise Fliegende Handler und die Biirger, einzubeziehen. Nur so kdnnen
neben der reinen Verkehrsfunktion die beschriebenen ortsspezifischen Sekundarfunktionen ermittelt werden
und die Orte sich zu mdglichen sozialen Orten etablieren. Erst dadurch kann der Hub zu einem Knotenpunkt
werden, an dem sich Mobilitat und soziale Funktion biindeln. Als wichtig wird es erachtet, friih in die Diskussi-
on um Lage, Funktion und Ausstattung mit den spateren Nutzern/Bewohnern zu treten. In der Hinsicht ms-
sen Partizipationsmodelle geschaffen werden, um die konkreten Bedarfe gezielt ermitteln sowie den Bestand
und die Versorgungsinfrastruktur optimal analysieren zu kénnen, damit keine Parallelangebote entstehen.

Ausstattung/Komponenten
Grundsatzlich gibt es drei Bereiche, die beim Bau und bei der Planung von Mobilitatshubs bedacht werden
sollten. Diese sind an die Funktionen gekoppelt. Im Folgenden werden die Mindestanforderungen aufgeftihrt:

Komponenten fiir die Mobilitatsfunktion:

Haltebereich fiir den Linienbusverkehr, Zu- und Ausstiegszonen fiir geteilte Mobilitdtsformen (Ride-Sharing,
Ride-Pooling, Ride-Hailing), digitalisierte Mitfahrerbank, sichere Stellplatze fiir Fahrrader und (E-)Bike-Sharing
mit Ladeinfrastruktur, Stellplatz fiir Carsharing und Lasten-Rad(-Sharing), digitale Fahrgastanzeigen und Infor-
mationsdienste zu Mobilitatsfunktionen (u. a. Koppelung an Mobilitats-Apps/Websites, Services fir multi- und
intermodale Routenplanung, Auskunft zu Fahrrad- und Wanderrouten sowie Kundendienst etc.) sowie Paket-
boxen.

Komponenten fiir die Aufenthaltsfunktion:

Neben der Gestaltung und des Designs der Hub-Architekturen ist auch eine gute Gestaltung der Aufenthalts-
bereiche von zentraler Bedeutung, damit diese Orte optimal genutzt werden kdnnen. Der Schlissel liegt in der
Multicodierung und Multifunktionalitat von Gestaltungskomponenten und ihrer Anordnung, um aneignungs-
fahige Orte generieren zu kdnnen, an denen nicht nur gesessen und gewartet wird. Sitzbereiche sollten zur
,Um”“-Nutzung anregen und sich zum vielfdltigen Gebrauch eignen.

Dazu missen multifunktionale Mobel entwickelt werden, die das Sitzen allein, zu zweit oder in der Gruppe
ermdglichen. Diese Produktfamilie kann dann - je nach Standortbegebenheiten und Anforderungen - kombi-
niert werden. Wichtig ist neben dem praktischen Komfort durch beispielsweise tiberdachte, schattige, sonni-
ge und windgeschiitzte Aufenthaltsbereiche immer die Frage: Was sieht man? Manchmal kann dies eine scho-
ne landschaftliche Aussicht oder das Geschehen auf dem Marktplatz sein (vgl. William White, 1979 oder Jan
Gehl). Die wichtigsten Komponenten sind: (temperierter) Wartebereich, schattige oder tGiberdachte S itzplatze,



WLAN, Auflademdglichkeit fiir IT- und Kommunikationsgerate (220-V-Strom-Steckdose und 5-V-USB-Stecker),
Barrierefreiheit, Elemente zur Steigerung der Aufenthaltsqualitdt (Bepflanzung, Griinanlage, Trinkbrunnen,
Kunstwerke etc.).

Komponenten fiir die Sekundare Funktion:

Die Komponenten fiir die sekundare Funktionen hdangen stark vom Kontext der Umgebung sowie von der
Verortung, Gro3e und verkehrlichen Bedeutung - tiberortliche Verkehrsanbindung oder 6rtliche Verkehrsan-
bindung - des zu planenden Hubs ab. Fiir gréBere Hubs mit iberortlicher Verkehrsfunktion sollten mindes-
tens Angebote fiir Essen und Trinken geschaffen werden. Zur Blindelung der Aktivitdten und Einkaufe konnen
darliber hinaus weitere Angebote des alltaglichen Lebens entstehen, um Besorgungen und Aktivitdten am
Umsteigepunkt zu zentralisieren, um die alltaglichen Wege kurz und attraktiv zu gestalten. Fiir kleinere Hubs
mit Ortlicher Verkehrsfunktion sind die sekundaren Funktionen in erster Linie in engerer Absprache mit den
lokalen Akteuren zu ermitteln und starken den Hub als sozialen Ort.

7.4. Systematik von Makro-, Midi- und Mikro-Hub

Aufbauend auf dem Mobilitdtskonzept wurde ein gestuftes Hub-System entwickelt und auf die Modellregion
angewandt (siehe Abb. 46 Ubersichtskarte Szenario | Gemeinschafts-Land 2050). Die Komponenten fiir die
einzelnen Funktionsbereiche stellen Mindestanforderungen und optionale Vorschldge dar, die je nach Kontext
erweiterbar sind bzw. mit dem Bestand abgeglichen werden mussen. Fiir die Verortung der Hubs wurden ver-
schiedene Kriterien aufgestellt und zugrunde gelegt. Bis auf den vorgeschlagenen Makro-Hub, der an bereits
vorhandene Hub-Strukturen im Bestand ankniipft, handelt es sich bei den ibrigen Hubs um neue Vorschlage,
die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens entwickelt wurden.

MAKRO-HUB MIDI-HUB AAIKEOLLE

regionales Zentrum Hub an zentralen Orten  endhubin allen Ortsteilen

Abb. 50 Dreigliedrige Hub-Systematik



Makro-Hubs

Makro-Hubs verkniipfen die tiberregionalen OV mit den lokalen Verkehren. Der einzige Makro-Hub in der Mo-
dellregion soll in Hofgeismar, dem Mittelzentrum mit 11.700 Einwohnern, entstehen. Hinsichtlich der Versor-
gung und der Beschéaftigungsmaoglichkeiten hat sich Hofgeismar innerhalb der Modellregion als Subzentrum
herausgebildet. Die Kleinstadt ist dementsprechend durch einen leistungsstarken Regionalzug (RE17) und die
RegioTram (RT1) verkehrlich sehr gut angebunden (Frequentierung von 2.090 Passagieren pro Tag). Hier halten
auch alle wichtigen Regional-Busse und Lokal-Busse. 2015 erfolgte auf dem Bahnhofsareal der Neubau eines
Servicegebdudes mit Warteraum, NVV-Kundenzentrum, Bistro-Angebot und WC-Anlagen. Das Gebaude kann
sich selbst sowie die E-Car- und die E-Bike-Ladepldtze mit Strom versorgen. Ebenso wurden dort ein grof3er
P+R-Platz, eine Haltestelle fiir alle Buslinien, iiberdachte und abschlieBbare Fahrradstellplatze sowie zwei Sam-
melgaragen fiir Fahrrader angelegt. Mit einem erganzenden Aufzug ist die Verkehrsstation nun behinderten-
gerecht. In einem benachbarten Café wurde eine libergeordnete Paketstation implementiert. Somit wurden
bereits erste Umsetzungen zu einem Mobilitatshub vollzogen, die in Bezug auf die Aufenthaltsqualitdt und
die sekundaren Funktionen weiterfiihrend optimiert werden sollten. Hinsichtlich der Umnutzung des alten
Bahnhofsgebaudes wird es in Zukunft im Rahmen eines weiteren Projekts eine Machbarkeitsstudie geben.
Beispielhafte Sekundare Funktionen waren u. a. eine Kindertagesstatte oder ein Veranstaltungsort. Beide sind
angesichts der guten Erreichbarkeit des Hubs, des nicht vorhandenen Konfliktpotenzials bezliglich des Laut-
starkeproblems mit Wohnbebauung und ausreichender Parkflache an dieser Stelle als sehr sinnvoll zu erach-
ten (siehe Abb. 51 Ausstattung Makro-Hub).
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Kriterien fiir Verortung (Mobilitat)
Uberregionale Verkehrsanbindung, Haltestelle Regionalbahn

Kriterien fiir Verortung (Raumindikatoren)

Zentralortliche Funktion

Mobilitatsfunktion

Der zukiinftige Makro-Hub im Mittelzentrum Hofgeismar soll die grof3e verkehrliche Bedeutung fiir das Ge-
biet starken und weiterhin die tiberregionalen OVs mit den lokalen Verkehren verkniipfen. Die (iberregionale
Verkehrsanbindung durch den Regional Express bleibt somit bestehen. Die direkte und schnellste regionale
Verbindung Richtung Kassel soll durch die vorgeschlagene Verlangerung der RegioTram-Strecke nach Tren-
delburg und Liebenau weiter ausgebaut werden. Der zukiinftige Makro-Hub erméglicht somit den Umstieg
zwischen dem Regional Express, der RegioTram, dem privaten Pkw und den neu vorgeschlagenen Mobilitats-
angeboten PlusBus, On-Demand-Ride-Pooling, (E-)Bike-Sharing sowie dem Ride-Sharing-Angebot ,digitale
Mitfahrerbank”. Neben der Paketstation konnen an dieser Stelle weitere Logistikeinrichtungen entstehen, etwa
ein Verteilerzentrum fiir die Region. Dieses konnte per Tram anbietertibergreifend mit Paketen beliefert wer-
den, um von hier aus die Feinverteilung in die Modellregion vorzunehmen.

Aufenthaltsfunktion

Die Aufenthaltsfunktion beschrankt sich vorwiegend auf die Tatigkeit des Wartens, hierbei kommt es zu einer
Attraktivierung durch mehr Wartebereiche/Sitzplatze, Griinflaichen, Bepflanzungen und Gastronomie. Die War-
tefunktion ist aber in Hinblick auf mogliche Wartezeiten komfortabler, d. h. temperiert, mit WC, Versorgung etc.

Sekundére Funktion
Als neue sekundare Funktion neben den Mindestanforderungen ist die Einrichtung einer Kita aufgrund der
GroBe des Hubs und der zentralen Position im Modellgebiet denkbar.

Komponenten Mobilitatsfunktion:

Haltestelle RegioTram & Regio PlusBus

Park & Ride fiir privaten Pkw

Zu- und Ausstieg fiir On-Demand-Ride-Pooling

Digitale Mitfahrerbank

Rad-Stellplatze (Uberdacht), z. T. mit Ladeinfrastruktur fuir E-Bikes
Stellplatze (E-)Bike-Sharing mit Ladeinfrastruktur

Optional Taxistand

Paketstation

Komponenten Aufenthaltsfunktion:

WC

Temperierter Wartebereich

Schnelles WLAN

Auflademdéglichkeit fiir IT und Kommunikationsgerate (220-V-Strom-Steckdose und 5-V-USB-Stecker)
Automaten Getranke/Snacks

Komponenten mdgliche Sekundare Funktionen:
Kiosk/Spatkauf, Backer, Gastronomie, Einzelhandel usw.
Optional: Kita/Veranstaltungsort etc.



Midi-Hubs

Die zukiinftigen Midi-Hubs sollen die Schnittstelle zwischen Pkw-basierten Zubringerverkehren und den Lini-
enverkehren bilden. Sie sollen an Orten mit offizieller zentral6rtlicher Funktion - z. B. Trendelburg, Liebenau
und Bad Karlshafen - bzw. an Orten entstehen, die eine zentralisierte Funktion der Daseinsversorgung liber-
nehmen, z. B. Priméarschule, Supermarkt, Arzt, ohne formell als zentraler Ort ausgewiesen zu sein wie Oedels-
heim, Westuffeln und Himme. Die Orte mit zentralortlicher Funktion sind bereits jetzt entweder durch die
RegioTram, Regionalbahn oder durch den PlusBus gut angebunden und werden zukinftig durch die vorge-
schlagenen MaBnahmen und Mobilitdtsangebote noch besser erschlossen. Orte wie Oedelsheim und Westuf-
feln erhalten durch den Einsatz des PlusBusses erstmalig eine verldssliche Anbindung an das Schienennetz in
hoher Taktung. Somit stellt die aktuelle und die geplante Anbindung ein weiteres Kriterium fiir die Verortung
der Midi-Hubs im Untersuchungsgebiet dar (siehe Abb. 52 Ausstattung Midi-Hub).
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Kriterien fiir Verortung (Mobilitat)
Haltestelle RegioTram und/oder PlusBus

Kriterien fiir Verortung (Raumindikatoren)
Zentralortliche Funktion

Mobilitatsfunktion

Die zukiinftigen Midi-Hubs stellen die regionale Verkehrsanbindung (RegioTram und/oder PlusBus) zwischen
wichtigen Orten mit zentral6rtlicher Funktion oder einer besonderen 6rtlichen Bedeutung/Versorgung sicher.
Hier kann zwischen RegioTram, Regio-Plus-Bus, On-Demand-Ride-Pooling, (E-)Bike-Sharing und dem Ride-Sha-
ring-Angebot ,digitale Mitfahrerbank” umgestiegen werden. Von den Midi-Hubs erfolgt die FeinerschlieBung
der Flache durch das On-Demand-Ride-Pooling-Angebot, das im Falle einer Anbindung an den Regio-Plus-Bus
auch als dessen Zu- und Abbringer fungiert, was tariflich preisgiinstiger geregelt werden sollte als direkte
Fahrten zu den Hubs des Schienenverkehrs oder Tiir-zu-Tir-Fahrten. Der PlusBus verbindet Orte mit zentralort-
licher Funktion und ist flir einen besseren Umstieg und Anschluss an den Schienenverkehr gekoppelt.

Aufenthaltsfunktion

Die Aufenthaltsfunktion des Midi-Hubs kann je nach GréBe und zentralortlicher Funktion bzw. Bedeutung des
Ortes unterschiedlich stark ausgepragt sein. Ist der Ort eher klein und es gibt keine bis wenige soziale Infra-
struktur, konnen Midi-Hubs zu einem sozialen Aufenthaltsort transformiert werden.

Sekundare Funktionen

Beispiel Himme: Die Gemeinde Hiimme ist durch das Gemeinschaftshaus im Bahnhofsgebdude ein soziales
und kulturelles Zentrum, das immer weiter an Strahlkraft gewinnt und dementsprechend weiter ausgebaut
und gestarkt werden sollte. Neben den eingangs genannten Mindestanforderungen sollten hierbei ein Aus-
bau und eine Programmierung zu einem sozialen Ort erfolgen durch Haltepunkte fiir fahrende Dienstleister
und Angebote des Einzelhandels. Diese konnen auch an anderen ausgewahlten Midi-Hubs entstehen, die we-
nig bis keine Nahversorgung haben.

Komponenten Mobilitatsfunktion

Haltestelle RegioTram und/oder Regio Plus-Bus
Zu- und Ausstieg fiir On-Demand-Ride-Pooling
Digitale Mitfahrerbank

Rad-Stellplatze (Uberdacht) mit Ladeinfrastruktur
Stellplatze Fahrrad

Stellplatze (E-)Bike-Sharing mit Ladeinfrastruktur
Park & Ride fiir privaten Pkw am Schienenverkehr
Paketstation

Komponenten Aufenthaltsfunktion

Uberdachter Sitzplatz

Schnelles WLAN

Auflademdéglichkeit fiir IT- und Kommunikationsgerate (220-V-Strom-Steckdose und 5-V-USB-Stecker)

Komponenten mégliche Sekundare Funktionen
Kiosk, Einzelhandel, Dienstleistungen, Kultur etc.
Optional: Haltepunkt fuir fahrende Handler



Mikro-Hubs

Die zukiunftigen Mikro-Hubs sollen zum einen in allen kleineren Ortschaften zur Sicherstellung einer attrak-
tiven Anbindung durch die digitale Mitfahrerbank und das On-Demand-Ride-Pooling-Angebot entstehen.
Zum anderen sollen in der Hinsicht auch Mikro-Hubs in jenen Orten entstehen, die bereits regional oder

Uberregional durch einen Midi-Hub oder Makro-Hub angebunden sind, um die FeinerschlieBung sicherzustel-
len. Die Aufenthaltsfunktion bzw. soziale Funktion ist bei den Mikro-Hubs besonders stark ausgepragt (siehe

Abb. 53Ausstattung Mikro-Hub).
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Mobilitatsfunktion

Die Mikro-Hubs stellen die 6rtliche Verkehrsanbindung mithilfe des Sharing-Angebots,Digitale Mitfahrerbank”
mit dem On-Demand-Ride-Pooling-Angebot und anbieteriibergreifenden Paketboxen in kleinen Ortschaften
und Ortsteilen sicher, die von den librigen Mobilitdtsangeboten abgeschnitten sind. Mikro-Hubs finden sich
auch als nachgeordnete Infrastruktur in Orten mit Makro- und Midi-Hubs, um Ortsteile zu erschlief3en, die sich
nicht im direkten Einzugsbereich dieser Makro- und Midi-Hubs befinden.

Aufenthaltsfunktion

Die Aufenthaltsfunktion hat bei allen zukiinftigen Mikro-Hubs eine hohe Bedeutung. Insbesondere in den
kleineren Ortschaften ohne soziale Infrastrukturen konnen die Mikro-Hubs zu zentralen Treffpunkten des ge-
meinschaftlichen Lebens werden, an denen sich die Biirger auch jenseits des Wartens gerne aufhalten. Die
Herausforderung ist, die Mobilitatsfunktion und die Aufenthaltsfunktion in Einklang miteinander zu bringen,
denn dort, wo der Mitfahrer am besten einsteigen kann, etwa an einer Durchgangsstrafle, ist nicht immer der
ideale Aufenthaltsort. Die Aufenthaltsfunktion generiert sich sehr stark aus dem vorhandenen Bestand und
dem Genius Loci.

Sekundare Funktionen

Die sekundaren Funktionen sind fiir die Starkung der Aufenthaltsqualitat und fir die Starkung des Mikro-Hubs
als sozialer Ort besonders wichtig. Hier kdnnen optional Haltepunkte fiir fahrende Dienstleister wie Backer,
Obsthdndler etc. sowie Tauschkisten und ein Schwarzes Brett fiir das gemeinschaftliche Miteinander entste-
hen. Der zukiinftige Mikro-Hub wird zu einem Grundbaustein der Daseinsvorsorge in kleineren Ortschaften
ohne Nahversorgung bzw. mit weiten Wegen zur ndchsten zentralen Versorgungseinrichtung.

Komponenten Mobilitatsfunktion

Zu- und Ausstieg fiir On-Demand-Ride-Pooling
Digitale Mitfahrerbank

Rad-Stellplatze (iberdacht) mit Ladeinfrastruktur
Paketstation

Komponenten Aufenthaltsfunktion
Uberdachter Sitzplatz

Schnelles WLAN

Picknickplatz (Tisch mit Sitzgelegenheiten)

Komponenten mégliche Sekundare Funktionen
Haltepunkt fiir fahrende Dienstleister wie Backer, Obsthandler etc.
Schwarzes Brett, Tauschkiste etc.



7.5. Bausteine

Ganz bewusst verzichtet diese Studie zundchst auf konkrete gestalterische Vorschldge und fokussiert sich zu-
nachst auf die Formulierung eines Mobilitdtskonzeptes, um daraus funktionale Anforderungen an bauliche
Komponenten abzuleiten, deren gestalterische Umsetzung in unterschiedlicher Weise erfolgen kann. Aus der
Konkretisierung der Anforderung ergeben sich allerdings zwei Bausteine als Arbeitshypothesen fiir die weitere
Konkretion der Hubs:

® Hubs missen anpassungsfadhig sein an unterschiedliche lokale Gegebenheiten, funktionale Ausbaustufen,
technologische Entwicklungen und soziale Aneignungsprozesse. Zugleich sollten die verschiedenen Hubs
in einer Region einen Wiedererkennungswert haben. Dies erfordert ein robustes raumlich-gestalterisches
Prinzip, das entsprechend entwicklungsoffen ist. Hierflir bieten sich zwei Grundelemente an:

® Bodenmarkierung: Der Bereich des Hubs inkl. Fahrbahnen wird mit einem gesonderten Bodenbelag mar-
kiert.

® Dach: Eine offene, nicht zu klein bemessene Dachstruktur bietet Wetterschutz und damit einen Grundkom-
fort flir den Aufenthalt und kann in einer grof3ziigigen Geste unter sich eine Vielzahl sich andernder Funk-
tionen, Komponenten und Aktivitdten vereinen. Ein solches Dach ist eine Ermdglichungsstruktur par excel-
lence, die nicht festlegt, sondern entwickelbare Potenziale schafft. Zudem kann eine Dachstruktur je nach
Ausformung auch einen zeichenhaften Charakter annehmen, was die Wiedererkennbarkeit verbessert.

® Digitale Mitfahrerbanke: Neue Mobilitat basiert wesentlich auf der Einfiihrung neuer Softwarelésungen,
die i. d. R. fiir die Nutzer tber Apps auf Smartphones zuganglich sind. Doch gibt es zumindest heute rele-
vante Anteile der - oft dlteren - landlichen Bevélkerung, die solche digitalen Werkzeuge nicht nutzen. Um
dieser Herausforderung zu begegnen, sind Lésungen ein Desiderat, die (auch) analog funktionieren, aber
die Potenziale digitaler L6sungen nutzen. Im Rahmen der Forschung entstand daher die Idee zu digitalen
Mitfahrerbdnken: Die im landlichen Bereich punktuell eingefiihrten analogen Mitfahrerbanke werden mit
digitalen Softwareldsungen kombiniert, welche die Fahrtinteressenten mit den Mitfahranbietern, also pri-
vate Pkw oder On-Demand-QV, verbinden. Die dynamische Fahrgastinformation als elektronische Anzeige
an den Hubs stellt eine Schnittstelle zwischen analogem und digitalem System dar.

7.6. Fokusgemeinde Trendelburg — Exemplarische Konkretionen der Hub-Konzeptionen
Das erarbeitete Mobilitatskonzept wird in einer ersten Annaherung am Beispiel dreier Situationen der Praxis-
gemeinde Trendelburg im Untersuchungsgebiet konkretisiert:

7.6.1 Konzeption eines Midi-Hubs am alten Bahnhof
Im Folgenden wird die prototypische Situation ,alter Bahnhof” anhand des Bahnhofareals in der Gemeinde
Trendelburg genauer konzeptioniert.

Leitidee und typische Charakteristik

Leitidee: Der bestehende alte Bahnhof in Trendelburg wird 2050 zum Kristallisationspunkt und Stadtteil-
zentrum ausgebaut. Die Trendelburger Kernstadt teilt sich in einen historischen Stadtkern auf dem Berg mit
alter Burg, historischem Rathaus und Kirche und in eine Stadterweiterung am Flusslauf mit Neubaugebiet,
flachenintensiven Funktionen, also Getrankemarkt, Einkaufsmarkt, Baumarkt etc., einer ausgelagerten Schule
und dem alten Bahnhof. Der Bahnhof in landschaftlich reizvoller Flusslage bildet dabei das stadtebauliche
Scharnier zwischen den beiden Stadtbereichen und bietet damit ein gro3es Potenzial. Der Bahnhof war bis
in die 1970er-Jahre mit einer Bahnverbindung, die zwischen Bad Karlshafen im Norden und Kassel im Stiden
verlief, an das DB-Schienennetz angebunden. Nach Stilllegung der Strecke wurden die Schienen riickgebaut,



das Gleisbett indes blieb erhalten. Wie im Mobilitatskonzept vorgeschlagen, sollte die RegioTram, die derzeit
in Himme endet, wieder bis nach Trendelburg gefiihrt werden (siehe Abb. 54 Perspektive Midi-Hub am alten
Bahnhof).

Abb. 54 Beispiel Midi-Hub am alten Bahnhof Trendelburg

Mobilitats- und Freiraumkonzept

Der vorgeschlagene Hub besteht aus zwei funktionalen Seiten. Auf der Seite zum Ortsteil 6ffnet sich der
Uberdachte Bahnsteig Uber eine breite Treppenanlage mit Sitzstufen zu einer grof3zligigen Platzsituation mit
Bahnhof-Café und Auflenbestuhlung. Vor dem alten Bahnhofsgebaude kénnen kommunale (Elektro-)Leihwa-
gen gemietet und private Autos auf dem Park & Ride-Parkplatz abgestellt werden, wo vormals wildes Parken
herrschte. Die (E-)Bike-Sharing-Station und Fahrradstellplatze mit Ladeinfrastruktur befinden sich unter dem
Haltestellendach. Hier befindet sich auch ein gro3ziigiges Holzdeck mit Sitzstufe als Aufenthaltsort, z. B. fiir
Kinder und Jugendliche, das als Biihne genutzt werden kann. Aufgrund des Endpunkts der RegioTram wird
der Standort als wichtige Anlaufstelle auch fiir Pendler aus anderen Ortsteilen fungieren. Durch die Schule
wird hier ein hohes Aufkommen an Schiilerverkehren zu erwarten sein. Auf der anderen Seite zum Fluss hin
verzahnt sich der Hub mit der griinen Infrastruktur des Ortes, wo gepicknickt und verweilt werden kann. Hier
verlaufen bereits Rad- und Wanderwege. Die Paketstation wird in das Bestandsgebaude des alten Bahnhofs
integriert, in dem auch das Café und ein Automatenladen oder Hofladen untergebracht sind. Die bisherige
Nutzung der Stadt des nérdlichen Gebdudeteils als Sozialstation kann dabei weiter bestehen bleiben.

Stadtebauliches Konzept

Um das neue Zentrum herum koénnen im Sinne einer Innenverdichtung neue Wohnstandorte und ggf. Ge-
schaftsstandorte entstehen. Hierbei ist eine verdichtete und nachhaltige Bauweise zu bevorzugen, die vielfal-
tige Grundrisse und Wohnkonstellationen zulasst, sodass ein gemischtes Quartier fiir Familien, Singles, Studie-
rende, Senioren, aber auch Mischformen wie Baugruppen, Mehrgenerationenwohnen etc. entstehen kann. Die
Kommune kann hierbei selbst aktiv werden und die Flachen entwickeln.



Riickgewinnung Fléche

Die bestehende Fahrgasse der OrtsDurchgangsstral3e, die zweispurig und 8 m breit ist, wird auf 5,5 m ver-
schmadlert. Der Gehweg ist dort derzeit je 2,50 m breit, einen Radweg gibt es nicht. Zukiinftig konnen Geh-
Radwege beidseitig der Fahrgasse 3,75 m breit angelegt werden. AufSerdem entfallt das wilde Parken vor dem
Bahnhofsgebaude. Hier gibt es zukiinftig eine Wendeschleife fiir den PlusBus, der von der Bundesstral3e den
Hub anfahrt.

7.6.2 Konzeption eines Mikro-Hubs am Rathaus/Kirche
Im Folgenden wird die prototypische Situation ,Dorfmitte” anhand des Vorplatzes am Rathaus bzw. der Kirche
in der Gemeinde Trendelburg genauer konzeptioniert.

Leitidee und typische Charakteristik

Leitidee: Der vorgeschlagene Mikro-Hub starkt den historischen Stadtkern als Identifikationsort, Treffpunkt
und touristisches Ziel. Hier befinden sich im landlichen Raum oft historische Bushaltestellen sowie das Rat-
haus, die Kirche, die Apotheke, der Markt und ein Café.

Der Mikro-Hub kniipft an den Besonderheiten des Bestandes an, schafft neue raumliche Bezlige, die durch die
Dominanz des ruhenden Verkehrs verloren gegangen sind und verwandelt den Ort zu einem lebendigen sozi-
alen Aufenthaltsort fiir die Anwohner und Nutzer 6ffentlicher Verkehrsmittel und bringt das Dorfleben wieder
zuriick auf die StraBe (siehe Abb. 55 Perspektive Mikro-Hub am Rathaus/Kirche).

Abb. 55 Beispiel Mikro-Hub am Rathaus/Kirche



Mobilitats- und Freiraumkonzept

Das gesamte Hub-Umfeld wird als Shared-Space-Zone gestaltet und kann als Platz begriffen werden. Die Fla-
chen der Verkehrsteilnehmer werden niveaugleich ausgestaltet, wobei dem Fuf3ganger mehr Platz zugespro-
chen wird. Die Fahrgasse wird auf 3,50 m verschmalert und als EinbahnstraBe deklariert. Der ruhende Verkehr
vor dem Rathaus/Kirche wird in einen gro3ziigig angelegten Platz umgebaut, der die historische Funktion als
Mittelpunkt des Ortes wieder aufnimmt und raumliche Bezlige mit der Kirche und dem Rathaus herstellt. Hier
kann der ortliche Backer seine Bestuhlung nach drauflen verlagern oder eine Tauschbox bzw. ein Schwarzes
Brett kann positioniert werden. Des Weiteren kdnnen tempordre Nutzungen in Form von Markten, Flohmark-
ten, Festen und fliegenden Handlern stattfinden.

Durch den Wegfall des ruhenden Verkehrs vor den Hausern und die Mdglichkeit zur Ausweitung der privaten
Vorzone kénnen in diesem Bereich kleine Vorgarten oder Terrassen/Sitzplatze entstehen, wie es sie im Ort
vereinzelt bereits gibt (vgl. Fotos). Biume und 6ffentlich nutzbare Béanke machen den 6ffentlichen Raum wie-
der attraktiv zum Flanieren und fir den Aufenthalt. Durch die Mitfahrerbank, das On-Demand-Ride-Pooling
und die Paketstation findet eine zusatzliche Belebung statt und der Ort erhélt eine addquate ErschlieBung,
die vormals nur mit dem Pkw mdoglich war. Nicht nur die Freiraumgestaltung orientiert sich am Genius Loci,
sondern auch die Architektur des Haltestellendaches. Der Verlauf des Haltestellendachs reagiert auf die histo-
rische Stadtmauer und weicht in ihrem Versatz respektvoll zur Seite.

Riickgewinnung Fléche

Derzeit sind Gehwege teilweise nur 1,50 Meter oder weniger breit oder weiten sich zu privaten Vorzonen aus,
auf denen wild geparkt wird. Die Zuordnung von Parkflaiche und Gehflache ist hierbei fiir den FuBganger nicht
eindeutig ersichtlich. Auch vor dem Rathaus bzw. der Kirche wird der Entree-Bereich (ca. 30 Meter x 9,50 Meter)
von Autos zugeparkt. Durch den Wegfall dieser Parkflache ergibt sich somit fiir den Hub ausreichend Platz.
Der Bereich unter der bestehenden Pergola, wo das neue Hub-Dach entstehen soll (ca.11 Meter x 8 Meter),
erweitert die Flache zusatzlich. Fiir die privaten Vorzonen wird eine Flache von ca. 2 bis 3 Metern frei, die als
Vorgarten oder Terrasse genutzt werden kann. Die 6ffentlichen Flachen gehéren der Stadt und kénnen neu
verteilt werden.

7.6.3 Konzeption eines Mikro-Hubs an der Durchgangsstra3e im Ortsteil Friedrichsfeld
Im Folgenden wird die prototypische Situation,Landstral3e” anhand der Ortsdurchgangsstral3e in der Gemein-
de Friedrichsfeld genauer konzeptioniert.

Leitidee und typische Charakteristik

Leitidee: Der vorgeschlagene Mikro-Hub in Friedrichsfeld bildet einen Treffpunkt in einem typischen Stral3en-
dorf, dessen Bebauung sich vornehmlich entlang der Ortsdurchgangsstral3e (LandstraBe 763) erstreckt, und
macht eine gute OV-Erreichbarkeit des Ortes mdglich. In dieser Ortschaft gibt es keine soziale Infrastruktur und
keine Nahversorgung mehr, was fiir viele kleine Ortschaften im Untersuchungsgebiet zutrifft. Hier kann Gber
den Mikro-Hub noch zusétzlich eine Versorgung mit Giitern des alltaglichen Bedarfs durch eine Paketbox oder
etwa fahrende Handler sichergestellt werden.

Aufgrund der direkten Nahe zur DurchgangsstraBe ist die Aufenthaltsqualitat nicht so hoch einzustufen wie
bei dem Mikro-Hub am alten Rathaus in der Kernstadt von Trendelburg, der zudem noch stadtebauliche Be-
zlige und Blicke starkt und mehr Nutzungen aufnimmt. Der Mikro-Hub in Friedrichsfeld zeigt somit einen wei-
teren Typus eines Mikro-Hubs, bei dem mehr die Mobilitatsfunktion und die Lage an Hauptverkehrsstra3en
bei der Planung im Vordergrund stehen, um schnell und komfortabel durch On-Demand-Ride-Pooling oder
die Mitfahrerbank mitgenommen werden zu kénnen. Im Zuge der Umgestaltung entsteht ein einheitliches
Gesamtbild mit Allee, Radwegen, breiten Gehwegen und Griinstreifen, was auch zum Spazierengehen einladt
(siehe Abb. 56 Perspektive Mikro-Hub Friedrichsfeld).



Abb. 56 Beispiel Midi-Hub Trendelburg-Friedrichsfeld Landstral3e

Mobilitats- und Freiraumkonzept

Der vorgeschlagene Mikro-Hub entsteht an dem bereits bestehenden Haltestellenhduschen und erstreckt sich
auf beide Stral3enseiten, die ebenerdig miteinander verbunden werden. An dieser Stelle erfolgt eine Aufpflas-
terung, um einerseits die Querung der Fahrbahn fiir den FuBBgdnger zu erleichtern und um anderseits dem
Autofahrer zu signalisieren, dass er anhalten muss, sofern ein FuBganger queren mochte. Das bestehende
Haltestellenhduschen wird baulich-raumlich erweitert in Form eines auskragenden Hub-Daches, das den Hub
deutlich sichtbar markiert.

In die Riickwand der Haltestelle wird die Paketbox integriert und ein Tauschregal gliedert sich auf3en, gut sicht-
bar am Gehweg, an. Die Fahrradstander werden ebenfalls seitlich unter dem Dach angeordnet. Die Mitfahrer-
bank wird vorne an der Stral3e positioniert. Auf der anderen Stral3enseite steht die Giberdachte Mitfahrerbank
mit Fahrradstandern. Durch die Verschmalerung der Fahrgasse wird Flache frei fiir einen Radweg und breite
Gehwege mit seitlichem Griinstreifen vor den Grundstiicken, die Leuchten und Alleebdume aufnehmen.

Riickgewinnung Fléche

Die Fahrgasse wird auf 5,5 m verschmalert. Auf den gewonnenen Flachen wird beidseitig ein 1,25 Meter breiter
Radweg angelegt. Die restliche Flache wird zu einem 2,50 Meter bis 3 Meter breiten Gehweg umgewandelt,
in dem auch die Alleebdaume stehen. Ein Griinstreifen vor den Privathdusern bildet den Abschluss des 6ffent-
lichen Raums.
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7.7. Use-Cases
Als Veranschaulichung fiir das Zusammenspiel der Funktionen des jeweiligen Mobilitdtshubs wurden drei fik-
tive Use-Cases erstellt:

7.7.1 Makro-Hub, Hubfunktionen, Mobilitatsformen: Use-Cases Mark, Sarah

i

8:00
Schulunterricht

15:30
Physiotherapie

| xassEL )
( KASSEL
o

Abb. 57 Use-Case Marko-Hub: Die Schulkinder Mark und Sarah

Mark und Sarah sind Geschwister und radeln jeden Morgen um 7:30 Uhr die 7 Minuten mit ihren E-Bikes von
Sielen nach Himme zum Hub, kaufen sich dort ein Friihstlicksbrotchen und fahren dann mit der RegioTram
nach Hofgeismar ins Gymnasium, um ptinktlich um 8:00 Uhr den Unterricht zu beginnen.

Nachmittags fahrt Mark mit der RegioTram noch eine Station weiter, nimmt in Trendelburg Klavierunterricht
oder trifft seine Freunde und fahrt dann mit der RegioTram oder dem PlusBus, je nachdem, was schneller
kommt, wieder nach Himme und von dort mit dem Rad nach Hause. Sarah muss jeden Montag nach Kassel
zur Physiotherapie und nimmt nach der Schule die RegioTram oder, falls sie etwas verspatet ist, den Regional-
zug. Fur die Fahrt braucht sie mit der RT 30 Minuten, mit dem RE nur 15 Minuten (siehe Abb. 57).
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7.7.2 Midi-Hub, Hubfunktionen, Mobilitatsformen: Use-Case Amy
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Abb. 58 Use-Case Midi-Hub: Amy und Peter o
Amy, 23, Krankenschwester, steht um 6:00 Uhr in Stammen auf und fahrt um 6:30 Uhr mit dem Rad auf dem
neuen Radweg zum Midi-Hub in Trendelburg und schlieBt dort ihr Fahrrad in einer Fahrradbox ein. Dort
steigt sie um 6:40 Uhr in den Regio Plus-Bus nach Bad Karlshafen und beginnt um 7:00 Uhr die Arbeit in der
Reha. Auf den Plus-Bus kann sie sich verlassen, weil er eine Anschlussgarantie an die RegioTram hat. Nach
der Arbeit geht sie mit einer Kollegin am Midi-Hub in Bad Karlshafen noch ein Glas Wein trinken. Es hat sich
schnell herumgesprochen, dass ein fahrender Handler dort seinen Wein anbietet. Um 19 Uhr bestellt sie sich
ein On-Demand-Pooling-Shuttle und lasst sich nach Gottsbiiren zu einer Freundin bringen. Dafiir muss sie
etwas mehr bezahlen, weil sie auch den Regio Plus-Bus hatte nehmen kdnnen. Nach einem netten Abend
bestellt sie abermals ein On-Demand-Pooling-Shuttle, diesmal mit Fahrradgepdcktrager, sodass sie in Tren-
delburg noch kurz ihr Rad einladen kann, bevor sie sich nach Hause fahren lasst (siehe Abb. 58).

7.7.3 Mikro-Hub, Hubfunktionen, Mobilitatsformen: Use-Case Peter

Peter, 66 Jahre alt, ist in Rente, daher hat er viel Zeit, sich um andere zu kimmern und aktiv zu sein. Seinen
Hof in Friedrichsfeld verlasst er meist schon in der Friih, um im Café am Mikro-Hub an der Kirche/Rathaus

in Trendelburg einen schwarzen Kaffee zu trinken und Zeitung zu lesen. Da morgens immer viel Verkehr in
Richtung Trendelburg herrscht und durch Friedrichsfeld nur eine HauptstraBe fihrt, ist es nie ein Problem,
auf der Mitfahrerbank mitgenommen zu werden. Nach dem Kaffee kauft Peter am geschéftigen Mikro-Hub
bei einem fahrenden Handler noch ein bisschen frisches Obst und beobachtet eine Gruppe von Radfahrern,
die auf 6ffentlichen Banken und Tischen ein Picknick machen.

Auf dem Schwarzen Brett liest er, dass eine Familie in Gottsbiren fiir den spaten Nachmittag noch einen Ba-
bysitter sucht. Auf dem Weg nach Hause im Auto der Mitfahrgelegenheit ruft er die Familie an und bekommt
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Abb. 59 Use-Case Makro-Hub: Peter and Amy

eine Zusage. Die 4 km nach Gottsbiiren fahrt er auf dem neuen Radweg, am Abend ist es ihm zu dunkel und
er entscheidet sich fiir ein On-Demand-Pooling-Shuttle mit Fahrradgepacktrager. Als um kurz nach 22 Uhr
das Shuttle kommt, sitzt dort schon eine nette Frau (Amy) drin, die ihr Fahrrad ebenfalls noch abholen muss

(siehe Abb. 59).

7.8. Umgestaltung freigesetzter Flachenpotenziale

In dem Szenario ,Gemeinschafts-Land 2050" fiir das Jahr 2050 wird ein grof3er Teil der derzeitigen Flache des
ruhenden Verkehrs frei. Die frei werdenden Raumpotenziale kdnnen fiir eine Neuaufteilung des 6ffentlichen
Raums und fiir neue Nutzungen transformiert werden. Darliber hinaus kdnnen iberdimensionierte Bundes-,
Land- und WohnstraB3en bereits jetzt zurlickgebaut werden, um mehr Platz fir den Fu3- und Radverkehr gene-
rieren zu kdnnen. Wenn samtlicher StralBenverkehr (iber autonom gesteuerte Fahrzeuge erfolgt, kdnnen wei-
tere Flachenpotenziale freigesetzt werden. Dies wird jedoch erst deutlich spater als zum Szenariozielzeitpunkt
2050 eintreten, soweit dies Giberhaupt der Fall ist.

Es sind keine Sicherheitsabstande mehr nétig (Stichwort Platooning) und die Fahrzeuge kdnnen sich Gber die
Car-to-Car-Kommunikation bezliglich des Fahrens und Treffens im Gegenverkehr abstimmen, was womdglich
keine durchgangigen Gegenverkehr-Fahrspuren mehr ndtig macht. Hinzu kommt, dass autonom gesteuerte
Fahrzeuge weniger Toleranzen bendtigen, sodass sich Fahrspurbreiten geringfiigig verringern diirften.

In diesem Kapitel sollen die Potenziale einer landlichen Verkehrswende in Form von Schema-Entwiirfen und
moglichen Raumprogrammen fiir das Jahr 2050 aufgezeigt werden. Beschrieben werden prototypische Si-
tuationen im landlichen Raum, die auch in der Modellregion Nordhessen vorzufinden sind: die Bundes- und
Landstral3e, die historische Dorfmitte, der Anger, der alte Bahnhof und die Parkflache vor einem Supermarkt.



Bundes- und Landstraf3e

Landstrae 2050

Landstrae 2020

Abb. 60 Vorher-Nacher-Piktogramm Landstraf3e

Fir einen Betrieb von autonomen Fahrzeugen auf Landstrallen waren gegenwartig und mittelfristig eigene
Fahrspuren erforderlich, da ihre mégliche Betriebsgeschwindigkeit von ca. 20 km/h ansonsten fiir die ande-
ren Verkehrsteilnehmer eine unzumutbare Behinderung darstellt, wie exemplarische Modellversuche zeigen.
Im Untersuchungsgebiet gibt es zwar einige Streckenabschnitte auf BundesstraBen, die eine Gesamtbreite
von 10 bis 11 Metern aufweisen, was mit einer Dreispurigkeit zwar die Einrichtung einer separaten Fahrspur
ermoglichen wiirde. Die Abschnitte sind aber zu kurz und ungiinstig gelegen, als dass sie fiir eine solche Nut-
zung infrage kdmen. Eine entsprechende Verbreiterung bestehender Strallen kommt hingegen wegen der
okologischen Belastung und dem unzureichenden Aufwand-Nutzen-Verhaltnis nicht infrage. Anzuraten ware
allerdings, die tUberschiissigen Fahrraumprofile riickzubauen und anderweitig zu nutzen. So entsteht Raum
fur Alleebdume, fiir Rad(schnell)wege sowie fiir ausreichend breite Gehwege fiir den Fu3verkehr. Die Zu- und
Ausstiegszonen fiir die autonomen On-Demand-Shuttles konnen entweder direkt auf der StraBe erfolgen oder
in Haltebuchten an Orten, an denen Wegenetze zusammenkommen.

Dorfmitte

Kleine Ortschaften weisen oftmals sehr autogerechte Strukturen auf, worunter die Aufenthaltsqualitdt und das
Dorfleben leiden. Die Gehwege sind sehr schmal und enden manchmal abrupt (vgl. Fotos). Die Stra3en sind
Uberdurchschnittlich breit. Im verbleibenden 6ffentlichen Raum sowie in der halb privaten/halb 6ffentlichen
Vorzone von privaten Hausern wird oft wild geparkt.

Im Jahr 2050 kénnen diese 6ffentlichen Flachen zu breiteren Gehwegen bzw. Shared-Space-Zonen und klei-
nen Platzsituationen mit Auflengastronomie oder tempordren Nutzungen umgewandelt werden sowie mit
Alleenbdumen und Sitzmdglichkeiten das Dorfleben wiederaufleben lassen. Private Flachen, die derzeit zum
Parken genutzt werden, kénnen zu Vorzonen mit Terrassen, Vorgarten, Pergolas, Sitzbereichen oder Spielfla-
chen etc. umgestaltet werden (vgl. Fotos). Auf diese Weise wird die Dorfmitte wieder zu einem zentralen Treff-
punkt ohne grof3e Larmbeldstigung fiir die Anwohner, wo Austausch und Gemeinschaft gelebt werden kann.
Gleiches gilt auch fiir Kleinstadte in landlichen Raumen.
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Bauen fur die neue Mobilitat im landlichen Raum

Kleinstadtmitte 2050

Kleinstadtmitte 2020

Abb. 61 Vorher-Nacher-Piktogramm Dorfmitte

Dorfmitte 2020

Dorfmitte 2020

Abb. 62 Vorher-Nacher-Piktogramm Dorfstra3en
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Alte Bahnhofe

Bahnhof 2020

Mabilitits-Punkt 2050

Abb. 63 Vorher-Nacher-Piktogramm alte Bahnhofe

Alte Bahnhofe, Regionalbahn- bzw. Tramhaltestellen haben ein gro3es Potenzial, zu inter- und multimoda-
len Umsteigepunkten umgewandelt zu werden (Marko-Hubs und Midi-Hubs). Die weitlaufige Parkflache vor
dem Bahnhofsgebdude kann deutlich reduziert und mehrheitlich geteilten Mobilitatsformen zugesprochen
werden. Auf den umliegenden Flachen kénnen neue Wohnformen fiir Studierende, Pendler, Familien, Allein-
stehende und Senioren entstehen. In der Ortschaft Himme konnte sich im alten Bahnhofsgebaude bereits mit
dem sogenannten Mehrgenerationenhaus ein kultureller und sozialer Treffpunkt mit Café und Veranstaltun-
gen entwickeln, an den sich weiter anknlpfen lasst. Oftmals sind historisch wertvolle Gebdaude anzutreffen,
die umgenutzt werden kdnnen - mit Hofladen, Veranstaltungsraum, Jugendtreff, Café, Automatenladen etc.

Parkplatzflache vor einem Supermarkt

Einkauf 2020 Einkauf 2050

Abb. 64 Vorher-Nacher-Piktogramm Supermarkt



Grof3e Parkplatzflachen vor Supermarkten finden sich zuhauf in landlich gelegenen Ortschaften, nehmen viel
Platz in Anspruch und versiegeln Flachen. Diese Flachen kénnen fiir Mensch, Natur und geteilte Mobilitatsfor-
men zurtickgewonnen werden.

In der gezeigten Szene am Ortsausgang von Trendelburg fallt die jetzige weitlaufige Bushaltestelle an der
Kreuzung mit der neuen Zu- und Ausstiegszone fiir den Supermarkt zusammen. StralBenbreiten und Pkw-Stell-
platzflachen werden reduziert und stattdessen kostengiinstige und 6kologisch wertvolle Bliihwiesen ange-
legt. Der Supermarkt bekommt ein Griindach und die angrenzenden Flachen werden als ,Urbane Landwirt-
schaft” genutzt.



8. Akteurs- und Expertenworkshops: Input und Feedback

Die Entwicklung moglicher Mobilitdtsszenarien sowie eines Konzepts zur Starkung der 6ffentlichen Verkehre
in der Modellregion Nordhessen basiert auf einem regelmafligen Austausch mit lokalen Akteuren sowie ein-
schlagigen Experten rund um das Thema ,Mobilitat” Innerhalb der einzelnen Projektbausteine wurden zent-
rale Ergebnisse mit orts- und/oder fachkundigen Akteuren riickgekoppelt, um auf diesem Weg gemeinsam zu
einem Ergebnis zu gelangen, das von der Fachwelt befiirwortet und von lokalen Akteuren als wegweisend fiir
die weitere Entwicklung der Modellregion betrachtet wird. Hierdurch wurden wichtige Grundsteine gelegt,
um in der Region zukiinftig ein Reallabor zu etablieren.

8.1. Workshop Nr. 1 - Raumanalyse und erste Projektansatze

Der erste Workshop fand im Anschluss an die Raumanalyse und die Entwicklung erster Projektansatze statt.
Ziel des Workshops war es, die Erkenntnisse der Raumanalyse mit den lokalen und regionalen Akteuren abzu-
stimmen und auf diese Weise erste Kontakte in der Modellregion zu kniipfen. Zu diesem Zweck waren folgen-
de zentrale Akteure aus Politik, Verwaltung und Planung eingeladen:

m Steffen Muller, Geschaftsfuhrer Nordhessischer Verkehrsverbund (NVV)

= Martin WeiBhand, NVV; Hessisches Fachzentrum Mobilitat im landlichen Raum

® Maike Pohl, NVV; Hessisches Fachzentrum Mobilitat im landlichen Raum

® Susanne Linnenweber, Regierungsprasidium Kassel; Leiterin Regionalplanung

® Konstantin Sander, Regierungsprasidium Kassel; Regionalplanung

®m Uwe Koch, Landkreis Kassel; Fachbereichsleitung Schulen, Sport und Mobilitat

= Stefan Arend, Landkreis Kassel; Fachbereich Nahmobilitat und Sport

® Kai Georg Bachmann, Verbandsdirektor Zweckverband Raum Kassel

= Volker Anders, Hessen Mobil; Leiter des Kompetenzcenters Verkehrsinfrastrukturférderung Nord

® Theresa Mayer, Door2Door GmbH

= Markus Mannsbarth, Biirgermeister Stadt Hofgeismar

= Marcus Dittrich, Birgermeister Stadt Bad Karlshafen

® Martin Lange, Blirgermeister Stadt Trendelburg

® Danny Sutor, Biirgermeister Stadt Grebenstein

Der Austausch mit den lokalen Akteuren war wesentlich fiir die Entstehung und Weiterentwicklung des Mobi-
litatskonzepts fiir die Untersuchungsregion. Unter den Fragestellungen ,Wie ist die Mobilitat von Waren und
Menschen derzeit in Nordhessen organisiert?”, ,Wie schatzen Sie das heutige Angebot ein?” und ,Wo sehen

Sie Defizite, Potenziale und Hiirden?” wurden die Raumanalyseergebnisse im Grundsatz bestétigt. Die lokalen
Akteure benannten die bestehende Nord-Siid-Schienenverkehrsachse als ein gro3es Potenzial, um zukinftig



eine Verkehrsverlagerung zugunsten des OPNV zu bewerkstelligen. Abseits dieser Hauptachse sprachen sich
die lokalen Akteure fiir Zubringerverkehre bestehend aus schnellen Uberlandbussen, On-Demand-Verkehren
und Fahrradverkehren aus. Dariiber hinaus brachten sie elektronisch unterstiitze Mitfahrerbanke als weiteren
Konzeptbaustein ein, die liber eine zentrale 6ffentliche Mobilitdtsplattform angeboten werden sollten. Die
Zukunftsvisionen, welche die einzelnen Akteure formulierten, zeigten, dass diese sich fiir eine klimabewusste
Verkehrswende einsetzen. In diesem Sinne befiirworteten sie eine Stirkung des OPNV bei gleichzeitigen Ein-
schnitten im MIV.

Auf Grundlage der Ergebnisse des Akteursworkshops wurden die ersten Projektansatze konkretisiert und zu
Szenarien erweitert. Im Szenario ,Gemeinschaftsl-Land 2050" zur Starkung des OPNV entstand ein umfangli-
chen Mobilitatskonzept fiir die Modellregion Nordhessen.

8.2. Workshop Nr. 2 - Verkehrsnetze und Siedlungsentwicklung

Die Szenarien, die im Anschluss an den ersten Akteursworkshop entstanden sind, wurden im Rahmen zweier
Expertenworkshops schlie8lich auf ihre Plausibilitdt hin Gberprift. Dabei wurden zwei separate Termine mit
je unterschiedlichen raumlichen Bezligen angesetzt. Im ersten Expertenworkshop stand die groBraumliche
Ebene im Vordergrund, also die Entwicklung von Verkehrsnetzen und Siedlungsflachen im Rahmen der Digita-
lisierung der Mobilitat. Hierzu wurden folgende Experten eingeladen:

= Melanie Schade, Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung; Referat fiir Digitale Stadt, Risikovorsor-
ge und Verkehr

® Florian Ismaier, Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung; Raumord-
nung und Regionalplanung

® Dr. Marc Hofmann, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt; Raumfahrtmanagement, Satellitenkommu-
nikation

® Alexander Egoldt, Technische Universitat Berlin; Fachgebiet StraBenplanung und StraBenbetrieb
® Prof. Dr.-Ing. Carsten Sommer, Universitat Kassel; Fachgebiet Verkehrsplanung und Verkehrssysteme,

® Prof. Dr. Claudia Neu, Georg-August-Universitat Gottingen; Department fiir Agrarokonomie und Rurale Ent-
wicklung; Lehrstuhl fiir Soziologie Landlicher Raume und Universitat Kassel; Fachgebiet Soziologie Landli-
cher Rdume

Unter der Fragestellung ,Was ist das ideale Netz fir Nordhessen, unter den Bedingungen Verkehrswende,
Digitalisierung und autonomem Fahren?” wurde das entwickelte Mobilitatskonzept im Szenario ,Gemein-
schafts-Land 2050” mit den Experten diskutiert. Darliber hinaus lieferten die Experten Inputvortrdge zu
den Themen ,Netzausbau und autonomes Fahren im landlichen Raum® ,Autonomes Fahren und On-De-
mand-Shuttleverkehr” sowie ,Autonome Verkehre, 6ffentliche Netze und ihre bauliche Infrastruktur” Schlief3-
lich wurden die voraussichtlichen Effekte der Digitalisierung der Verkehrswende und des autonomen Fahrens

auf die Siedlungsentwicklung im Untersuchungsraum erortert.

Auf dieser Grundlage kamen die Experten zu dem Ergebnis, dass die im Forschungsprojekt entwickelten Sze-
narien und die Hub-Systematik im Szenario zur Starkung des OPNV als plausibel einzustufen sind. Zudem re-
lativierten die Experten die Bedeutung eines flichendeckenden 5G-Netzes fiir das Untersuchungsgebiet, da
aus technischer Perspektive eine hochentwickelte On-Board-Sensorik ausreichend sei, um sicher und schnell
autonom zu fahren. Die Experten betonten, dass die Auswirkungen der Szenarien auf die Siedlungsentwick-



lung zum jetzigen Zeitpunkt nur schwer vorauszusagen sind, wenngleich eine Zersiedelung im MIV-Szena-
rio ,Auto-Land 2050" als sehr wahrscheinlich angesehen wurde. In diesem Sinne betonten die Experten die
Regulierungs- und Steuerungsaufgaben der 6ffentlichen Hand, ohne die sie eine Starkung des 6ffentlichen
Verkehrs fiir unwahrscheinlich halten.

8.3.Workshop Nr. 3 - Haltestellen und 6ffentlicher Raum

Im dritten Workshop stand ebenfalls die Uberpriifung der Szenarien im Vordergrund. Zusammen mit einschli-
gigen Experten wurden diese, diesmal auf kleinrdumlicher Ebene, auf ihre Plausibilitdt hin iberpriift. Zentra-
le Fragestellungen dieses Workshops waren ,Ist das gestufte Hub-System von Makro-, Midi- und Mikro-Hubs
und virtuellen Haltestellen nachvollziehbar und plausibel?” und ,Welche Flachenpotenziale werden durch die
Digitalisierung der Verkehre und durch autonomes Fahren in den innerortlichen Lagen im landlichen Raum
freigesetzt?”. Folgende Géste waren hierzu anwesend:

= Melanie Schade, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung; Referat fiir Digitale Stadt, Risikovorsor-
ge und Verkehr

® Sven Altenburg, Prognos AG Europdisches Zentrum flir Wirtschaftsforschung und Strategieberatung; Be-
reichsleiter Mobilitat & Transport

® Prof. Dr. Claudia Neu, Georg-August-Universitat Gottingen; Department fiir Agrardkonomie und Rurale Ent-
wicklung

= Arne Holst, Technische Universitat Berlin; Fachgebiet StraBenplanung und StraBenbetrieb
m Benedikt Lahme, Door2Door GmbH

® Kai Georg Bachmann, Verbandsdirektor Zweckverband Raum Kassel

Die geladenen Experten lieferten mit Inputvortragen zu den Themen, Die Zukunft des landlichen Raums: Hubs
und soziale Orte”,,Die Zukunft der Logistik im landlichen Raum®,,Autonomes Fahren und On-Demand-Shuttle-
verkehre” sowie,On-Demand-Shuttles im landlichen Raum: Routenplanung, Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit”
wichtige Diskussionsgrundlagen. Zentrale Ergebnisse dieser Diskussion waren, dass die entwickelte Hub-Sys-
tematik durchaus plausibel ist, aber dass diese weiter spezifiziert werden sollte. Hierbei wurde insbesondere
die soziale Funktion der Hubs hervorgehoben, weshalb diese gestalterisch als Element des Verkehrssystems
kenntlich gemacht werden sollte. Nach Meinung der Akteure kdnnen sich die Hubs auf diese Weise zu einem
Symbol der Daseinsvorsorge im landlichen Raum entwickeln. Dariiber hinaus wurden die wachsenden An-
forderungen an die Logistik im landlichen Raum thematisiert und in diesem Zusammenhang die Einrichtung
von Pick-Up-Points, an denen Paketlieferungen gebiindelt und von den Empfangern selbst abgeholt werden
konnen, innerhalb der Hubs vorgeschlagen. SchlieBlich diskutierten die Experten mégliche Flachenpotenziale,
die im Zuge der Digitalisierung der Mobilitat frei werden kénnen. Neben der Méglichkeit, Fahrbahnbreiten zu
reduzieren und Stellplatzflaichen umzunutzen, betonten die Experten, dass insbesondere durch die Biindelung
von Paketsendungen an Hubs weitere Fldchenbedarfe, etwa durch Abholverkehre, entstehen kénnten.

8.4. Workshop Nr. 4 - Hub-Systematik

AnschlieBend an die Expertenworkshops wurden zentrale Erkenntnisse in die Szenarien sowie in das Mobili-
tatskonzept fir die Modellregion Nordhessen integriert, um diese erneut mit lokalen Akteuren abzustimmen.
Fokus des vierten Workshops war die Hub-Systematik sowie die Konzeption digitaler Mitfahrbanke. Hierzu
fand ein Gesprach mit folgenden Akteuren statt:



m Steffen Muller, Geschaftsfuhrer NVV

= Martin WeiBhand, NVV; Hessisches Fachzentrum Mobilitat im landlichen Raum
® Maike Pohl, NVV; Hessisches Fachzentrum Mobilitat im landlichen Raum

® Kai Georg Bachmann, Verbandsdirektor Zweckverband Raum Kassel

= Melanie Schade, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung; Referat fiir Digitale Stadt, Risikovorsor-
ge und Verkehr

Die Akteure beflirworteten das Konzept zur Starkung des offentlichen Verkehrs zusammen mit seinen Teilbau-

steinen starker Bus- und Bahnachsen sowie flexibler On-Demand-Angebote in der Flache, die als Zubringerver-

kehre fungieren. Auch die spezifizierte Hub-Systematik wurde zusammen mit den Kriterien zur Verortung und

zur Funktion sowie der Starkung der Hubs als soziale Orte als plausibel und praxistauglich bewertet.

Zusatzlich zu den inhaltlichen Komponenten wurde eine mogliche Umsetzung des Konzepts diskutiert. Hier-
fir sieht sich der NVV in der Rolle eines Vermittlers zwischen den verschiedenen Einzelakteuren, sodass er
seine Funktion als reiner Besteller von Verkehrsdienstleistungen erweitern kann. In diesem Sinne wurde die
Entwicklung einer angebotsiibergreifenden Mobilitats-App diskutiert, die vorzugsweise durch den NVV be-
trieben wird. In diesem Zusammenhang halten die Akteure eine Zusammenarbeit des NVVs mit Anbietern von
On-Demand-Dienstleistungen sowie Logistikunternehmen fir sinnvoll.

Die bauliche Realisierung der Hubs sehen die Akteure in der Verantwortung der Kommunen, die sowohl flr

den Bau als auch fiir den Unterhalt der Hubs Fordermittel akquirieren kénnen. Vorrangig sollte laut Meinung
der Akteure der Makro-Hub in Hofgeismar realisiert werden, bevor andere Hubs folgen kénnen.

8.5. Workshop Nr. 5 - Ergebnisse und Ausblick

Den Abschluss des Forschungsprojekts bildeten die Prasentation und die Diskussion der Projektergebnisse
zusammen mit der Vorstellung weiterer Aktivitaten des Forschungsteams. Das Ziel war es, die Ergebnisse zu-
sammen mit bereits zuvor geladenen Akteuren und Experten riickzukoppeln und die Voraussetzungen fir
eine mogliche Umsetzung des Handlungskonzepts fir die Modellregion Nordhessen abzufragen. Folgende
Gaste nahmen an der Abschlussdiskussion teil:

= Achim Vorreiter, NVV

= Martin Weilhand, NVV; Hessisches Fachzentrum Mobilitat im landlichen Raum

= Maike Pohl, NVV; Hessisches Fachzentrum Mobilitat im landlichen Raum, inzwischen Infrastrukturabteilung
m Konstantin Sander, Regierungsprasidium Kassel; Regionalplanung

= Uwe Koch, Landkreis Kassel; Fachbereichsleitung Schulen, Sport und Mobilitat

® Stefan Arend, Landkreis Kassel; Fachbereich Nahmobilitat und Sport

= Marcus Dittrich, Blirgermeister Stadt Bad Karlshafen

® Martin Lange, Blirgermeister Stadt Trendelburg



= Danny Sutor, Birgermeister Stadt Grebenstein

® Florian Ismaier, Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung; Raumord-
nung und Regionalplanung

= Melanie Schade, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung; Referat fiir Digitale Stadt, Risikovorsor-
ge und Verkehr

= Dr. Katja Hasche, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung; Referat fiir Forschung im Bauwesen
Die Thematik ist insbesondere fiir die lokalen Akteure von besonderer Relevanz, welche die starke Pragung
Nordhessens durch den landlichen Raum und in diesem Zusammenhang den dringenden Bedarf einer Ver-
kehrswende hervorhoben. Die einzelnen Komponenten des Mobilitatskonzepts sowie die Hub-Systematik
wurden durch die geladenen Teilnehmer bestétigt. Gleichzeitig betonten diese, dass die Ausgestaltung, Aus-
stattung und Funktionsmischung der Hubs schlussendlich von den konkreten Bedarfen vor Ort abhdngig sein
werden. Darliber hinaus dréngten sie auf eine hochwertige architektonische Gestaltung der Hubs, die dazu
in der Lage sein muss, als Symbol einer neuen Mobilitat zu fungieren und diese im Raum deutlich sichtbar zu
machen.

Als wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzbarkeit des Konzepts hoben die Teilnehmer seine Finanzierung
sowie die hierfir erforderlichen Férdermdglichkeiten hervor. Die Diskussion ergab, dass vielfach bereits For-
dermittel existieren und in naher Zukunft voraussichtlich weitere Forderprogramme seitens Bund und Land
eingerichtet werden. Zudem wurde die Dringlichkeit einer Verkehrswende sowie der gesamtwirtschaftliche
Schaden, den der MIV mit Blick auf den fortschreitenden Klimawandel erzeugt, diskutiert und in diesem Zu-
sammenhang das Erfordernis entsprechender Investitionen in alternative Mobilitatskonzepte hervorgehoben.
Zu diesem Zweck betonten die Teilnehmer das Zulassen innovativer Ideen und das Befreien von Denkbarrie-
ren.



9. Fazit - Die Digitalisierung der Mobilitit als Chance fiir
den lindlichen Raum

Der Megatrend der Digitalisierung wird nicht nur in den Stadten, sondern auch im landlichen Raum erhebli-
che Auswirkungen auf die zukiinftige Mobilitatsentwicklung und damit auch auf die Siedlungsentwicklung
haben. Es wird sich perspektivisch eine zunehmend wachsende Flotte von autonom fahrenden privaten Pkws
im landlichen Raum ausbreiten — mit entsprechend disperser Siedlungsentwicklung und steigendem Verkehr-
saufkommen durch Pendlerverkehre. Parallel dazu wird das OPNV-Angebot weiter abnehmen - es sei denn,
es werden schon jetzt entsprechende Weichen gestellt, regulatorische Malnahmen ergriffen und Programme
zur Stérkung des OV aufgesetzt. Die Digitalisierung bietet das Potenzial, einen starken OV aufzubauen, der at-
traktiv genug ist, eine Alternative zum Pkw zu bieten. Gleichzeitig miissen Steuerungs- und Regulierungsmal3-
nahmen ergriffen werden, um den OV zu stirken (Push-Faktoren) und den MIV einzuddmmen (Pull-Faktoren).
Der OV muss insgesamt flexibler und komfortabler werden. Letztlich stellt sich die Frage: Wie wollen wir leben?
Und letztlich muss die in den Stadten oft lebhaft gefiihrte Diskussion um Flachengerechtigkeit, Verkehrstote,
autogerechte versus menschengerechte Umwelt auch im landlichen Raum gefiihrt werden. Hierzu ist weiterer
Forschungs- und Entwicklungsbedarf nétig.

9.1. Beitrag fiir Verkehrswende und Klimaschutz

Die Verkehrswende auf dem Land ist ein wichtiger Baustein, um die Klimaschutzziele im Verkehrssektor zu er-
reichen. Die bisherigen Studien und die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit zeigen, dass eine Verkehrswende
nur mit dem OV als Betreiber und Orchestrierungsinstanz von neuen Mobilitatsformen gelingen kann, sofern
Regulierungs- und SteuerungsmafBnahmen fiir einen starken OV ergriffen werden. Das gréBte Potenzial fiir
die Erreichung der Klimaschutzziele liegt in einem hochleistungsfahigem Bus- und Bahnangebot als Riickgrat
des Verkehrssystems sowie in einem flexiblen On-Demand-Ride-Pooling-Angebot als Zubringer und fiir die
FlachenerschlieBung. All diese Mobilitdtsangebote sollen zunachst mit Sicherheitsfahrer und spater autonom,
ohne Fahrer, unterwegs sein. Das PlusBus-System ist ein geeignetes Instrument, um den Linienverkehr auf
dem Land zwischen Versorgungszentren effizienter zu gestalten. Ride-Pooling im 6ffentlichen Bedarfsverkehr
hat aufgrund des hohen Biindelungspotenzials die gréBte Wirkung auf die Verkehrsreduzierung und ist dabei
eine der komfortabelsten Fortbewegungsmadglichkeiten. Letzteres ist besonders wichtig, um Menschen zum
Umstieg vom eigenen Pkw auf 6ffentliche Verkehrsmittel zu bewegen. Durch den Wegfall von Personalkosten
durch das autonome Fahren konnte das Angebot zudem preisglinstiger fir die Kunden ausfallen.

Gepaart mit Steuerungsmalnahmen, die einer verstarkten Dominanz des MIV entgegenwirken, kann auf diese
Weise CO2 eingespart und Flachen des ruhenden Verkehrs kdnnen frei werden. Durch eine proaktive Neuauf-
teilung kénnen diese Flachen den schwacheren Verkehrsteilnehmern, also dem Ful3- und Radverkehr, und den
automatisierten Mobilitdatsformen zugesprochen werden. Im Sinne des Klimaschutzes konnte hierbei auch
mehr griine Infrastruktur geschaffen und aufgewertet werden. Auch das Dorf- und Kleinstadtleben profitiert
durch mehr 6ffentliche und privat nutzbare Flachen. Es entstehen menschengerechte Aufenthaltsorte und
soziale Treffpunkte mit einer Vielzahl von gemeinschaftlichen Nutzungen, die das Miteinander starken. Die
Aufenthaltsqualitat steigt enorm durch weniger Verkehr, Abgas-, und Larmemissionen. Mit einer ,Antriebs-
wende” allein sind diese Ziele nicht zu erreichen. Ein wesentlicher Faktor in diesem Zusammenhang ist der
Radverkehr, der als weiterer Zubringer fiir die Hauptstrecke dienen kann, wofiir die nétige Infrastruktur in
Form von Schnellradwegen und Ladestationen fiir E-Bikes geschaffen werden muss.

Ride-Sharing integriert in den OV ist eine weitere Mdglichkeit, um den &6ffentlichen Verkehr zu individualisie-
ren und den Besetzungsgrad von privaten Fahrzeugen zu erhéhen. Die vorgeschlagene Digitalisierung der
Mitfahrerbank hat ein groBBes Potenzial, den derzeit niedrigen Besetzungsgrad von 1,5 Platzen pro Autofahrt
zu erhohen. Die Mobilitdts-Hubs spielen in der Ausgestaltung der Verkehrswende eine entscheidende Rolle,
weil dadurch gepaart mit einer All-in-one-App eine multi- und intermodale Mobilitdt optimal sichergestellt



werden kann, was fiir eine erfolgreiche Verkehrswende essenziell ist. An den Hubs wird ein reibungsloser und
komfortabler Umstieg zwischen den Verkehrsmitteln erméglicht und die App gestaltet den Buchungs- und
Abrechnungsvorgang besonders schnell und effektiv. Darliber hinaus haben Mobilitdts-Hubs eine besondere
Bedeutung fiir den Lieferverkehr bei der Zustellung auf der letzten Meile. In Zukunft wird der Lieferverkehr
stark zunehmen. Paketstationen an Hubs haben eine verkehrsentlastende Wirkung, weil die Pakete direkt auf
alltaglichen Wegen mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln abgeholt werden konnen, wodurch der Abholver-
kehr und der derzeit ineffiziente Zustellungsverkehr entfallt. In Kombination mit weiteren sekundaren Funktio-
nen der Hubs kénnen somit Erledigungen gebiindelt werden, wofiir vormals mehrere lange Wege zu rdumlich
weit auseinanderliegenden Zielen mit dem Pkw nétig gewesen waren.

9.2. Bedeutungsgewinne des landlichen Raums als Wohn- und Arbeitsstandort

Der landliche Raum weist eine starke Verflechtung zu stadtischen Ballungszentren auf, aus der eine Vielzahl an
Pendlerbewegungen resultiert. Insbesondere der stadtische Arbeitsmarkt strahlt eine gro3e Anziehungskraft
aus, gegen die der landliche Raum sich nur schwer behaupten kann. Nichtsdestotrotz stellt auch der landli-
che Raum neben Wohn- und Erholungsfunktionen einen wichtigen Wirtschaftsraum dar. Wie im stadtischen
Raum hat sich der Dienstleistungssektor auch hier zum wichtigsten Arbeitergeber entwickelt. Darliber hinaus
sind zahlreiche Hidden Champions im landlichen Raum verortet. Insbesondere Maschinenbauer, Nahrungs-
mittelproduzenten oder Hersteller von Werkstoffen haben ihren Standort eher im landlichen als im stadtischen
Raum.

Dennoch fiihrt die Bedeutung der Gro3stadte als Arbeitsmarktzentren dazu, dass der landliche Raum im Ver-
gleich zu seiner Einwohnerzahl ein erhebliches Arbeitsplatzdefizit aufweist. GroBe Auspendleriiberschisse
zeigen, dass im landlichen Raum die Wohnfunktion (iberwiegt. Dies fiihrt zu gro8en Distanzen, die zwischen
Wohn- und Arbeitsort zurlickgelegt werden miissen und in den letzten Jahrzehnten in einer Pkw-orientierten
Mobilitdt miindeten.

Durch die Digitalisierung im Allgemeinen ist eine Starkung des landlichen Raums zu erwarten, indem seine
Funktion sowohl als Wohn- als auch als Arbeitsort an Bedeutung gewinnt. Die Entstehung einer Wissensgesell-
schaft, der Riickgang von Normalarbeitsverhéltnissen und die Entstehung des mobilen Arbeitens verweisen
auf die Moglichkeit neuer Arbeitsformen im landlichen Raum. Wenn das Arbeiten nicht mehr an einen be-
stimmten Raum gebunden ist und Wissensaustausch sowie Vernetzung mit anderen Kreativen an Bedeutung
gewinnen, kdnnte das Prinzip des Shared-Space im landlichen Raum Verbreitung finden. Die Wechselwirkung
mit den Arbeitsplatzzentren in den GroB3stadten wird hierdurch nicht schwinden, jedoch kann das Pendeln
zum Arbeitsort zumindest zeitweise vermieden werden.

Auch der Trend des New Local eroffnet neue Potenziale fiir den landlichen Raum: Indem regionale Produk-
te und regionale Wertschépfungsketten gestarkt werden, kdnnten neue Arbeitsplatze in landlich geprdgten
Gebieten entstehen. Die Corona-Krise diirfte diesen Trend zusatzlich verstdrken, da eine Abschwédchung der
globalen Wertschopfung im Zuge dessen immer wahrscheinlicher wird.

Die groBBten Veranderungspotenziale im landlichen Raum sind hingegen durch die Digitalisierung der Mobi-
litdt zu erwarten. Wenn es gelingt, mithilfe der Digitalisierung einen flexiblen und komfortablen 6ffentlichen
Verkehr zu schaffen, kann dies die Erreichbarkeit und somit die Attraktivitat des landlichen Raums als Wohn-
standort ungemein steigern. Das auf der Entwicklung des motorisierten Individualverkehrs basierende Wachs-
tum der Ergdnzungsgebiete von Kernstadten zeigt, dass der landliche Raum bereits heute wichtige Wohnfunk-
tionen Gbernimmt, diese sich jedoch auf das engere Umland der Kernstadte beschranken, wahrend peripher
gelegene Gemeinden eher von Schrumpfung betroffen sind. Durch ein Mobilitdtskonzept, das leistungsfahige
und schnelle OPNV-Linien stirkt, kdnnen auch Gemeinden in periphereren Lagen von einer besseren Verflech-
tung mit der Kernstadt profitieren und im Zuge dessen Einwohner hinzugewinnen. Von zentraler Bedeutung
ist hierbei, dass die Siedlungsentwicklung auf das Mobilitdtskonzept abgestimmt und ein Siedlungswachstum



in denjenigen Ortsteilen konzentriert wird, die eine libergeordnete Hub-Funktion innehaben, um somit eine
diffuse Zersiedelung des landlichen Raums zu vermeiden. Da Wohn- und Gewerbeflachenentwicklungen in
Wechselwirkung zueinander stehen, ist infolge eines Bevolkerungswachstums im landlichen Raum zu erwar-
ten, dass dieser auch als Gewerbestandort starker an Bedeutung gewinnt. Fiir das produzierende Gewerbe
erhoht sich im Kontext steigender Einwohnerzahlen die Verfligbarkeit potenzieller Fachkrafte, wahrend fir die
konsumorientierten Dienstleistungsbranchen ein attraktiver Absatzmarkt entsteht. Auch hinsichtlich der Ge-
werbeflachenentwicklung sollte zur Vermeidung eines ungeregelten und unstrukturierten Siedlungswachs-
tums eine weitere Flacheninanspruchnahme gemaf3 dem Hub-Konzept in ausgewdhlten Ortsteilen gebiindelt
werden. Die Digitalisierung der Mobilitdt und die Bereitschaft der 6ffentlichen Hand, diese zusammen mit der
Siedlungsentwicklung zielgerichtet zu steuern, stellen wichtige Potenziale fiir die weitere Entwicklung des
landlichen Raums dar. Auf der einen Seite kdnnen funktionale Verflechtungen mit der Kernstadt beibehalten
und Pendlerbewegungen gleichzeitig umweltschonender organisiert werden. Auf der anderen Seite kénnen
die Funktionen des landlichen Raums angereichert werden, wodurch die Abhdngigkeit von der Kernstadt als
Arbeits- und Versorgungszentrum gemindert werden kann.

9.3. Sicherung der Daseinsvorsorge

Das Verkehrs- und Beférderungswesen ist nicht nur ein Baustein der Daseinsvorsorge selbst, sondern es be-
dingt auch den Zugang zu weiteren Einrichtungen der Daseinsvorsorge. Im landlichen Raum, in dem teilweise
weite Strecken zwischen Wohnorten und Versorgungsangeboten zuriickgelegt werden missen, hat sich infol-
ge der Massenmotorisierung das Auto als Hauptverkehrsmittel etabliert. Angesichts der geringen Dichte und
der gro3en Distanzen ist der motorisierte Individualverkehr dem o6ffentlichen Verkehr in landlichen Regionen
deutlich Gberlegen. Zusiatzlich zum hohen Verkehrsaufkommen und zu den negativen Auswirkungen auf das
Klima bedingt dieses Ungleichgewicht, dass der OPNV sich hier nicht mehr rentiert und ausgediinnt wird. Fiir
mobilitdtseingeschrankte Personen und Personen ohne Fiihrerschein resultiert hieraus eine Einschrankung
der Daseinsvorsorge.

Die Digitalisierung der Mobilitat eréffnet die Chance, neue Mobilitatskonzepte im landlichen Raum einzurich-
ten. Vor dem Hintergrund des in landlichen Regionen zunehmend unwirtschaftlichen offentlichen Verkehrs
kann dies nicht mehr allein auf dem klassischen Linienfahrplan basieren. Vielmehr missen leistungsfahige
Bestandteile der OPNV-Infrastruktur mit dem Individualverkehr zusammengefiihrt werden, um auf diese Wei-
se eine hybride Mischform zu erhalten, die eine umweltfreundliche und dennoch umfassende Mobilitdt im
landlichen Raum gewabhrleistet. Abseits schneller und dicht getakteter Regionalzug- und Regional-Bus-linien
konnen On-Demand-Flotten in der Flache verkehren und hierdurch eine sinnvolle Alternative zum Pkw dar-
stellen. Auch mit Blick auf den demografischen Wandel werden auf diese Weise die Potenziale der Digitali-
sierung zu einer Sicherung des offentlichen Verkehrs und somit zu einer Verbesserung der Daseinsvorsorge
zusammengefiihrt.

Dariiber hinaus kann die Digitalisierung der Mobilitat die Erreichbarkeit und in diesem Zusammenhang die
Attraktivitat des landlichen Raums als Wohn- und Gewerbestandort steigern. In diinn besiedelten periphe-
ren Teilrdumen, in denen die Daseinsvorsorge nur noch mit Einschrankungen erfillt werden kann, stellen Be-
volkerungszugewinne eine wichtige Chance dar, um Infrastrukturen zu erhalten oder auszubauen. Wahrend
Schrumpfungsprozesse mit einer Reduzierung der Nachfrage gleichzusetzen sind, die wiederum Angebotsre-
duzierungen nach sich ziehen, 16sen Wachstumsprozesse eine gegenteilige Entwicklung aus. Daseinsvorsor-
geeinrichtungen bleiben auf dieser Basis tragfahig. Hinzu kommt, dass eine wachsende Anzahl an Einwohnern
sowohl den Umfang potenzieller Arbeitskrafte als auch den Absatzmarkt fiir Versorgungsangebote vergrof3ert.
Insbesondere privatwirtschaftliche Einrichtungen sind abhangig von einer ausreichend gro3en Bedarfsbevol-
kerung, um wirtschaftlich betrieben werden zu kénnen. Insofern kann eine Steigerung der Einwohner- und
Beschaftigtenzahlen gute Standortbedingungen fiir Versorgungseinrichtungen schaffen und hierdurch die
Daseinsvorsorge im landlichen Raum zusatzlich starken.



9.4. Rolle offentlicher und privater Akteure

Mit den neuen Mobilitdtsformen sind neue Akteure und Anbieter auf den Markt gekommen, die in Konkur-
renz zum OV stehen und durch ihren hohen Komfortgrad - in erster Linie Ride-Pooling und Ride-Hailing -
eine Gefahr fiir ein erhohtes Verkehrsaufkommen darstellen. Entwicklungen in den USA und Pilotprojekte in
Deutschland zeigen deutlich, dass es ohne Kooperation mit den Betreibern des OVs zu Rebound-Effekten im
Verkehrssystem und zu Disruptionen kommen kann. Diese Mobilitdtsformen sind durch das Personenbefor-
derungsgesetz derzeit in Deutschland noch stark begrenzt und gelten dezidiert nicht als Regelfall. Automa-
tisiertes und autonomes Fahren wird diese Geschiftsmodelle abseits des OVs wirtschaftlicher und fiir den
Kunden attraktiver machen, wodurch die Gefahr von Rebound- und Kannibalisierungseffekten steigt. Dazu
wird auch das Fahren im privaten Pkw beitragen, das einen erheblichen Komfortgewinn durch das automa-
tisierte und autonome Fahren erfahren wird. Die Automobilindustrie steht unter einem grof3en Druck, muss
sich als Mobilitatsdienstleister neu erfinden und liegt im Wettbewerb um das automatisierte und autonome
Fahren hinter den globalen Playern zuriick. Hierbei sind erste Entwicklungen zu einer Rollenverschiebung zu
beobachten. Automobilfirmen (vornehmlich nichtdeutsche Firmen) liefern ,Basis-Fahrzeuge” an Technologie-
firmen wie Google, Uber und Baidu, die ihre Software-Plattform fiir das autonome Fahren in das Fahrzeug fiir
ihre Geschéftsmodelle implementieren. Auf der anderen Seite sehen sich diese Technologiefirmen auch als
Software-Plattform-Zulieferer — eine Art Betriebssystem fiir das autonome Fahren.

Der OV spielt aufgrund fehlender Investitionsmittel und des fehlenden Innovations-Know-hows eine unter-
geordnete Rolle in diesem Wettbewerb. Nichtsdestotrotz gibt es gerade in Deutschland eine Vielzahl von Pi-
lotprojekten zum nichtautomatisierten Ride-Pooling im Bedarfsverkehr und zu automatisierten Shuttles im
Linienverkehr. Nichtautomatisiertes Ride-Pooling im Bedarfsverkehr wird durch neue Software-Anbieter wie
ioki oder Door2Door ermoglicht. Diese Akteure verstehen sich als Komplettdienstleister von On-Demand-Mo-
bilitatslosungen und bringen keine eigene Fahrzeugflotte auf den Markt, sondern stellen die nétige Software
bereit. Dazu gehdren Mobilitdtsanalysen fir die tatsachlichen Bedarfe sowie die Plattformen fiir Kunde, Fahrer
und Verkehrsleitstelle. So kénnen die Betreiber des OVs ein eigenes Ride-Pooling-Angebot fiir ihre Zwecke auf-
bauen. Im Bereich der automatisierten Shuttles stellen Nischenplayer wie Easymile oder Navya ihre Fahrzeuge
und Software fiir die Erprobung im &ffentlichen Linienverkehr zur Verfligung. An diese Pilotprojekte Idsst sich
rechtlich durch die Findung von geeigneten Regulierungs- und SteuerungsmafSnahmen anknipfen, was die
Starkung der Rolle von Betreibern &ffentlicher Verkehre und die Ausschépfung des vollen Potenzials von Ri-
de-Pooling und automatisierten Shuttles im 6ffentlichen Verkehr anbetrifft.

Eine Verkehrswende kann nur mit den Betreibern &ffentlicher Verkehre - genau genommen: den Aufgaben-
tragern - als Orchestrierungsinstanz des gesamten Mobilitatsangebotes gelingen, die auch die Angebote von
privaten kommerziellen Marktanbietern durch Vorgaben zur Angebotsmenge und zur Angebotsqualitat steu-
ern, damit kein disruptives Parallelangebot entsteht. Betreiber 6ffentlicher Verkehre handeln im Sinne der Da-
seinsvorsorge, stellen eine effiziente Nutzung der Verkehrsinfrastrukturen sowie eine hohe Erreichbarkeit aller
Ziele fir alle Nutzer in einer den Klimaschutzzielen gerechten Weise sicher. Fiir eine einheitliche Umsetzung
schlagen Knie, Canzler, Ruhort vor, die Ziele einer neuen Verkehrspolitik fiir einen starken OV in einem ,Bundes-
mobilitdtsgesetz” fiir die Stadt und fiir das Land festzulegen (Knie, Canzler, Ruhort: 2019:46).

9.5. Steuerungs- und Regulierungsmafinahmen

Fir ein Szenario ,Gemeinschafts-Land 2050” sind Steuerungs- und RegulierungsmaRnahmen notwendig. Ein
kiinftiger Regulierungsrahmen muss neue Angebote und Technologien ermdglichen und diese zugleich so
kontrollieren und einbinden, dass sie ihr Potenzial fiir eine klimaschonende Mobilitdt optimal entfalten kon-
nen.

Push-Faktoren
Das betrifft die erweiterte Rolle der Aufgabentrdger als Orchestrierungsinstanz von alten und neuen Mobili-
tatsangeboten - einschlieBlich der neuen Angebote von privaten Akteuren durch Auflagen und Festlegungen



von Mengen, Gebieten und Zeiten. Ebenso betrifft es die Ausweitung des Geltungsbereiches des Personen-
beférderungsgesetzes, um das Potenzial von neuen Mobilitdtsformen auszuschodpfen - insbesondere durch
die Abschaffung der Riickkehrpflicht fiir Ride-Pooling - und um Freirdume fiir die unternehmerische Ausge-
staltung von Mobilitdtsdiensten durch private Akteure zu schaffen. Weiterhin betrifft das die Lockerung des
Personenbeférderungsgesetzes im Sinne einer ermdglichenden Regulierung fiir (automatisiertes) Ride-Poo-
ling im flexiblen Bedarfsverkehr ohne Rickkehrpflicht sowie den beschleunigten Zulassungsprozess fir die
Erprobung automatisierter Shuttles durch Anpassungen in der Strallenverkehrs-Zulassungs-Ordnung in Form
eines Experimentierparagrafens fiir mehr Rechtssicherheit auch ohne Sicherheitsfahrer. Eine geeignete Stra-
tegie fir die Etablierung autonomer Shuttles der Stufe 5 im &ffentlichen Bedarfsverkehr ist der Einsatz von
On-Demand-Ride-Pooling als Vorldufer autonomer Flotten, um die Rolle der zukiinftigen autonomen Flot-
ten im On-Demand-Betrieb schon heute auszuloten und zu erproben. Weiterhin sollten erweiterte rechtliche
Moglichkeiten geschaffen werden, um auf unterschiedliche Bediirfnisse in verschiedenen Raumtypen besser
eingehen zu kdnnen, indem jeweils angepasste Losungen erlaubt werden. Ein Beispiel hierfir ist die Schaf-
fung der Moglichkeit zur Implementierung von Ride-Sharing-Angeboten in das 6ffentliche Verkehrssystem,
was in sehr peripheren landlichen Rdumen ohne OPNV-Anschluss eine effektive mittelfristige MaRnahme fiir
eine bessere Anbindung darstellen kann. Fiir die Starkung der inter- und multimodalen Mobilitat sollte daru-
ber nachgedacht werden, dem Aufgabentrager die Regie Gber eine All-in-one-App zu geben, damit es nicht
zu verschiedenen parallelen Mobilitats-Apps und Mobilitatsdienstleistungen kommt, die sich gegenseitig im
Wege stehen.

Pull-Faktoren

SteuerungsmafBnahmen liegen in der Bepreisung des MIVs durch StraBennutzungsgebiihren (Maut) und Par-
kraumbewirtschaftung in Stadten. Zudem sollten die externen Kosten des Autofahrens, also Infrastrukturkos-
ten, Instandhaltungskosten, Umweltkosten, Unfallkosten etc., die von der Allgemeinheit getragen werden,
mehr auf den Autofahrer umgelegt werden, um das Autofahren unattraktiv zu machen. Ein geeignetes Mittel
ist an dieser Stelle eine hohere CO,-Bepreisung, was die Benzinkosten ansteigen lasst. Weitere Push-Faktoren
sind Fahrverbote in Innenstadten, Umweltzonen sowie die proaktive Neuaufteilung des Straenraums zu-
gunsten neuer kollaborativer Mobilitdatsformen und des Umweltverbunds (Bus, Bahn, Rad- und FuBBverkehr)
im Sinne einer menschengerechten Umwelt. In diesem Zusammenhang sollte darliber nachgedacht werden,
einheitliche Geschwindigkeitsbegrenzungen vorzuschreiben (z. B. 30 km/h innerorts).

9.6. Ubertragbarkeit der Untersuchungsergebnisse und weiterer Forschungsbedarf

Die Modellregion Nordhessen stellt einen Prototypen fiir derartige landliche Raumtypen dar. Die Ergebnisse
beziehen sich auf die fiir den Untersuchungsraum erarbeiteten Kategorien: sehr zentrale, zentrale, periphe-
re und sehr periphere Lagen. Um eine Ubertragbarkeit der Untersuchungsergebnisse auf andere lindliche
Raume der gleichen Raumtypologie zu erproben, bedarf es jeweils erneut einer differenzierten Betrachtung
und Kategorisierung in Form von kleinrdumlichen Analysen der Zielregion, um integrierte Mobilitdtskonzepte
entwickeln zu kdnnen. Dafiir ist jedoch auch aufseiten der Mobilitatsforschung noch viel konzeptuelle, tech-
nische und anwendungsspezifische Entwicklungsarbeit notwendig. In Bezug auf das Forschungsfeld ,Mobili-
tatshubs” haben sich wahrend der Bearbeitung weitere Thematiken und Forschungsfragen aufgetan, die einen
wichtigen Forschungsbedarf darstellen und als Ausblick fiir weiterfiihrende Forschungen im Folgenden er6r-
tert werden.

Thematik: Klimawandel/Mobilitatswende
Kann der Ausbau eines multimodalen, digitalisierten Hubsystems im lédndlichen Raum den OV und die Nah-
verkehre starken?

= Nach welchen Kriterien ldsst sich ein ibertragbares Hubsystem entwickeln und im Raum lokalisieren?

= Welche unmittelbaren verkehrlichen Funktionen sind daftr erforderlich?



Welche Rahmenbedingungen sind dafir erforderlich?

= Wie kann sich der Modal-Split im landlichen Raum zugunsten des Umweltverbunds verdandern?

Welche digitalen Betriebsmodelle/On-Demand-Modelle werden benétigt?

Wie lassen sich bestehende Haltestellen ressourcenschonend in neue Hubs umwandeln?

Thematik: Daseinsvorsorge
Kénnen Verkehrsstandorte des OV zu Orten der Daseinsvorsorge und zu sozialen Orten weiterentwickelt wer-
den?

= Welche mittelbaren Sekundarfunktionen (sozial, logistisch) sind daftir erforderlich?
® (Wie) lassen sich Last Mile-Angebote des Onlinehandels in die Hubs integrieren?

= Wie lassen sich die verschiedenen technischen und rdumlichen Anforderungen in eine Gesamtlésung inte-
grieren?

® Welche (soziale) Bedeutung konnen Mikro-Hubs durch On-Demand-Verkehre und Logistikstandorte in
diinn besiedelten Raumen einnehmen?

Thematik: Akteure
Welche Akteure- und Praxispartner sind zum Aufbau und Betrieb eines multimodalen, digitalisierten Hubsys-
tems im landlichen Raum erforderlich?

= Welche Akteure sind (wie beim Planungsprozess) zu beteiligen?

= Welche (widerspriichlichen) Interessen verfolgen diese, welche Zielkonflikte und Hemmnisse konnen auf-
treten?

= \Welche Aufgaben fallen den verschiedenen Akteuren und Praxispartnern dabei zu?
= Welche Akteure eignen sich fiir den Betrieb?

= Welche Kosten fallen durch den Betrieb an und wie lassen sich diese finanzieren?

Um diesen Thematiken und Forschungsfragen addaquat begegnen zu kdnnen, sollten die Projektvorschlage
im Sinne der Grundlagenforschung durch die Methodik eines Reallabors zur Wissensgenerierung in einem
partizipativen Planungsprozess weiterentwickelt werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Veranderung
gesellschaftlicher Systeme und Praktiken nur dann erfolgreich sein kann, wenn diese mit allen davon tangier-
ten Stakeholdern im Sinne eines Reallabors gemeinsam entwickelt und erprobt werden.

Zunéchst sollte dabei eine Machbarkeitsstudie erfolgen, indem die On-Demand-Ride-Pooling-Verkehre durch
Verkehrssimulationen berechnet und hinsichtlich des Geschaftsmodells, des Einzugsbereichs und der Anzahl
nétiger Fahrzeuge genauer konzeptioniert werden. Hierbei kann auf die Expertise von Door2Door zurlick-



gegriffen werden, die im Expertenworkshop bereits erste Einschatzungen beziiglich dieser Fragestellungen
getadtigt haben. Neben den On-Demand-Ride-Pooling-Angeboten sollte in der Machbarkeitsstudie auch der
Einsatz von digitalen Mitfahrerbdnken hinsichtlich ihrer Standortverortung und Implementierung in eine All-
in-one-App genauer betrachtet werden. Die All-in-one-App stellt somit einen weiteren Untersuchungspunkt
der Machbarkeitsstudie dar, die nach bestehenden Vorbildern (z. B. Jelbi-App der Berliner Verkehrsbetriebe)
konzeptioniert werden kann. Den letzten Untersuchungspunkt stellen die Paketstationen dar, die Bestandteil
eines jeden Hubs - und insbesondere der Mikro-Hubs - sind und gemaR dem Hamburger Modell einer anbie-
terlibergreifenden Paketbox (ParcelLock) geplant werden konnen. Alle Untersuchungspunkte der Machbar-
keitsstudie, die sich an den Mobilitatshubs baulich-raumlich kristallisieren, werden zudem in Bezug auf ihre
gestalterische Konkretion weiterfiihrend erforscht.

Im nadchsten Schritt sollte gepriift werden, wie eine schrittweise Implementierung erfolgen kann. Die Zusam-
menarbeit mit den lokalen und regionalen Akteuren im Rahmen der Workshops hat einen dringenden Bedarf
zur Umsetzung des entwickelten Mobilitdtskonzepts aufgezeigt, weshalb weitergehende Untersuchungen
hinsichtlich der Umsetzung der Konzeptideen erforderlich sind. Auch tber die Modellregion hinaus hat das
Forschungsprojekt ein grof3es Interesse hervorgerufen, was die Nachfragen seitens verschiedener Institutio-
nen aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft, etwa des Umweltbundesamts, der Deutschen Bahn, des Biind-
nis 90/Die Griinen, und eines Innovationsnetzwerkes aus der Privatwirtschaft belegen. Dies bietet die Chance,
die Thematik einer breiten Offentlichkeit zugédnglich zu machen und weitere Projektansitze, auch bundesweit,
zu entwickeln.
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Glossar

Anruf-Linien-Taxi (ALT)

Das Anruf-Linien-Taxi fahrt wie ein Bus auf einer festen Linie mit festen Haltestellen. Zum Einsatz kommen
Pkw (Taxi) oder Kleinbusse, die festgelegte Haltestellen anfahren. Sie bedienen die jeweilige Linie nur, wenn
der Fahrgast seinen Fahrtwunsch vorab telefonisch, meist 30 Minuten im Voraus, in einer Buchungszentrale
angemeldet hat.

Anruf-Sammel-Taxi (AST)

Das Anruf-Sammel-Taxi beférdert Fahrgaste von einer festen Einstiegshaltestelle bis zu einem beliebigen Ziel
im Bediengebiet — sogar bis direkt vor die Haustir. Hierzu meldet der Fahrgast seinen Fahrtwunsch telefonisch
(meist 30 Minuten) im Voraus an und bestellt sich ein AST zu einer im Fahrplan vorgegebenen Zeit an die
gewlinschte AST-Haltestelle. Bei dieser Variante gibt es zwar ein festes Haltestellennetz, der Fahrtweg von Hal-
testelle zu Haltestelle ist jedoch beliebig und den jeweiligen Wiinschen der Fahrgdste angepasst. Das System
weicht von der starren Linienbedienung zugunsten einer flexibleren Flachenbedienung ab.

Automatisiertes Fahren
Auf dem Weg zum autonomen Fahren der Stufe 5 ,fahrerlos” gibt es normierte Zwischenstufen: Stufe 0, driver
only” Stufe 1 ,assistiert”, Stufe 2 ,teilautomatisiert”, Stufe 3 ,hochautomatisiert’, Stufe 4 ,vollautomatisiert”.

Automatisiertes Shuttle
Ein sich selbstdandig fortbewegendes Fahrzeug im 6ffentlichen Personenverkehr.

Autonomes Fahren

In der letzten Entwicklungsstufe 5 ,fahrerlos” findet das Fahren komplett ohne Fahrer autonom statt. Das Fahr-
zeug kann vollumfanglich auf allen StralBentypen, in allen Geschwindigkeitsbereichen und unter allen Umfeld-
bedingungen die Fahraufgabe vollstandig allein durchfiihren.

Bedarfsverkehr

Im offentlichen Verkehr tritt Bedarfsverkehr bzw. treten flexible Angebotsformen sowohl beim Gelegenheits-
verkehr (Taxi, Mietwagen etc.) als auch beim Linienverkehr auf, wobei die Verkehrsmittel mitunter nur nach
Voranmeldung verkehren. Bedarfsverkehrsmittel werden vor allem zu Zeiten (Abendstunden, Wochenende)
oder auf Strecken (landliche Gebiete, gering besiedelte Gebiete), an oder auf denen nur wenige Fahrgdaste
unterwegs sind, eingesetzt oder in Verwendung genommen und dienen als Erganzung des am Tag Ublichen
Linienverkehrs.

Bordeigene Sensorik

Die bordeigene Sensorik besteht aus Kameras, Radar, LiDAR-Sensoren und der Odometrie. Sie ist fiir das au-
tomatisierte und autonome Fahren sowie fiir eine sichere eigenstdandige Navigation in allen Fahraufgaben
essenziell. Die Sensorik ,spirt” und der Algorithmus ,plant” und ,handelt”.



Biirgerbus

Biirgerbusse gehen auf die Initiative von Stadt- oder Gemeindeverwaltung, von Vereinen oder kirchlichen Ins-
titutionen zuriick und finanzieren sich durch Spenden und ehrenamtliches Engagement. Sie verkehren oftmals
nicht langerals 1 bis 3 Stunden pro Tag und kdnnen nach telefonischer Anmeldung z. B. fiir Arztbesuche bis vor
die Tur fahren. Es bestehen grof3e Vorlaufzeiten (24 h und mehr) zwischen Buchung und Nutzung.

Carsharing

Der Begriff setzt sich aus den englischen Wortern ,car” und ,share” zusammen: Dies bedeutet so viel wie Auto
teilen. Beim Carsharing nutzen mehrere Personen gemeinsam ein Fahrzeug, entweder privat organisiert oder
Uber einen Anbieter. Derzeit gibt es drei Varianten des Carsharings: stationsbasiert, free-floating und privates
Carsharing (siehe Kapitel 4.2.).

Car-to-X-Kommunikation
Car-to-X-Kommunikation ist der Uberbegriff fiir den funkbasierten Austausch von Informationen zwi-
schen Fahrzeugen (Car-to-Car-Kommunikation), aber auch zwischen Fahrzeugen und Verkehrsinfrastruktur
(Car-to-I-kommunikation).

Digitale HD-Karten

Da die bordeigene Sensorik von automatisierten Fahrzeugen noch nicht hochentwickelt ist, braucht es
HD-Karten - sozusagen ein digitales Umfeldmodell - fiir die Standortlokalisierung des Fahrzeugs und zur Ori-
entierung, um sicher entscheiden und navigieren zu kénnen. Sie garantieren eine Genauigkeit von unter ei-
nem Meter. Mithilfe des ,Mappings” wird die reale Umwelt mit allen relevanten Orientierungspunkten fiir die
HD-Karte erfasst.

Digitale Mitfahrerbank
Die digitale Mitfahrerbank ist die Weiterentwicklung der analogen Mitfahrerbank, bei der die Vermittlung zwi-
schen privatem Fahrer und Mitfahrer iber eine Vermittlungsplattform per App funktioniert.

Erste Meile und letzte Meile

Die Begriffe ,erste Meile und ,letzte Meile” gibt es im OV sowie in der Logistik, wobei hierbei nur von letzter
Meile gesprochen wird. Die erste Meile und die letzte Meile im OV sind die Wege zwischen Start und OPNV
sowie OPNV und Zielort. In der Logistik ist die letzte Meile das letzte Wegstiick beim Transport der Ware zur
Haustiire des Kunden. Sie erzeugt den groBten Anteil an den Kosten einer Paketzustellung.

Flachenbedienung
Flachenbedienung ist die Bezeichnung fiir die ErschlieBung von Raumen auBerhalb von Ballungsgebieten und
bedeutenden Verkehrsachsen durch Verkehrssysteme.

Free-floating-Carsharing

Der Begriff setzt sich aus den englischen Wortern ,car” und ,share” zusammen: Dies bedeutet so viel wie Auto
teilen. Beim Carsharing nutzen mehrere Personen gemeinsam ein Fahrzeug, entweder privat organisiert oder
Uber einen Anbieter. Derzeit gibt es drei Varianten des Carsharings: stationsbasiert, free-floating und privates
Carsharing (siehe Kapitel 4.2.).



Intermodalitat
Der Begriff ,Intermodalitdt” bezeichnet die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel durch eine Verkettung der
Verkehrsmittel innerhalb eines Weges.

Kollaborative Mobilitat

Zur kollaborativen Mobilitat werden modifizierte Mobilitatsformen gezahlt, die im Bereich zwischen klassi-
schem Individualverkehr (IV) und Offentlichem Verkehr (OV) entstehen. Sie kommen zustande durch eine Kol-
lektivierung des Individualverkehrs und eine Individualisierung des 6ffentlichen Verkehrs.

Konnektivitat
Der Begriff ,Konnektivitat” verbreitet das neue Organisationsparadigma des Netzwerks — gesellschaftstiber-
greifend und global. Konnektivitat besitzt im [T-Bereich eine doppelte Bedeutung. Einerseits beschreibt der
Begriff eine bestimmte Anzahl von Netzwerkgeraten. Anderseits meint er die Schnittstellenausstattung von
Einzelgeraten.

Konvergente Netze

Konvergente Netze meint die Uberlagerung von hochdatenratigem Mobilfunk (4G, 5G; Mbit/s ... Gbit/s), Ro-
ad-Side-Units (IOT-Funk) an Lichtsignalanlagen und Stra8enlaternen (kbit/s mit groBen Reichweiten), Satel-
liten im niedrigen Orbit (Mbit/s), die weille Flecken abdecken, und evtl. Satelliten im geostationdren Orbit
(Mbit/s ... Gbit/s).

Linienverkehr

Im offentlichen Verkehr stellt der Linienverkehr den Regelfall dar. Linienverkehr bezeichnet eine regelmafige
Verkehrsverbindung zwischen mehreren Orten im Schienen- und StraBBenverkehr. Die gebrauchlichste Bedie-
nungsform ist der regelmaBige Linienverkehr mit einem Fahrplan zwischen einer Ausgangs- und einer Endhal-
testelle, wobei die Fahrgaste an festgelegten Haltestellen ein- und aussteigen kénnen.

Location-Based Services (LBS)

Location-Based Services (LBS) sind ortbezogene Dienste, die aus der Konvergenz mehrerer Technologien zu-
stande kommen. Benétigt wird in erster Linie ein mobiles Endgerat (Smartphone, Tablet etc.) mit einer Positi-
onierungs- und eventuell einer Orientierungskomponente (z. B.GPS, RFID, WLAN). Im Bereich der Navigation
sind Anwendungen wie die Routenplanung und Fahrzeugnavigation mdglich. Im Bereich des Tracing Services
kdonnen beispielsweise Wetter- und Verkehrsinformationen abgerufen oder die Position von Fahrern und Fahr-
zeugen ermittelt werden. Mobilitats-Apps nutzen diese Technik.

Matching Algorithmus

Mithilfe der Positionsbestimmung durch LBS und kiinstlicher Intelligenz kdnnen Angebot und Nachfrage
durch einen speziellen Algorithmus gematcht werden. Wenn ein Benutzer nach einer Fahrt sucht, Gberprift
der Algorithmus alle méglichen Faktoren und wahlt so das optimale Szenario fiir alle Fahrgaste aus, also das
mit dem kleinsten gesamten Zeitaufwand fiir die Beférderung aller Passagiere an ihr Ziel. Er mischt die Anfra-
gen solange neu, bis er das optimale Szenario findet.

Mikromobilitat
Unter dem Begriff ,Mikromobilitdt” werden Fortbewegungskonzepte fiir kurze Strecken zusammengefasst,
normalerweise die erste und die letzte ,Meile” einer Fahrt. Neben diversen (E-)Bike-Sharing-Angeboten, die



schon seit einigen Jahren im Einsatz sind, gibt es seit Neuestem E-Scooter und E-Tretroller auf dem Markt.
Durch den Einsatz von elektronischen Antrieben sind die Reichweite und der Komfortgrad gegeniiber nicht
elektrisch betriebenen Leichtfahrzeugen erhoht.

Mischverkehre
Mischverkehr beschreibt eine zukiinftige Zusammensetzung des Gesamtfahrzeugbestandes, der aus automa-
tisierten, autonomen und konventionellen Privatfahrzeugen besteht.

Mitfahrerbank

Eine Mitfahrerbank ist eine im 6ffentlichen Raum und zumeist an Haltestellen aufgestellte Sitzbank mit einem
besonderen Zweck: Durch das Platznehmen auf dieser Bank signalisieren die Wartenden, dass sie auf eine
spontane, kostenlose Mitnahme im Pkw zu einem bestimmten Ziel hoffen.

Mobilitats-App

Es gibt Apps zur Vermittlung von privaten Sharing-Angeboten oder zur Organisation kommerzieller und 6f-
fentlicher Mobilitdtsangebote sowie zur allumfassenden Vernetzung von 6ffentlichen und individuellen Mo-
bilitdtsangeboten. Basis dieser Apps ist die Nutzung von Location-Based-Services sowie die Integration von
Planung, Buchung, Bezahlung und Echtzeit-Informationen in einer Gesamtldsung.

Mobility as a Service (Maas)

Maas integriert und vernetzt alle neuen und herkdmmlichen Mobilitatsformen der 6ffentlichen und individu-
ellen Mobilitit — wie OPNV, Ride-Sharing, Ride-Pooling, Carsharing, Bike-Sharing, Scooter-Sharing, Taxi, Auto-
vermietung usw. — auf einer allumfassenden multimodalen All-in-one-Plattform, die als App auf dem Smart-
phone die beste Mobilitdtslosung je nach Beddirfnis des Kunden fiir seine individuelle Reisekette ermittelt.

Multimodalitat
Der Begriff ,Multimodalitdt” bezeichnet die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel innerhalb eines weiter ge-
fassten Zeitraums.

On-Demand-Mobilitat
,On Demand” bedeutet,bei Bedarf” und meint eine bedarfsgerechte Mobilitat durch die Fahrtanmeldung per

App.

PlusBus

Der PlusBus ist eine Option im klassischen Linienverkehr. Konzept hierbei ist, auf Hauptstrecken - dhnlich ei-
nem Schienenverkehr - direkte Verbindungen ohne Umwege der Busse einzufiihren, die in zuverldssiger Tak-
tung verkehren und somit kurze Wegzeiten und hohe Zuverlassigkeit bieten.

Ride-Pooling

Blindelung von mehreren Fahrgasten in einem Fahrzeug eines lizensierten Fahrers durch 6ffentliche oder pri-
vate Anbieter mithilfe des Route-Matchings und einer Mobilitats-App mit Location-Based Services. Derzeit
gibt es Ride Pooling eingesetzt im 6ffentlichen Bedarfsverkehr sowie im Individualverkehr (siehe Kapitel 4.2.).



Ride-Hailing

Ride-Hailing ist die taxidhnliche, exklusive Mitnahme meist einer Person im privaten Pkw einer Privatperson,
die Gber eine kommerzielle Vermittlungsplattform mit Location-Based Services eines privaten Anbieters ange-
boten werden (siehe Kapitel 4.2.).

Ride-Sharing

Der Begriff setzt sich aus den englischen Wortern ,ride” und,share” zusammen: Dies bedeutet so viel wie Fahrt
teilen. Beim Ride-Sharing bietet eine Privatperson ihre Fahrt in ihrem privaten Pkw zur Erhéhung des Beset-
zungsgrades an, die mit oder ohne zwischengeschaltete Vermittlungsplattform und Location-Based Services
eines offentlichen oder privaten Anbieters organsiert wird. Die Fahrt findet aber auch statt, wenn sich keine
weitere Person neben dem Fahrer findet. Es gibt plattformbasiertes unregelmaBiges Ride-Sharing in Form von
Mitfahrgelegenheiten sowie das plattformbasierte regelmafBige Ride-Sharing in Form von (Pendler)Fahrge-
meinschaften (siehe Kapitel 4.2.).

Road-Side-Units

Flr die Kommunikation von automatisierten Fahrzeugen untereinander und mit der Infrastruktur dienen u. a.
Road-Side-Units, die am StraBenrand aufgestellt oder in StraBenlaternen oder Lichtsignalanlagen verbaut wer-
den. Die Kommunikation erfolgt iber ein lokales WLAN-Netz.

Rufbus

Der Rufbus ist eine bedarfsorientierte Sonderform des OPNV. Er bietet als Ergdnzung zu den bestehenden
Buslinien zusatzliche Fahrmaoglichkeiten am Abend sowie an Wochenenden und Feiertagen. Der Rufbus fahrt
nach einem festen Fahrplan, bedient die Haltestellen jedoch nur bei Bedarf.

Sharing Economy

Etwas systematisch mit anderen zu teilen anstatt es zu besitzen, das ist der Grundsatz der Sharing Economy.
Der Begriff wurde bereits in den 1980er-Jahren gepragt und erfahrt heute mit den Moglichkeiten des Internets
und des Smartphones einen neuen Aufschwung.

Sharing-Plattformen

Anwendung findet das Prinzip des Matchings auf Sharing-Plattformen zur Vermittlung von Angebot und
Nachfrage sowie beim Ride-Hailing fiir das Matching von raumlich nah beieinander liegenden Fahrern und
Fahrgasten und beim Ride-Pooling in erster Linie fiir das Matching von Routen bzw. Richtungen zur Biindelung
von Fahrgasten (Route Matching).

Soziale Fahrdienste

Soziale Fahrdienste werden von freien gemeinnitzigen Tragern bereitgestellt und gewahrleisten die Mobili-
tit von Senioren, Menschen mit Behinderung und Kindern. Ahnlich dem Biirgerbusangebot sind die sozialen
Fahrdienste im Voraus zu buchen, kénnen jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen, etwa wenn die Mo-
bilitat aufgrund von Krankheit oder Behinderung eingeschrénkt ist, in Anspruch genommen werden.

Stationsbasiertes Carsharing
Die Carsharing-Fahrzeuge kdnnen nur an festgelegten Parkstationen abgeholt und wieder abgestellt werden
(siehe Kapitel 4.2.).



Zu- und Abbringerverkehre

Ein Zubringer ist ein Fahrzeug, das Personen von einem Ort zu einem anderen Ort bringt, meist einem Ver-
kehrsknotenpunkt, um von da aus auf einer zentralen Verkehrsachse weiterzureisen. Ein Abbringer-Fahrzeug
bringt die Personen vom Verkehrsknotenpunkt zurtick zum Wohnort, zumeist in der Flache.
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Anhang: weitere Karten
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Motorisierter Individualverkehr
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Einpendler auf Gemeindeebene
Ubersichtskarte

Anteil der Einpendler an den sozialver-
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Auspendler auf Gemeindeebene
Ubersichtskarte

Anteil der Auspendler an den sozial-
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Entwicklung Auspendler auf Gemeindeebene
Ubersichtskarte

Entwicklung Auspendler 1997 / 2017 in %
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