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Abstract: Digitalisierung der Mobilitit fithrt zu (1) einem neuen Umgang mit Mobilititsdaten und
ermdglicht innovative (2) Mobilititsangebote, die (3) soziale und physische Raumbeziige verindern
werden sowie (4) den Ressourcenverbrauch beeinflussen und einen (5) Wandel der Wertschépfung
fiir Hersteller und Betreibende bewirken. Das vorliegende Kapitel zeigt, ohne Anspruch auf Vollstin-
digkeit, unbeabsichtigte Folgewirkungen der Digitalisierung im Bereich personlicher Mobilitit auf,
insbesondere maogliche Fehlentwicklungen in Hinblick auf verkehrs-, sozial- und umweltpolitische
Ziele (Unseens: ,,Unintended side effects). Diese transdisziplinire Analyse von WissenschaftlerInnen
und PraktikerInnen erdrtert Ursachen und entwickelt basierend auf Sozial robusten Orientierungen
(SoROs) Mafinahmenempfehlungen, die fiir die digitale Transformation einen nachhaltigen Hand-
lungsrahmen fiir Hersteller, AnbieterInnen, NutzerInnen und Offentliche Hand in Europa beschrei-
ben und plidiert zugleich fiir eine Governance fiir digitale Infrastrukturen und Mobilitdtsdaten die
im Sinne von Allmendegiitern von den Mobilitits-Akteuren auszuhandeln sind.

Executive Summary

Die Digitalisierung des Mobilititssektors erzeugt bereits Datenvolumina in nie gekannter
Menge und wird gravierende Auswirkungen haben. Grundlage fiir eine sozial robuste Digi-
talisierung im Mobilitdtssektor ist (a) eine nachhaltige Datenkultur, die sowohl die europii-
schen Grundsitze fiir System- und Datenzugang, Datensouverinitit und Datensicherheit,
als auch den Schutz persénlicher Daten gewihrleistet sowie Kontext und Kompatibilitit von
Mobilititsdaten und die Prinzipien der Datensparsamkeit berticksichtigt.

Digital optimierte Verkehrssysteme tragen maf$geblich dazu bei, die Effizienz im Verkehr zu
steigern, beispielsweise die durch Erhéhung der Auslastung von Fahrzeugen oder der Reduk-
tion von Emissionen und Ressourcenverbrauch. Auf individueller Ebene wird Auto-Mobilitit
sukzessive durch digitale Mobilititsangebote (auch MaaS) ersetzt und kénnte mittelfristig
durch das Leitbild ,,nutzen statt besitzen“ iiberformt werden. Um Fehlallokationen zu ver-
meiden sind (b) bestehende und neue Mobilitdtsangebote in intermodale Mobilititsplattfor-
men vernetzt zu integrieren und gleichzeitig einer Monopolbildung von digitalen Anbietern
vorzubeugen.

Digitale Mobilitit trigt zur Verinderung von Raumqualititen, -widerstand und der Raum-
nutzungen bei, was sich auf Mobilititsmuster auswirkt. Digitalisierung der Mobilitdt darf
nicht auf Technologie reduziert werden, sondern muss (c) auch die systemische Wechselwir-
kung von mobilen Individuen und Gruppen mit Raum, Technik, Wirtschaft, Umwelt und
Gesellschaft sozial beriicksichtigen und NutzerInnen an Planungsprozessen teilhaben lassen.
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Digitalisierung beansprucht zusitzliche Ressourcen fiir vernetzte Fahrzeuge und digitale In-

frastrukturen und kann zu mobilititssteigernden Effekten fiihren, weshalb (d) Nachhaltigkeit

und Ressourcenschonung als gesellschaftliche Primissen fiir die digitalen Entwicklungen und

offentliche Investitionen vorausgesetzt werden miissen.

Zur Erreichung der verkehrs- und energiepolitischen Ziele sind nachhaltige Mobilititspro-

dukte zu fordern und die digitalen Infrastrukturen in Deutschland anzupassen, ebenso wie (e)

industrielle Wertschopfungsprozesse in global operierenden Netzwerken, sowie die Kompe-

tenzen von Hochschulen, Mobilititsanbietern und Systemherstellern fiir Software und digita-

le Geschiftsprozesse zu erweitern.

1 Beschreibung der Unseens

Mobilitit verliuft in zunehmend vernetzten
Infrastruktursystemen, die Menschen und reale
Orte verbinden. Die automatisierte Erfassung
von mobilititsrelevanten Daten von Personen,
Fahrzeugen, Infrastrukeuren und Umwelt lie-
fert nahezu in Echtzeit standortbezogene Infor-
mationen zu Mobilititsangeboten und Nach-
frage, Zustand und Auslastung von Fahrzeugen
und Infrastruktursystemen sowie Bewegungs-
muster von Personen und Maschinen. Daten-
basierte Mobilitdtsanalysen, Prognosen und
Verkehrsmanagementsysteme fiir Strafle, Luft
und Schiene werden die Gestaltung, Steuerung
und Automatisierung von Mobilitit, d.h. Fahr-
zeugen, Endgeriten wie Wearables und o6ffentli-
chen sowie privaten Transportsystemen disrup-
tiv verindern. Die zunehmende Digitalisierung
des Mobilititssektors erzeugt dabei Daten-
volumina in nie gekannter Menge und wird

gravierende Auswirkungen auf den Betrieb,

Investitionen, Umwelt, soziale Strukturen und
Riume sowie die Wertschépfung haben. Dieser
Artikel beschreibt besonders sog. ,,Unseens®,
also nicht beabsichtigte Nebenwirkungen der

Digitalisierung von Personenbeférderung im
Landverkehr.

1.1 Herangehensweise
Mobilitdt, auch digitale Mobilitdt ist gesell-
schaftswissenschaftlich gesehen ein Allmende-
gut!, das im 6ffentlichen Raum erfolgt. Gemif
Ostrom, die Governance von Commons- Sys-
tems beschreibt, bedarf auch die Mobilitit von
Personen und Giitern eines Allmende-Frame-
works verldsslicher Aushandlungsmechanismen
zwischen unmittelbar und mittelbar Beteilig-
ten, die iiber Rechte und Pflichten, Investi-
tionen, Priorititen, Raumnutzung, die sozialen
Opportunititen sowie mogliche ockologische
Auswirkungen entscheiden (Ostrom 1990).
Eine sektorverbindende Governance-Theo-
rie fiir moderne Commons-Systeme, die tiber

1 Allmende — Commons oder Ressourcensystem, dessen rivale Nutzung zwischen unabhingigen Akteuren eine ausgewo-

genen Governance erfordert, die Beitrige zum System und Entnahmen von Ressourceneinheiten regelt. Als Modernes
Commons umfasst digitale Mobilitit beispielsweise digitale Infrastruktur-Systeme, Datenbeitrige und Datenentnah-

men von Akteuren. Mobilititsleistungen werden iiber freie und regulierte Mirkte erbracht.
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alle Ebenen (Einzelinteresse, regionales und Workshops von WissenschaftlerInnen und

lokales Interesse, gesamtgesellschaftliches In- | PraktikerInnen aus dem Mobilititssektor wur-
teresse) vermittelt, wurde fiir die Digitalisie- | den hierfiir Handlungsfelder identifiziert, For-
rung von Mobilititssystemen beschrieben | schungsfragen formuliert und die Themenfel-
(Hofmann 2018). Als Grundlage einer starken

nachhaltigen Entwicklung digitaler Mobilitit

der der auftretenden Unseens verifiziert und
die damit verbundenen sozial robusten Orien-
tierungen (SoROs) fiir MafSnahmen daraus ab-

muss die Governance Teil eines neuen gesamt-

gesellschaftlichen Zielbildes fiir Verkehrs- und

Mobilititssysteme sein. In transdiszipliniren

Identifizierte

Handlungsfelder

geleitet:

Forschungsfragen

Unseens? - Sozial
Robuste Orientierung
in Themenfeldern

Systemzugang, Daten-
konsistenz und Datenschutz

Wie sind transparente Standards fiir verantwort-
lichen Umgang mit , Privatsphére " in digitalen
Mobilitdtssystemen und den generierten Daten-
volumina sicherzustellen?

Nachhaltige
Datenkultur (1)

Innovative Mobilitats-
Plattformen bieten ,,Mobility
as a Service”

Wie unterschiedlich gestaltet sich digitale Mo-
bilitdt in Smart Cities und im landlichen Raum?
Welche Vulnerabilitdten konnen digitale Mobili-
tatsplattformen erzeugen?

Digitale Mobilitats-
angebote (2)

Siedlungsstrukturen und
Nutzung des dffentlichen
Raum

Welche Rahmenbedingungen wéren forderlich,
um bei der zunehmenden Digitalisierung soziale,
0konomische oder dkologische Anforderungen
an Mobilitat in Einklang zu bringen?

Mobilitat und
Raumwirkung (3)

Energie- und Ressourcen-
bedarf sowie Klimawirkung

Welche sekundéren Auswirkungen auf Klima und
Umwelt durch digitale Mobilitdtsysteme sowie
verdndertes Nutzerverhalten sind zu erwarten?

Ressourcen-
verbrauch (4)

Zukunftsperspektiven
fiir den europdischen
Wirtschaftsstandort

Konnen sich europaische Anbieter in Wert-
schopfungsnetzwerken fir digitale Mobilitat
behaupten? Was geschieht sozial, sollte diese
Transformation nicht gelingen?

Wandel der
Wertschépfung (5)

Tabelle 1: Identifizierte Handlungsfelder

2 Unscens (siche Scholz et al., 2018) ist das englische Akronym von ,,unintended side effects“ und bezeichnet im Projekt

DiDaT die negativen (Neben-)Folgen auf sensitive Teilsysteme Deutschlands welche von relevanten Stakeholdergrup-
pen als bedeutsam betrachtet werden.
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In dieser tbergreifenden Betrachtung werden
Phinomene digitaler Mobilitit, die priorisier-
ten Handlungsfelder und unterschiedliche Ak-
teure in einem transdiszipliniren Prozess mit
Blick auf Unseens analysiert und Maf$nahmen
aufgezeigt, um den unerwiinschten Folgewir-

kungen der Digitalisierung entgegenzuwirken
(Scholz 2017). Als Richtschnur fiir Abwigung
und Bewertungen von Unseens fiir digitale
Mobilitit im Landverkehr und Empfehlungen
dient das Leitbild der nachhaltigen Entwick-
lung.

Box 1: Die transdisziplinare Methodik des DiDaT Projekts

DiDaT erstellte in einem zweijihrigen Prozess wechselseitigen Lernens und aktiver Beteili-
gung von 64 WissenschaftlerInnen und 73 PraktikerInnen Sozial Robuste Orientierungen
(SoROs) fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit digitalen Daten und Infrastruktur-
systemen. Im Vulnerabilitdtsraum (d.h. der Arbeitsgruppe) Mobilitit und vernetzte Riume
haben zehn WissenschaftlerInnen (Reprisentantlnnen der in Mobilitits-, Stadt- und Um-
weltforschung Titigen) und acht PraktikerInnen (Reprisentantlnnen der Herstellerindustrie,
Verkehrsunternehmen und deren Verbinde) ehrenamtlich unterschiedlich intensiv mitge-
wirkt. Dieser Prozess durchlief in allen sieben Vulnerabilititsriumen folgende Schritte:

(i)  Definition von Leitfrage und Systemgrenzen
(i) Identifikation wichtiger nicht intendierter Auswirkungen der Digitalisierung (sog.

yunintended side effects: ,Unseens )

(iif) Konstruktion eines Systemmodells und Bestimmung der wichtigsten Stakeholdergruppen
(iv) Genaue Beschreibung der Unseens, Analyse der Unseens, Diskussion verschiedener Zie-
le fiir den Umgang mit den Unseens und Entwicklung von SoROs (Sozial Robusten
Orientierung) zu zielkonditionalen Mafinahmenbiindeln zu diesen Unseens (s. Schar-

niertabelle) (Scholz et al. 2012)

(v)  Erstellung des DiDaT Weiflbuchs, das Orientierungen, Wegweiser und Leitplanken fiir
einen nachhaltigen Umgang mit digitalen Daten fiir Zivilgesellschaft, Wirtschaft, Poli-

tik und Betroffenen liefert.

Die Zwischenergebnisse wurden auf Konferenzen mit StakeholderInnen und in vielen Arbeits-
gruppentreffen diskutiert. VertreterInnen der Fachwissenschaft, der Praxis, der Nachhaltigkeit
und offentlicher Einrichtungen haben jedes einzelne Kapitel des DiDaT Weiflbuches und
alle Beitrige der erginzenden Materialien zum WeiSbuch ,, Verantwortungsvoller Umgang mit
digitalen Daten: Orientierungen eines transdiszipliniren Prozesses“begutachtet. Die vorliegende
Version wird zum Gegenstand einer transdiszipliniren Vernehmlassung, in der Akteure der
Zivilgesellschaft, Organisationen, Unternehmen und Institutionen zu den Orientierungen
ihre Meinung, Stellungnahmen und Verbesserungsvorschlige, wie im ERT Prozess, einbrin-

gen (Scholz et al. 2018).

73


https://doi.org/10.5771/9783748924111-01
https://www.nomos-elibrary.de/agb

Mobilitat

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse weisen prozessbedingte Redundanzen auf, die zu-

gleich die Verschrinkung der verschiedenen Handlungs- und Themenfelder demonstrieren.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen richten
sich nicht allein an die Legislative, sondern sollen
als ein wissenschaftlicher Zwischenruf fiir simt-
liche Stakeholder verstanden werden, die aus sehr
heterogenen Interessen heraus jetzt in einer kon-
zertierter Aktion priventive MafSnahmen einlei-
ten miissen, um die Chancen der Digitalisierung
zu nutzen und gleichzeitig absehbaren negativen
Folgen mit zivilgesellschaftlicher Verantwortung
und nachhaltigen Losungen zu begegnen.

Um mit Blick auf diese Wechselwirkung
von Mobilitit, Gesellschaft und Raum eine so-

zial robuste Risikoabschitzung vornehmen zu
kénnen, steht neben der Frage, fiir welche Pro-
bleme Digitalisierung von Mobilitit Losungen
bietet und fiir welche eher nicht, eine Heraus-
forderung im Zentrum. Diese besteht darin, die
sozialen und gesellschaftlichen Voraussetzun-
gen und Folgen der Digitalisierung parallel zur
laufenden Umsetzung zu kliren. Dabei muss
eine vernetzte Perspektive iiber Einzeldiszipli-
nen hinaus eingenommen werden und realitits-
nahe Planungsprozesse iiber alle Ebenen und

Stakeholder-Gruppen hinweg erfolgen.

Mobilitdt und vernetzte Riume

Reale Umwelt

Akteurs Ebene Marktmechanismen Gesellschaftliche Ziele
N oo
g\.@&z
R
Identifizierte
Unseens
Digitale Ebene Daten und Netze Raum/
Umwelt

Mobilitdtssysteme

Abbildung 1: Systemische Ebenen® und Handlungsbereiche fir vernetzte Mobilitat (zu identifizierte Unseens

siehe auch Tabelle 1).

3 Die systemische Betrachtung bezieht sich hier auf die Wechselwirkungen von gebauter und natiirlicher Umwelt mit

digitalen Systemen sowie untereinander und deren Auswirkungen auf Beziehungen von Akteure zu diesen Systemen

sowie miteinander.
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Wie Abbildung 1 zeigt spiegelt die digitale Ebe-
ne die Realitit von Mobilititssystemen, Raum
und Umwelt komprimiert, abstrakt, also nie
vollstindig wider. Unvermeidliche Abweichun-
gen zwischen realer Welt und dem digitalen
Zwilling stellen damit ein systemimmanentes
Risiko dar. Digitalisierung bietet jedoch Werk-
zeuge zur Beeinflussung mobilititsbezogener
Prozesse in der realen Umwelt, insbesondere
fiir Mobilititssysteme sowie gebaute und na-
tiirliche Riume. Im Mobilititssektor koexis-
tieren dabei fiir Mirkte und gesellschaftliche
Bediirfnisse unterschiedliche Zielsysteme, fiir
die nachhaltige Rahmenbedingungen etabliert
und mdgliche Interessenskonflikte ausgehan-

delt werden miissen.

2 Hauptursachen zu den Unseens
digitaler Mobilitat

2.1 Generierung von mobilitats-
bezogenen Daten und deren Nutzung
Mobilititsunternechmen, seien diese 6ffentlich
oder privat, aggregieren schon heute Mobili-
titsdaten, wo immer sie diese aus ihren Ge-
schiftsprozessen erhalten konnen, z.T. anony-
misiert und auch ohne die NutzerInnen um
Zustimmung zu ersuchen. Fahrzeuge, Ver-
kehrsinfrastrukturen und Datennetze sind Vor-
reiter fiir ,,Pervasive Computing™* und selbst zu
wertvollen Datenlieferanten geworden. Diese
Daten entstehen teilweise lokal, mobil oder
werden stationir abgerufen. Durch Digitalisie-
rung der Mobilitit werden Mobilititsdaten in
bisher nie gekannten Volumina erhoben. Mit
Unterstiitzung von Verkehrsmodellen und ler-

nenden Systemen kénnen diese Daten zur fort-
laufenden Optimierung von Verkehrsstromen
wie auch von Mobilititsangeboten genutzt
werden, ebenso wie fiir andere mobilititsnahe
oder verkehrsfremde Zwecke.

Im Umfeld der digitalisierten Mobilitit
bediirfen bei der Daten- und Systemnutzung
alltagsrelevante Aspekte der Erfassung, Spei-
cherung und Verwendung besondere Aufmerk-
samkeit: Zugang zu Daten und Netzen steht
Akteuren und Verkehrsteilnehmerlnnen bzw.
Partizipierenden an vernetzten Riumen nicht
in gleichem Mafle offen. Digitale Mobilitdts-
angebote setzen Mobilfunkversorgung und
Zugang zu digitalen Endgeriten voraus, sind
entgeltabhingig oder an Mobilitdtsanbieter
gekoppelt. Kommunikation von Verkehrsteil-
nehmenden wird durch IT-Systeme erméoglicht
oder versagt. Bei Fahrzeugherstellern und Mo-
bilitdtsanbietern gelangen die erhobene Daten
in eine Black Box, die in Bezug auf weitere
Verwendung und Datenweitergabe fiir Dritte
weitgehend intransparent und aus wettbewerb-
lichen Erwigungen verschlossen bleibt. Dabei
liegen im Verkehrssektor die volkswirtschaftli-
chen Potenziale der Digitalisierung in verbes-
serter Kooperation.

Fiir Mobilititsdaten kommt als ein entschei-
dendes Merkmal hinzu, dass Daten, die erho-
ben, gespeichert und weiterverwendet werden,
inhirent mit einem Ort und der Identitit der
Person verbunden sind. Im Mobilititskontext
kénnen vier Kategorien unterschieden werden:
a) Daten, die nur indirekt mit Personen in Be-

ziechung stehen
b) Daten, die in Beziechung mit klar umrisse-

nen Personengruppen stehen

4 Pervasive Computing ist ein Konzept fiir vernetzte, miniaturisierte und eingebettete Computersysteme, die den Alltag

durchdringen (Hilty et al., 2003).
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¢) Daten, die von einem oder sehr wenigen In-
dividuen stammen

d) Daten, die unaufléslich mit einer Person
verbunden sind

Der nétige Datenschutz nimmt im jeweiligen
Kontext mit der Nihe zur Identitit einer Person
zu. Wihrend unter Punkt a) anonyme Betriebs-
daten verstanden werden kénnen sind unter
Punkt d) Vital-Daten gemeint, da Fahrzeugsen-
soren auch biometrische Daten von Fahrerln-
nen erfassen und weiterleiten kénnen — Daten,
die nach europiischem Rechtsverstindnis und
der DSGVO unabhingig vom Kontext einem
besonderen Schutz unterliegen.

IT-Systeme in Fahrzeugen weisen einen ho-
hen Grad an Komplexitit auf, deren Programme
bis zu hundert Millionen Zeilen Code enthalten.
Mit der Erfassung der Bewegungen von Perso-
nen und Fahrzeugen aller Art sowie Umweltda-
ten, z.B. durch Pervasive Computing, wird der
digitale Fufabdruck und damit die Transparenz
einzelner Nutzerlnnen weiter zunehmen. Um
ein einziges autonom agierendes Fahrzeug sicher
durch den Verkehr zu fithren, wird mit bis 300
Gigabyte Daten pro Stunde gerechnet. Die iiber-
tragene Datenmenge wird fiir autonom vernetz-
tes Fahren, bei dem Fahrzeuge auch miteinander
kommunizieren, weiter ansteigen. Dieses gewal-
tige Wachstum an Datenvolumen (resultierend
aus der exponentiellen technischen Entwick-
lung) erfordert zusitzliche Rechner- und Spei-
cherkapazititen und benétigt zu deren Betrieb
sehr grofle Mengen an Strom.

Technische Lésungen bieten BenutzerInnen
einerseits eine hohere Verkehrssicherheit und

mehr Komfort bei Wegfindung, Zielrichtung,
Kommunikation und Infotainment. Diese ba-
sieren auf kommerziellen Modellen, deren wirt-
schaftliches Interesse andererseits im Verkauf
von Dienstleistungen besteht, welche letztend-
lich auf erhobenen Daten und den dazugehs-
rigen Programmen beruhen. Fiir Softwarcher-
steller und Plattformbetreiber wachsen mit der
Skalierung der Nutzerbasis die NetzwerkefTekte,
die wiederum zu einer Mono- oder Oligopolbil-
dung fithren kénnen. Statt die Datenerhebung
auf das notwendige Minimum zu beschrinken
fiihren wertsteigernde Skaleneffekte zu einem
nahezu unbegrenzten Hunger nach Daten. Das
automatisierte Sammeln von Mobilititsdaten
liuft somit dem generellen Vorsorgeprinzip der
Datensparsamkeit entgegen.

Der Zugang zu so vielen Informationen
auf Provider- und Systemebene beeinflusst die
Entscheidungsfindung der Individuen als auch
Handlungsoptionen der 6ffentlichen Hand
dauerhaft. Die fiir digitale Mobilititssysteme
zum Einsatz kommenden Systeme der Kiinstli-
chen Intelligenz oder KI%, basieren auf Milliar-
den von Datensitzen, die synchron verarbeitet
werden. Diese Daten stehen in direktem Bezug
zum Mobilititsverhalten und fallen in die Kate-
gorie personenbezogener Daten. Datenquellen
sind auflerdem die mobilen Gerite der Nutzer-
Innen, vom Fahrzeug bis hin zum Smartphone
und sonstigen Wearables die relevante Daten
iibertragen. In der Praxis fehlt KundInnen die
Transparenz iiber die Datenerfassung und -nut-
zung sowie praxisgerechte Abwahl-Mechanis-
men (Opt-Our) fur erweiterte Datenanalysen,
auch wenn diese durch eine Zustimmung zu

5  Kiinstliche Intelligenz beschreibt lernende Programme, die bei der Lésung von Informatik-Problemen, fiir die es keine

analytische Beschreibung gibt oder Aufgaben deren Berechnung zu komplex wire (heuristische Verfahren) eingesetzt

werden. Typische KI-Techniken sind Zeichenerkennung (OCR), Neuronale Netze und Deep Learning.
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AGB legitimiert werden. Es fehlen auflerdem
Standards und zertifizierte Prozesse, um Kon-
textualitit und Konsistenz von Mobilitits-
daten zu gewihrleisten, insbesondere dort wo
Leib und Leben von prizisen und aktuellen
Orts- und Zustandsinformationen abhingig
sind. Beispiele sind Fahrassistenzsysteme mit
Augmented Reality, kurz AR oder erweiterte
Realitdt (bspw. die elektronische Anzeige zu-
sitzlicher Informationen platziert in der realen
Umgebung) oder das automatisierte Fahren.

Verschiedene Arten von Mobilititsdaten
miissen in der Governance, abhingig von ih-
rer Kritikalitit und dem spezifischen Verwen-
dungskontext nach differenzierten Regeln be-
handelt werden.

1. Anonymisierte Daten von mobilen Objek-
ten (Fahrzeuge, Drohnen, Anlagen u.a.)

2. Anonymisierte Daten, die sich auf 6ffent-
lich zugingliche Riume bezichen (Smart
City, Verkehrsfluss, Infrastruktur u.a.)

3. Daten, die im Kontext von mobilen Men-
schen erhoben werden und Riickschliisse

auf einzelne Personen zulassen

Die Effizienz einer digitalen Verwaltung ldsst
Behérden intensive Anstrengungen unterneh-
men, um Verwaltungsprozesse zu digitalisieren
und Datenarchive von relevanten Informa-
tionen anzulegen, auch fiir Organe mit Sicher-
heitsaufgaben. Daten miissen nicht nur in Be-
zug auf den Staat geschiitzt werden, sondern
noch dringender in Bezug auf Unternchmen,
die direkt oder mittelbar auf die wachsende
Menge von digital verfiigbaren Mobilititsdaten
zugreifen. Mit neuen technischen Méglichkei-
ten wichst die rechtliche Grauzone zwischen
innovativem Neuland und Missbrauch von
Daten. Dieses Dilemma wird verstirkt durch

die Marktdominanz einzelner Anbieter, zu-
mal Gesetze — geronnene Politik des analogen
Zeitalters — meist als Reaktion auf Mingel oder
Fehlentwicklungen hinterher formuliert wer-
den, statt Risiken priventiv einzugrenzen.

Mit der Plattformdkonomie des Internets
entstehen Software und digitale Angebote, aber
auch monopolartige Strukturen so schnell und
kostengiinstig wie in keinem anderen Wirt-
schaftszweig. Das Ausweiten einer Mobilitits-
plactform fithrt dazu, dass Nutzerlnnen und
Betreibende einen Vorteil durch die wachsende
Anzahl der Mit-NutzerInnen erreichen, da die
Kosten der Mobilititsangebote proportional
zur Anzahl der Nutzenden sinken. So erfahren
die Betreibenden eine positive Riickkopplung
(sog. Netzwerkeffekee). Innerhalb kurzer Zeit
entstechen so weltweite de facto-Monopole
(Beispiele: Kommunikationsplattformen wie
Twitter, WhatsApp, Google, und in der Mobii-
tit Uber, Blablacar oder Trainline). Eine hohere
Zahl der NutzerInnen fiihrt erstens zu héheren
Einnahmen tiber Gebiihren oder Werbung und
lidsst zweitens bessere Riickschliisse iiber Inter-
aktion von NutzerInnen mit diesen Systemen
zu. Dadurch wird wiederum eine prizisere
Analyse von Benutzerwiinschen und zukiinf-
tigem Mobilititsverhalten moglich, die weitere
Effizienzgewinne zur Folge hat. Bei Mobilitits-
datenplattformen entsteht durch Monopol-
stellungen eine Missbrauchsgefahr, durch Biin-
delung von Leistungen auf der Angebots- wie
auch auf der Nachfrageseite, insbesondere dort
wo die Datennutzung iiber den urspriinglichen
Zweck hinaus geht oder Dritte Datenzugang
erhalten. Als Folge von Missbrauch oder Ex-
klusion kénnten Freiheitsrechte von Einzelnen
einschrinkt oder Grundlagen des Rechtsstaats
gefihrdet werden. Die Omniprisenz digital
vernetzter Endgerite fiir Mobilitit und die von
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diesen iibertragenen Datenstrdme macht es
NutzerInnen unmdglich, erwiinschte Dienst-
leistungen von nicht erwiinschten Aktivititen
zu unterscheiden, bspw. die Erstellung von Be-
wegungsprofilen oder digitale Uberwachung.
Computer-Programme agieren ethisch we-
der neutral noch sozial ausgewogen, da weder in
der Entwicklung dieser Programme noch in der
Anwendung von KI oder Algorithmen die mo-
ralischen Bewertungen simtlicher potentieller
Einsatzméglichkeiten oder Interessenskonflikte
innerhalb der gesellschaftlichen Gesamtsysteme
mitbetrachtet werden kénnen. Dieses Grund-
dilemma kann auf zukiinftige Datensammlun-
gen im Verkehrssektor iibertragen werden. Die
unternehmensethische Herausforderung  fiir
Hersteller und Systemanbieter wird die Durch-
setzung einer sicheren Datenkultur sein, die den
Zugang zu Mobilititsdaten partizipativ und zu-
kiinftig ausgewogen, zuverlissig sowie rechts-
konform gestaltet. Dies bezicht sich auf alle
Daten, die im Betrieb von Fahrzeugen anfallen,
von Nutzerlnnen erzeugt werden oder Resultat
von Interaktionen zwischen Fahrzeugen (Vehic-
le2Vehicle) oder von Fahrzeugen mit der Infra-
struktur (Vehicle2X) sind (SI1.1; Teille, Jahn,
‘Waschke, Wust, Zebuhr, Hofmann, 2021).

2.2 ,Mobility as a Service” und andere
innovative Mobilitdtsangebote

Der Zusammenhang zwischen Mobilitits-
informationen aus dem Internet und indivi-
duellem Handeln ist unstrittig, jedoch nicht
abschlieflend erforscht. Das Internet und dort
reprisentierte  Mobilititsinformationen ~ ge-
horen zu den Infrastrukturen des Kollektiven,
ein modernes Commons, die individuelles
Handeln beeinflussen und dadurch kollektives
Handeln, z.B. im Sinne des Mobilititsverhal-
tens, erst ermdglichen (Seihli 2012, Hofmann
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2018). Uber das Internet verfiigbar gemachte
Information beeinflusst die Wahrnehmung von
Mobilititsoptionen, Priferenzen, und Mobili-
titsentscheidungen von Individuen und Orga-
nisationen (Dolata, Schrape 2014). Deutlich
ist, dass die Ausrichtung individuellen Verhal-
tens an digitalen Mobilitdtsangeboten und den
dort geltenden sozialen und technischen Re-
geln wesentlich ausgeprigter ist als eigenstin-
dige Gestaltung von Mobilitit (vgl. Busemann
2013, Déring 2010). Deshalb wird hier der
Ansatz zu Grunde gelegt, dass Individuen und
Organisationen verfiigbare Informationen zur
angebotenen Mobilititsqualitit nutzen, um
mobilititsrelevante Entscheidungen nachhalti-
ger zu treffen.

Digitalisierung des Mobilititssektors wird
die Effizienz des Verkehrs erhohen und Nut-
zungs-Barrieren abbauen, aber Wissenschaftler
erwarten Rebound-Effekte, also einen Anstieg
der Mobilitit von Personen, Giitern und Da-
ten. Hauptgrund dafiir sind technische sowie
verhaltensinduzierte Effekte wie Zunahme von
Leerfahrten und Mehrverkehr. NutzerInnen
von Mobilititsangeboten sind Bequemlichkeit
und Individualitit gewohnt. Funktional wie
emotional gilt der Verbrennungsmortor als Ver-
gleichsmaf3stab fiir Nutzeranspriiche an Flexi-
bilitit und Komfort, wenn er auch nicht immer
die rationale Wahl darstellt. Mittels digitaler
Vernetzung koénnen Zugangshiirden zu alter-
nativen Angeboten wie Sharingdiensten oder
offentlichem Verkehr gesenkt werden. Mobili-
titsprovider, wandeln sich von Transport- zu
Datenunternehmen, welche die Transportleis-
tung unter Nutzung technischer Plattformen
und geteilter Managementsysteme vermehrt
durch Dritte erbringen lassen.

Digitale Verkehrs- und Mobilititssysteme
sind strukturell als ein Ganzes zu betrachten.
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Mobilitdtsplattformen weisen hohe Abhingig-
keiten von digitalen Infrastrukturen wie Mo-
bilfunk, Breitbandanbindung und Stromver-
sorgung auf. Plattformen arbeiten zunehmend
autonom, auch dabei kénnen durch inkonsis-
tente Algorithmen, inkompatible Programme
oder tibersehene Programmierfehler wirtschaft-
liche Risiken und strategische Abhingigkeiten

entstehen. Grundsitzlich unterscheiden sich
Plactformbetreiber die Mobilitit mit eigenen
Flotten und Personal erbringen von sogenann-
ten Asset-Light Plattformen, wie Uber, Blabla-
car oder Trainline. Regionale Verkehrsverbiinde
sind anbieteriibergreifende Mobilititsnetzwer-
ke, die ihre analogen Angebote zunechmend di-
gitalisieren und tiberregional vernetzen.

Vernetzte Mobilitdtsangebote

Motorisierter Individual Verkehr

@ - G5 &%

Offentlicher Verkehr

TEE L X

Innovative Mobilitdtsformen
(Sharing/Mikromaobilitat)

Nicht Motorisierter Verkehr

)

—
—
[

Datenfluss-Modell vernetzte Mobilitét (schematische Darstellung)
Automatisierte-Datenquellen (loT) Mobilitdts-Plattformen
Offentlicher Sektor
Wetter/
[
- Umwelt Backend
Quartier/ > Daten
Stadtraum
Ereignisse/
Behdrden
Infrastruktur
Verkehr
Verkehrsdaten
Privater Sektor Baumy
Gebiude/
—
Parkhauser
Mobile |
Endgerite
Vernetzte
Fahrzeuge Plattform-
Nutzerin/ Betreiber
Personen "
Handel/
Pol Industrie/| | Dienste- | |Vertrieb/
Hersteller | | Anbieter | | Nutzerin

4 EES

O

Quelle: Eigene Darstellung, DiDaT VROL

Abbildung 2: Datenfluss-Modell vernetzte Mobilitat (Auswahl Landverkehr)

Fiir Mobilitits-NutzerInnen ist schwer erkenn-
bar, wer hinter einem Mobilitdtsangebot als
Leistungserbringender agiert. Ebenso schwer
erschlieffen sich monetire Verkniipfungen und
die Verwendung von NutzerInnendaten. Wer
die digitale Kundenschnittstelle einfach, funk-
tional und komfortabel gestaltet und die ver-
fiigbaren Optionen fiir Nutzerlnnen optimal
biindelt erhsht die Akzeptanz intermodaler
Mobilititsangebote und erzeugt dadurch Ska-
leneffekte fiir eine Angebotsplattform. Aufga-

be des Mobilititsmarktes wire es, vorhandene
Mobilititsnetzwerke und Plattformbetreiber
effizient zu verkniipfen, um attraktive und in-
tegrierte Mobilitdtsangebote zu schaffen. Theo-
retisch erméglicht die situative Buchung von
»,Mobility-as-a-Service® (MaaS) Nutzerlnnen
ihre intermodalen Mobilititsketten nach Bedarf
zu gestalten. Die spontane Mobilitdtswahl wird
fir Nutzerlnnen hiufig dadurch erschwert,
dass sie entweder eine Vielzahl von Apps ver-

walten oder einer Plattform vertrauen miissen.
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Bevélkerungsgruppen mit besonderen Bediirf-
nissen werden von neuen Mobilititsanbietern,
die sich auf motorisierten Individualverkehr
(MIV) konzentrieren, nicht in gleicher Weise
berticksichtigt, da intermodale Richtlinien fiir
Inklusion, wie sic im OPNV vorgeschrieben
sind, fehlen, was die Teilhabe einschrinkt und
Ungleichheit verstirkt. Neue, flexible Mikro-
mobile kénnten das Portfolio von OPNV-ba-
sierten MaaS-Anbietern fiir die letzte Meile er-
ginzen, sind jedoch in Bezug auf Integration,
Flichenverbrauch und Umweltauswirkungen
durchaus kritisch zu betrachten.

Daten von Nutzerlnnen liefern den Roh-
stoff fiir innovative Geschiftsmodelle und mu-
tieren zu einem verdeckten Zahlungsmittel.
Begiinstigt wird diese Entwicklung dadurch,
dass die aktuellen Hardwareentwicklungen
immer mehr Bauteile hervorbringen, die via
eingebetteten Mikrocontrollern gesteuert wer-
den. Dadurch kénnen diese sich mit anderen
Fahrzeugen und Systemen vernetzen. Simtli-
che mechanischen Vorginge im Verkehrssektor
werden sukzessive digitalisiert und erzeugen in
transparenten oder geschlossenen Systemen ein
virtuelles Pendant. ,,Bezahlen mit Daten® ist als
Begriff insofern irrefiihrend, als dass bei klassi-
schen Wihrungen, der Wert und die sich damit
ergebenden Moglichkeiten fiir alle Geschifts-
partner offensichtlich sind. Der Gegenwert
bei der digitalen de-facto Wihrung ,Persénli-
che Daten® hingegen ist fiir KundInnen kaum
nachvollziehbar und nicht immer gleichwertig,
zumal weder Art und Qualitit der individuel-
len Daten oder die Dauer der Nutzung noch
die Weitergabe an Dritte transparent sind.

Auch beim Zugang zu Daten bestehen un-
gleiche Wettbewerbsbedingungen. Die Markt-
dominanz von Mobiliditsplattformen wird
durch die Kumulation von riesigen Datenvo-
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lumen beziiglich Angebot, Betrieb und Nach-
frage weiterwachsen und kann Lock-In-Effek-
te erzeugen, die einen Wechsel zu alternativen
Software- oder Plattformanbietern behindern.
Fiir Besteller und NutzerInnen von Mobilitits-
leistungen kann dies iiber einen lingeren Zeit-
raum zu hoheren Preisen und intransparenter
Bevorzugung einzelner Anbieter fithren, wie in
Plattformbranchen beobachtbar. Der Verkehrs-
raum selbst entwickelt sich zur Produktionsres-
source fiir eine global agierende Digitalindus-
trie. Versagt die politische Steuerung, erzeugt
digitalisierter Angebotswettbewerb im Mobili-
titssektor volkswirtschaftlich und 6kologisch
ineffiziente Parallelstrukturen zum bestehenden
OPNYV, dessen Angebotsportfolio ebenfalls di-
gital zuginglich und flexibel gemacht werden
muss.

Geschiftsmodelle

wirken verkehrspolitischen Strategien zur Ver-

Nutzungsabhingige

kehrsvermeidung entgegen. Eine Reduktion
von Maa$ als Zubringer in Erginzung zu 6f-
fentlichen Verkehrsangeboten ist fiir Betreiber
okonomisch wenig attraktiv. Durch die Ein-
bettung von Plattform-Betreibern in Gemein-
wohl- und Nachhaltigkeitsziele fiir Verkehr
und Nutzung der Digitalisierung fiir Umwelt-
und Klimaschutz konnten diese zur Reduktion
von Verkehrsemissionen beitragen. Zur Durch-
setzung gesellschaftlicher Ziele fehlen geeigne-
te Steuerungsinstrumente, lokal wie national

(S11.2; Tiffe, Krummheuer, Hofmann 2021).

2.3 Veranderte Siedlungsstrukturen und
die Allokation offentlichen Raumes
Mobilitit ist ein dffentliches Gut (Scholz, Kley,
Parycek, 2020), eine Transportleistung, die im
offentlichen Raum erbracht wird, in der Re-
gel mithilfe von technischen Systemen und
gesellschaftlichen Opportunititen. Verkehrs-
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und Kommunikationsinfrastrukturen, die das
Riickgrat der modernen Industrie- und Dienst-
leistungsgesellschaft bilden werden vom Staat
ebenso subventioniert wie Bildungseinrichtun-
gen. Als gesellschaftliche Institutionen dienen
diese Infrastrukturen sowohl der Wirtschaft als
auch dem Gemeinwohl, ebenso wie die Stidte
und Kommunen. Die digitale Entwicklung im
Mobilititssektor sollte deshalb aktiv mitgestal-
tet werden. Die volkswirtschaftliche Verteilung
des erzeugten Nutzen durch Digitalisierung,
ebenso wie der Lasten, wird weitgehend von
Mirkten iibernommen, was dazu fiihrt, dass
den Unseens hier wenig Beachtung geschenkt
wird. Da der Raum fiir Mobilitit physisch be-
grenzt und ortlich gebunden ist, kann Mobilitit
nur bedingt durch Mirkte erbracht werden, zu-
mal die Ressourcen nicht wirklich austauschbar
sind und verkehrspolitische Ziele nicht allein
okonomischen Kriterien unterliegen. Dies wird
beispielsweise erkennbar an der unterschiedli-
chen Ausstattung von urbanen und lindlichen
Riumen mit Mobilitits- und digitalen Infra-
strukturen, welche in Wechselwirkung indivi-
duelle Handlungsoptionen und Raumstrukeu-
ren beeinflussen.

Neue digitalisierte ~ Mobilititsangebote
unterstiitczen die Entstehung neuer und oder
verinderter riumlicher Strukturen in Bestands-
und Planungsgebieten, wie z.B. autofreie Quar-
tiere. Das ist nicht fiir alle Stakeholder und ihre
Investoren gleichermaflen attraktiv. Rentabilitit
von raumbezogenen Geschiftsmodellen richtet
sich nach Bevélkerungsdichte und Wirtschafts-
kraft. Durch Digitalisierung von Mobilitit
wandeln sich Raumwiderstand® und aktivitits-

basierte Mobilititsmuster, wie Einkaufs- und
Freizeitwege oder Pendlerstrome. Diese neuen
wirtschaftlichen Maglichkeiten haben ihrer-
seits Auswirkungen auf Bodenrichtwerte und
Bebauungspline. Da der riumliche Nutzen di-
gitaler Mobilitdtssysteme oft asymmetrisch ent-
steht, werden Potenziale fiir Nutzerlnnen ge-
nerell, aber insbesondere im lindlichen Raum
{iberschitzt.

Beispiele zeigen, dass sozial- und verkehrs-
politische Planungsziele eine hohe Vernet-
zungskomplexitit unterschiedlichster Teilsyste-
me (Mobilitit, Logistik, Ver- und Entsorgung,
Bebauungsplanung) voraussetzen, ohne die
eine hinreichende Funktionalitit des dadurch
erzeugten Gesamtsystems (z.B. Quartier, Stadt,
Region) nicht méglich ist. In der Praxis werden
analoge oder digitale Teilsysteme zumeist von
einzelnen Anbietern im Markt unter 6konomi-
schen Aspekten optimiert, die an Teilsystemen,
die au8erhalb ihres Geschiftssystems oder ihrer
Region liegen, wenig Interesse zeigen bzw. die
Vernetzungsnotwendigkeit  digitaler Angebo-
te in Planung und Umsetzung unterschitzen.
Diese Asynchronitit der Teilsysteme fiithrt
i.d.R. zu einer suboptimalen gesellschaftlichen
Ressourcenallokation und kann neue Barrieren
fiir Teilhabe schaffen. So kann es durch Wett-
bewerb verschiedener Mobilititsanbieter in
einer begrenzten Region zu einem Uber- oder
Unterangebot von Mobilititsleistungen kom-
men, wie redundanten Leerfahrten oder einer
Verlagerung im Modalsplit. Zusammenschliisse
von Betreibenden aber auch Konzepte, alle Teil-
systeme unter einem Dach zusammenzufassen,
unterschitzen zumeist die inhirente Vulnerabi-

6 In der Bauplanung beeinflusst der Raumwiderstand die Machbarkeit von Infrastrukturmafinahmen, bspw. indiziert die-

ser wie schwierig es werden kdnnte eine geplante Trasse zu realisieren. Neben bautechnischen oder geologischen Fragen

spielen auch 6kologische und soziale Belange eine Rolle.
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licit komplexer Gesamtsysteme und die damit
verbundene Fehleranfilligkeit, die durch Stan-
dards, Koordination und Kontrollmechanis-
men zu minimieren sind.

Gesellschaften gliedern sich in unterschied-
lichste Milieus mit spezifischen Lebensstilen, in
denen sich unterschiedliche Mobilititsverhal-
ten beobachten lassen. Bezogen auf neue Mobi-
licdts- und Logistikangebote und ihre Digitali-
sierung und spezifische neue Gebietsplanungen
und -gestaltungen in urbanen und lindlichen
Riumen zeigt sich innerhalb der Gesellschaft
ein breites Spektrum. Dieses reicht von eher af-
finen Gruppen, die bereit sind diese neuen di-
gitalen Angebote in jeder Form zu akzeptieren,
bis hin zu eindeutig aversiven Gruppen. Es ist
ein verbreitetes Defizit in Planungsprozessen,
diese hohe soziale Diversitit nicht als maf3geb-
lich konstituierendes Element von Gesellschaf-
ten, gleich auf welcher riumlichen Ebene, zu
verstehen und einzubeziehen. Dies wird ver-
stirkt durch Unwissenheit bis hin zu fachlicher
Reaktanz zwischen technischen und sozialwis-
senschaftlichen Disziplinen. Milieus und Le-
bensstile sind zudem keine festen Eigenschaften
von Gruppen, sondern prozessuale Ausgestal-
tungen von Haltungen und Wertungen in und
gegeniiber einer sich verindernden Lebenswelt
der einzelnen Mitglieder. Mobilititsplanungen,
die dem Prinzip einer starken nachhaltigen
Entwicklung folgen wollen, miissen diesem
ausgleichenden Grundprinzip sozialen Wandels
Rechnung tragen. Deswegen miissen auch Pla-
nungsgrundlagen, ob analog oder digitalisiert,
in einer Planungs- und Lernkultur der ,Good
Governance® dieser Diversitit der Bevolkerung
hinreichend Rechnung tragen (SI1.3; Serbser,
Levin-Keitel, Prytula, Waschke, Zebuhr, Hof-
mann, 2021).
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Kritische Negativszenarien, die einer idea-
lisierten Sicht gegeniibergestellt werden, fokus-
sieren auf
* Disparititen und Asymmetrie im Datenzu-

gang aufgrund von Netzwerkeffekten,

* moglichen Datenmissbrauch durch Nut-
zung fiir nicht mobilititsgetriebene Zwecke
und Rebound-Effekte,

* ecinen zunchmenden Anstieg des Verkehrs-
aufkommens bei sinkender Auslastung
dadurch, dass mehr Fahrten entstehen,
auch durch automatisierte Leer- und Lie-
ferfahrten, in deren Folge Stidte verstirkt
mit Staus und Lirmemissionen zu kimpfen
haben, sowie

¢ die zunehmenden Netzwerkeffekte fiir die
Daten- und Mobilititsprovider, durch die
die unwirtschaftliche Infrastruktur im lind-
lichen Raum sowie das Verkehrsangebot
weiter ausgediinnt werden kénnten.

2.4 Steigender Energie- und
Ressourcenbedarf sowie
schadliche Klimawirkung

Als Auswirkung von digitaler Mobilitit kénnen

Umwelt- und Rebound Effekte (umweltbezo-

gene Unseens) auftreten. Diese basieren insbe-

sondere auf Stoffkreisldufen in den folgenden

Feldern:

1. Fahrzeuge (Lebenszyklus, Energie- und
Schadstoftbilanz)

2. Antriebe & Energieverbrauch (Transport-
leistung)

3. Infrastruktur fiir Verkehr und mobilitits-
spezifische Datenverarbeitung (Vehicle2X,
aber nicht Entertainmentfunktion etc.)

4. Mobilititsinduzierte Emissionen (CO2,
NOx, Schall, Ruf$-Nanopartikel u.a.)
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5. Energieverbrauch fiir Datenflisse (z.B.
Apps, Datenerfassung, Verarbeitung und
Ubertragung).

Aus dem Verbrauch natiirlicher Ressourcen wie
Rohstoffe und Energie resultieren Umweltwir-
kungen in den einzelnen Phasen des Lebenszy-
klus. Ein schematischer Uberblick erméglicht
mithilfe einer Delta-Betrachtung eine grobe
Quantifizierung der Umweltintensitit verschie-

dener Bereiche digitaler Mobilitit (vgl. Abb. 3).
Hauptfelder fiir die Inanspruchnahme natiirli-
cher Ressourcen im Produktlebenszyklus digi-
taler Mobilitit sind Rohstoffe fiir Infrastruktur
und Fahrzeugherstellung, Energiebedarf fiir
Antrieb und Daten und letztlich die daraus re-
sultierenden Emissionen. Im Folgenden werden
Unseens fiir digitale Mobilititssysteme durch
primire Eingriffe in das Mobilititssystem sowie

Rebound-Effekte exemplarisch aufgezeigt.

Umweltintensitat digitaler Mobilitat (schematische Darstellung)

Quelle: Eigene Darstellung, DiDaT VROL

Abbildung 3: Umweltwirkung und Ressourcenintensitat digitaler Mobilitat

Die Verinderungen hin zu elektrifiziertem und
autonom vernetztem Fahren erfordern starke
Digitalisierung und damit einhergehend zu-
sitzliche Auswirkungen auf den Energieeinsatz
fur die Erfillung des Mobilititsbediirfnisses.
Die rapide Ausbreitung von Mobilitdtsservices
fordert bisher vor allem eine additive Nutzung
statt der Integration von vorhandenen Mobili-

titsressourcen. Dadurch intensivieren sich Res-
sourcenverbrauch, Verkehrsemissionen und die
Inanspruchnahme von begrenzten Verkehrs-
und Parkflichen. Durch induzierte Verkehre,
Verlagerung vom OPNV und Leerfahrten kann
Digitalisierung die Umweltbilanz der Mobilitit
verschlechtern.
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Der Mehraufwand an Rohstoffen und
elektrischer Energie bedingt eine detaillierte
Betrachtung dieser notwendigen digitalen Pro-
zesse. Mit einem digitalisierten Pkw sind neue
Leistungen des Fahrens, des Ladens, der Bu-
chung und Abrechnung verbunden, bei denen
zur Vernetzung von Dateniibertragungsgeriten
und automatischen Prozessberechnungen vir-
tuelle IT-Plattformen benétigt werden. Zusitz-
lich zu physischen Komponenten am Fahrzeug
erfordert die Bereitstellung und Verwaltung des
digitalen Zwillings erhebliche energetische Res-
sourcen. Fahrzeuginterne, autonome Computer
verursachen einen stetigen Energieverbrauch.
Die wachsenden Stromverbriuche resultieren
auch aus der Nutzung von Datenzentren, die
fur die Durchfithrung der digitalen Services
im Verkehrssektor benotigt werden. Zudem
bedeutet der Einsatz der komplexen Berech-
nungsvorschriften (KI-Modelle) einen extrem
hohen Rechenaufwand, der die Hardware sehr
beansprucht und viel Strom verbraucht. Es ist
davon auszugehen, dass automatisiertes Fahren
in absehbarer Zukunft (> 5 -15 Jahre) nicht
nur fiir Einparken und Uberholen méglich sein
wird, deswegen sind die Auswirkungen auf den
Ressourcenverbrauch automatisierter Fahrzeu-
ge und vernetzter digitaler Infrastrukcuren be-
reits jetzt hinreichend zu berticksichtigen.

Erméglicht die digitale Mobilitdt Nutzer-
Innen Zeit und Geld einzusparen, ist zu erwar-
ten, dass dies zu erhohter Nachfrage und damit
Mehrverkehr fiihrt mit negativen Umweltbe-
eintrichtigungen (Emissionen, Lirm). Ebenso
warnen Forscher davor, dass autonome Fahr-
zeugflotten im Dauerbetrieb zwar einerseits
keine Parkplitze mehr beanspruchen, aber an-
dererseits Leerfahrten und Mehrverkehr erzeu-
gen konnen, mit Auswirkungen auf Kraftstoff-
bzw. Energieverbrauch. Durch autonomes

84

Fahren entstehen zusitzliche passive Zeiten, die
Menschen mittels digitaler Streaming-Medien
oder Infotainment vermehrt energieintensiv
kompensieren.

Aktuell tragen Informations- und Kom-
munikationstechnologien in Europa, je nach
Quelle, rund 3% bis 4% der Treibhausgasemis-
sionen bei (Dérr 2020). Durch den vermehr-
ten Datenaustausch als Folge der Digitalisie-
rung wird von einem exponentiellen Anstieg
des Stromverbrauchs der IKT ausgegangen,
bei der eine Erhéhung der CO2-Emissionen
auf 26 Mrd. Tonnen CO2-Aquivalent in naher
Zukunft méglich werden kénnte (SI1.4; Sche-
bek, Hanesch, Fischer, Tiffe, Wust, Hofmann,
2021).

2.5 Herausforderungen fiir den Standort
Deutschland und die europadische
Fahrzeugindustrie

Die Autoindustrie ist in Deutschland ein sys-

Die Wert-

schépfung verlagert sich durch die zunehmende

temrelevanter Wirtschaftsfaktor.

Digitalisierung vom perfektionierten Maschi-
nenbau zur softwaregesteuerten Orchestrierung
von digitalen Netzwerken, in denen Kunden-
beziechungen, Verkehrsstrome und Mobilitits-
leistungen effizient und nachhaltig gemanagt
werden. Verliert die europiische Autoindustrie
ihre fithrende Stellung, wird es nicht nur zu
wirtschaftlichen Einbuflen kommen, sondern
auch zum Verlust der normativen Kraft bei der
weltweiten Standardisierung.

Die aktuelle Marktsituation und der an-
haltende Erfolg mit traditionellen Produkten
verzogert den notwendigen Strukturwandel der
Fahrzeugindustrie. Das Beispiel des autonom
vernetzten Fahrens verdeutlicht, wie die Initiati-
ve fiir Innovationen verloren gehen kann, eben-
so wie die institutionellen Abgasmanipulationen
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die Glaubwiirdigkeit einer industriellen Um-
weltorientierung in Frage gestellt haben. Durch
den Mangel an qualifizierten Mitarbeitern mit
IT-Kompetenz und Erfahrung mit digitalen Ge-
schiftsmodellen wird die Problematik verschirft.
Um international im softwaregetriebenen Wett-
bewerb zur Gestaltung digitaler Mobilitit zu
bestehen, sind ein Umdenken und agile Ansit-
ze seitens der Unternehmen und der Exekutive
erforderlich. Flugzeughersteller und Anbieter
von Schienenverkehrssystemen haben die di-
gitalen Potenziale erkannt, fir digitale und er-
neuerbare straflengebundene Mobilitit fehlen in
Deutschland neben qualifiziertem Personal und
unternehmerischer Venture-Mentalitit auch die
technischen Voraussetzungen wie 5G Infrastruk-
tur und intelligente Stromnetze sowie der Ge-
staltungswille und geeignete politische Rahmen-
bedingungen, einschliefllich der beschriebenen
Good Governance in allen Bereichen. Durch
technische und soziale Innovationen kénnte
eine nachhaltige Governance fiir digitale Mobili-
tit im Gegensatz zu den Modellen autokratisch
angelegter Systeme einen Standortvorteil liefern,
da sie zugleich die unter 2.3 dargelegten Vulne-
rabilititen reduzieren kénnte.

Die Erwartungshaltung und Wertwahr-
nehmung der Mobilititsnutzerlnnen gegen-
tiber Fahrzeugen 4dndern sich ebenfalls. Mit den
Maoglichkeiten der Digitalisierung erwarten
Fahrzeugnutzerlnnen digitale Komfort-Fea-
tures (Eigenschaften). Der Wunsch nach voll-
autonomen Fahren steht im Raum. Die Fahr-
zeugkundInnen erwarten Software-Features,
»Plug-and-Play“ und mobile Updates (OTA)
die Fahrzeugeigenschaften verindern, was der
After-Sales Ebene Wertschopfung entzieht.

Gelingt es der Automobilindustrie nicht die-
se Herausforderungen zu bewiltigen und den
KundInnen gleichwertige, software- und daten-

getricbene Losungen anzubieten, droht beim
deutschen Maschinenbau, Zulieferern aber auch
der Wissenschaft ein Verlust von Wissen und
Rechten an geistigem Eigentum. Die Folge wire
ein dauerhafter Riickgang von qualifizierter Be-
schiftigung und ein Wohlstandsverlust durch
steigende Arbeitslosigkeit. Weitreichende soziale
und 8kologische Folgen einer dauerhaften Um-
strukturierung  wiren unvermeidbar, kénnen
aber hier nicht im Detail ausgefithrt werden
(S11.5; Whst, Teille, Hofmann, 2021).

3 Ziele, MaBnahmen und madgliche
Interessenkonflikte

Die Unseens fiir digitale Mobilitit haben zum
Teil technische Ursachen, aber vor allem sind
die méglichen Auswirkungen der Digitalisie-
rung abhingig von reflexivem Verhalten, so-
wohl auf der Hersteller- und Anbieterseite als
auch fiir NutzerInnen oder 6ffentliche Stake-
holder. Die Ziele fiir Maf$nahmen zur Vorbeu-
gung bzw. Milderung der Unseens orientieren
sich dabei normativ an nachhaltigen Prinzipien,
wie dem Autonomie- und Selbstbestimmungs-
prinzip einer freien und offenen Gesellschaft
(Popper 1980), dem Vorsorgeprinzip, nicht zu
schaden, sondern verantwortlich zu handeln
(Jonas 1979) und den Prinzipien der sozialen
Gerechtigkeit (Rawls 1972).

3.1 Auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Datenkultur (SI 1.1)

Von Mobilitit und den Méglichkeiten zur Stei-

gerung von Effizienz, Sicherheit und Komfort

durch digitale Mobilititssysteme darf grund-

sitzlich niemand ausgeschlossen werden. Mo-

bilitit des Einzelnen muss ein Grundrecht blei-

ben (Ronellenfitsch 1995), die entsprechenden
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digitalen Mobilititssysteme miissen, wie andere
Infrastrukeurnetze, diskriminierungsfrei  zu-
ginglich und vernetzte Mobilititsangebote er-
schwinglich bleiben. Schutz von Leib und Le-
ben hat auch bei Automatisierung des Verkehrs
uneingeschrinkte Prioritit, dafiir ist betreiber-
tibergreifend fiir durchgingige Datenkonsis-
tenz und Funktionssicherheit Sorge zu tragen.
Dariiber hinaus sind Persénlichkeitsrechte und
Datenschutz im Sinne der europiischen Vor-
gaben einschlieffllich DSGVO und PIMS’ zu
gewihrleisten.

Mit zunehmender Einflussnahme von auto-
matisierten Entscheidungen auf Kontroll- und
Steuerungsaufgaben (z.B. Scoring-Mechanis-
men) entsteht eine wachsende Abhingigkeit
der Gesellschaft von der Verlisslichkeit von
algorithmischen Systemen und den Betreiben-
den. Aufgrund der hohen Komplexitit dieser
Technologien (Black-Box-Charakter) miissen
automatisierte Entscheidungen nicht nur trans-
parent, sondern fiir die Betroffenen auch nach-
vollziehbar und rechtlich anfechtbar sein. Der
willkiirliche Ausschluss von einer Systemnut-
zung ist zu unterbinden.

Auch fir Mobilititsdaten gilt die Erfah-
rung, dass Menschen grundsitzlich das tun, was
technisch machbar ist. Um den technisch unbe-
grenzten Missbrauchsméglichkeiten priventiv
Grenzen zu setzten, sind Rechte und Pflichten
fiir Mobilititsakteure an ethischen Grundsit-
zen auszurichten, verbindlich zu regeln und
dynamisch an technische Entwicklungen und
gesellschaftliche Erfordernisse anzupassen. Im
Rahmen einer sicheren Datenkultur sind Ins-
titutionen fiir den Umgang mit personenbe-
zogenen Daten verlisslich zu gestalten, egal ob

diese vom Staat oder aus der Privatwirtschaft
im Mobilititssektor erhoben, verarbeitet und
gespeichert werden. Mafigeblich ist dafiir auch
die Organisation der Speicherung. Zentralisti-
sche Serverstrukturen, vernetzte Lésungen oder
eine dezentrale, individualisierte Speicherung
sind diskurspflichtige technische Speicherkon-
zepte. Im Sinne einer Good Governance sind
dabei alle zivilgesellschaftlichen Akteure einzu-
beziehen und der Almende Charakter des Gu-
tes Mobilitdt deutlich zu gewihrleisten.

Der Empfehlungsrahmen fiir Gesetzgebung
und Industrie erméglicht die sichere und ethisch
abgesicherte Entwicklung zukiinftiger daten-
basierter Systeme im Mobilititssektor bei Ge-
wihrleistung des Datenschutzes und Wahrung
der Personlichkeitsrechte. Sowohl der Daten-
schutz im Sinne der DSGVO als auch Schutz
vor Datenmissbrauch und die Datenintegritit
sind zu gewihrleisten. Basierend auf internatio-
nal festgelegten Standards iiber Nutzungsmog-
lichkeiten, Transparenz und Eingriffsméglich-
keiten der jeweiligen Datenschutzbehérden,
sind Missbrauchsméglichkeiten, durch robuste
Institutionen, zu verhindern, aufzudecken und
iiber nationale Grenzen hinweg zu sanktionie-
ren (EU vs. Google). Demokratische Freiheits-
rechte miissen auch in einem digital vernetzten
Mobilitdtssektor geschiitzt bleiben. Hierzu sind
individuelle Rechte aus der analogen Welt in
ihrem Wesenskern verbindlich fiir die digitale
Mobilitdtswelt mit multiplen Akteuren, KI-ba-
sierten Entscheidungen und international agie-
renden Konzernen zu adaptieren und tibertra-
gen (Prinzip mutatis mutandis). Unternehmen

sind zu motivieren, bestehende Anstrengungen
zur Einhaltung der DSGVO beizubehalten, zu

7 Personal Information Management System — Werkzeug zur Ausiibung von Datensouverinitit
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verstirken und nachhaltig abzusichern. Dazu
gehore auch die Entwicklung von verbindli-
chen Regeln, orientiert an europiischen Nor-
men und Wertvorstellungen, und Maf§nahmen
zur nachhaltigen Qualititssicherung von de-
zentralen und zentralen Datenquellen, -spei-
chern, Daten und der damit in Zusammenhang
stehenden Verfahren.

3.2 Ein Rahmen fiir Effizienzgewinne
durch digitale Mobilitatsangebote
(S11.2)

Zur Wahrung von gesellschaftlichen Interessen

auf den verschiedenen Akteurs-Ebenen, bedarf

es eines EU-weiten politischen Handlungsrah-
mens, interoperabler Standards sowie eines an

Zielen ausgerichteten Regulierungsrahmens

von Plattformen im Verkehrssektor. Sozial- und

umweltpolitische Ziele sind relevant, transpa-
rent und digital messbar zu formulieren und
mit den Akteuren zu kommunizieren.

Durch die Schaffung eines Frameworks
fur Generierung, Speicherung, Austausch und
Nutzung von Mobilititsdaten kann iiber ver-
trauenswiirdige Datenrdume ein breiter Zu-
gang zu mobilititsrelevantem Wissen und
gesellschaftlichen Effizienzpotenzialen ermég-
licht werden. Kostenwahrheit fiir PKW kann
durch verursachergerechte Nutzungsgebiihren,
die digital effektiv zugeordnet werden kénnen
(Parkraum, City Maut), sowie die verstirkte
Integration externer Kosten (CO?Z-abhingige
Abgaben) ortsbezogen erhoht werden. Geset-
zesinitiativen filir analog gescheiterte Steue-
rungsansitze wie City-Maut oder schadstoff-
abhingige Maut kénnen dank Digitalisierung
mit einer effektiven Umsetzung und héherer
Akzeptanz rechnen. Uber Anreize, Sanktionen
und Konzessionsmodelle (analog OPNV) fiir
Anbieter von digitalen Verkehrsdienstleistun-

gen lassen sich Dienstleistungsqualititen und

Verfligbarkeiten fiir ausgewihlte Gebiete ver-

bindlich festlegen und digital monitoren.

Viele Kommunen haben bereits die Bedeu-
tung von Daten fiir die Gestaltung von nach-
haltigen Verkehrslosungen erkannt. Sie bemii-
hen sich um qualifiziertes Personal und arbeiten
daran, die Hoheit iiber die eigenen Daten zu
bewahren und Zugang zu weiteren mobilitits-
relevanten Datenquellen von kommerziellen
Anbietern sicherzustellen.

Unbeabsichtigte Nebenfolgen (Unseens)
aus der Nutzung von Daten, die von Verkehrs-
teilnehmenden und Objekten im &ffentlichen
Raum generiert werden, entstehen unter ande-
rem:

(1) wenn diese Daten fiir andere Zwecke ge-
nutzt oder von Dritten unautorisiert ver-
wendet werden,

(2) wenn Mobilitdtsangebote zu Reaktanz oder
unerwarteten Nutzungsmustern fithren,

(3) wenn riumliche Zusammenhinge im ur-
banen Umfeld oder im lindlichen Raum
durch sozio-technische Barrieren gefihrdet
werden,

(4) digital organisierte Mobilititsformen Emis-
sionen und Ressourcenverbrauch steigern,

(5) wenn Wertschépfung im Mobilititssekeor
durch internationale Plattformbetreiber ab-
geschopft wird und Arbeitsplitze verlagert
werden.

Uber digitale Mobilititsplattformen flexibel
organisiert, konvergieren motorisierter Indivi-
dual- und 6ffentlicher Verkehr sukzessive. Rei-
se- und Stauzeiten kénnten mittels effizienter
Vernetzung und zielfithrender Regulierung
signifikant verringert werden. Automatisierte
Fahrzeuge und Mobility-on-Demand-Angebo-

te, ermoglichen die bedarfsgerechte Versorgung
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von diinn besiedelten lindlichen Riumen.
Deutlich mehr Menschen als heute kénnten
preiswerter mobil sein. Das Unfallrisiko wiirde
durch Automatisierung nahe Null sinken. Da-
riiber hinaus sind Riickfallszenarien zu beriick-
sichtigen, die Mobilitdt im Falle einer grof3fla-
chigen Beeintrichtigung der Infrastrukeuren,
beispielsweise dem Ausfall von Datennetze oder
Storung der Elektrizitdtsversorgung, sicherstel-

len.

3.3 Digitale Mobilitat entsteht im
Kontext sozialer Realitat und Raume
(S11.3)

Eine integrierte Raum- und Mobilititsplanung

auf der Ebene der Kommunen und Gebiets-

korperschaften sowie zwischen Bundesbehor-
den und Lindern unter Einbeziehung aller
zivilgesellschaftlichen Akteure ist grundsitzlich
eine Aufgabe der offentlichen Hand. Wihrend
okonomische Effizienzgewinne durch Digitali-
sierung primir den Unternehmen zugutekom-
men, werden riumliche Disparititen durch
hohe Transferleistungen subventioniert (Breit-
bandausbau, Mobilfunknetze, OPNV—Angebo—
te). Der Einsatz digitalisierter Planungsprozesse
unterstiitzt eine umfassende Beteiligung aller
relevanten Planungsakteure, einschliefflich der
potentiellen Mobilitdtsnutzer und liefern eine
wesentliche Grundlage von Good Governance.

Neben geeigneten Programmen und Aus-
stattung fehlt es Kommunen an spezifischem

Know-How und einer vernetzten Systempers-

pektive fiir Mobilitic. Digitale Raum-, In-

frastruktur- und Mobilititsdaten werden in

Planungsprozessen von der dffentlichen Hand

und privatwirtschaftlichen Planungsbeteiligten

bislang selten funktionsiibergreifend bearbeitet.

Eingeschwungene Planungsprozesse und -kul-

turen, rechtliche Regelungsdefizite im Zusam-
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menwirken von individuellen Grundrechten,
offentlichen Aufgaben und digitalen Anwen-
dungen sowie Interessen von InvestorInnen
tragen zur geringen Innovations- und Umset-
zungsgeschwindigkeit bei und werden inhalt-
lich einem integrierten Planungsanspruch von
digitalen Mobilitidtssystemen in sozial geprig-
ten Raumstrukturen nicht gerecht. Eine volli-
ge Liberalisierung und Handlungsfreiheit der
Akteure in den einzelnen Mobilititsteilsyste-
men wire ebenso wenig zielfithrend, wie der
Versuch einer durchgingigen Regulierung aller
denkbaren Tatbestinde durch die 6ffentliche
Hand. Diese muss jedoch adiquate Rahmen-
bedingungen setzen, damit ein ausgewogenes
Zusammenspiel aller Mobilititsakteure mog-
lich wird.

Digitalisierung verindert Mobilititsmus-
ter und in Folge davon auch Raumqualititen,
Raumstrukturen, Raumwiderstand und die
moglichen Raumnutzungen. Das wiederum hat
Folgen fiir das individuelle Mobilitdtsverhalten.
Deswegen ist Digitalisierung nicht primir als
Technologie voranzutreiben, sondern in inte-
grierten Planungs- und Umsetzungsprozessen
ist auf individuell-soziale und gesellschaftliche
Anforderungen einzugehen. Die Folgen digita-
ler Mobilitit sind im systemischen Zusammen-
hang von Raum, Umwelt und Gesellschaft zu
integrieren, um sozial-robuste Lésungen zu er-
moglichen.

Im Kontext digitaler Mobilitit stehen die
technischen Innovationen fiir den urbanen
Raum zumeist im Zentrum. PlanerInnen und
PolitikerInnen neigen dazu, die Verletzlichkeit
komplexer Verkehrs- bzw. Mobilititssysteme
zu unterschitzen. Mobilitit und Raumstruk-
turen beeinflussen die jeweilige Digitalisierung
in erheblichen Mafle. Dabei wird regelmifSig

die immanente Umsetzungsliicke zwischen
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Planung, digitalem Abbild und sozialer Reali-
tit ibersehen, die durch die Vernachlissigung
sozialer Dynamiken und der Verinderungspro-
zesse entstehen.

Soziale Riume wie Stidte, Quartiere oder
Gewerbegebiete stehen in engen Wechselwir-
kungen mit Mobilititsmoglichkeiten. Insbe-
sondere im Hinblick auf die Digitalisierung
wird dieser Zusammenhang sowohl von Mobi-
lititsanbietern als auch der 6ffentlichen Hand
hiufig tiberschen. Dabei gilt es zu verhindern,
dass durch Digitalisierung von Verkehrsraumen
und ,,Smart Cities“ in Modellen der 6ffentlich-
privaten Partnerschaft (auch PPP) verdeckt
eine Privatisierung von offentlichem Raum
stattfindet (Vgl. Potsdamer Platz, Daimler-
Benz AG). Raumnutzungskonflikte, die durch
digitale Mobilitit gelést oder verschirft wer-
den, schaffen erhohten transdiszipliniren For-
schungsbedarf, z.B. in Reallaboren, um robuste
Umsetzungskonzepte im Sinne einer starken
Nachhaltigkeit fiir zukiinftige Mobilititsange-
bote in lindlichen und urbanen Riumen zu
entwickeln.

3.4 Ressourceneffizienz bestimmt Nach-

haltigkeit digitaler Mobilitat (SI 1.4)
Die Umweltauswirkungen digitaler Verkehrs-
systeme konnen im Rahmen eine Lebenszy-
klus-Betrachtung fiir Mobilititsnutzer und
Hersteller transparent gemacht werden. Um
Klima- und Verkehrspolitische Ziele nicht
zu gefihrden sind neben der Aufklirung von
NutzerInnen auch die Anreizsysteme so anzu-
passen, dass umweltschonendere Mobilitdtsop-
tionen bevorzugt gewihlt werden.

Zur Verbesserung der Nachhaltigkeit ge-
hért auch die Erhéhung der Energie- und
Datenefhizienz der digitalen Mobilitdtssyste-
me, einschliefflich der Netzarchitekturen und

Standorte bzw. die Energieversorgung und
-verwendung in Rechenzentren (Abwirme)
sowie eine systemische Privention zur Ver-
meidung von Rebound-Effekten. Ressour-
censparsamkeit muss ein Grundsatz digitaler
Verkehrssysteme werden, der technische Mog-
lichkeiten nutzt, um den Verbrauch natiirlicher
Ressourcen fiir Produktion und Betrieb zu mi-
nimieren. Die Internalisierung externer Kosten
kann iiber Steuern, Anreize oder Privilegien, je
nach Mobilititsart und Nutzung, digital sehr
differenziert gestaltet werden, so dass sowohl
Nutzerlnnen von umweltschidlichen Mobili-
titsformen als auch die Anbietenden dafiir die
wahren Kosten kennen und angemessen daran
beteiligt werden.

Bewertungen von Umweltwirkungen orien-
tieren sich ganzheitlich am Lebenszyklus der
Subsysteme. Sensoren und eingesetzte Com-
puter im Fahrzeug sowie Gerite zur Daten-
iibertragung werden aus seltenen Rohstoffe
hergestelle. Durch kurze Produkezyklen der
Computerindustrie ist abzusehen, dass gege-
bene zentrale Systeme eine wesentlich kiirzere
Nutzungsdauer haben als die Fahrzeuge, in
denen sie verwendet werden. Zusitzlich zu ver-
altenden Systemen entsteht durch ,,Embedded
Systems® eine weitere Abhingigkeit hinsicht-
lich technischer Redundanz (Obsoleszenz).
Fine marginale Anderung der Programmierung
von Komponenten in einem Teilsystem kann
zu Inkompatibilitit von relevanten Prozessen
und gefihrlichen Fehlfunktionen bei System-
partnern fiithren, wodurch ressourcenintensive
Ersatzinvestitionen erforderlich wiirden. Ein
einfaches Software-Update kann im komple-
xen Hardware-System eines Fahrzeuges oder
einer Plattform erhéhten Ressourcenverbrauch
und Kosten verursachen. Hersteller und Be-
treibende sind deshalb fiir die Kompatibilitit
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und Langlebigkeit von Systemfunktionen und
den induzierten Ressourcenverbrauch zu sensi-
bilisieren. Allein durch den Einsatz ressourcen-
effizienter Software konnte beispielsweise der
Energieeinsatz erheblich reduziert werden. Die
politischen Akteure miissen die Ressourcen-
sparsamkeit digitaler Verkehrssysteme, fiir die
offentliche Mittel eingesetzt werden, einfordern
und in besonderer Weise honorieren.

Im Rahmen einer sozial-dkologischen
Betrachtung des Lebenszyklus sollten auch
Arbeitsbedingungen von digitalen Mobilitits-
angeboten und deren Subsystemen betrach-
tet werden. Hinter virtuellen Interfaces von
Plactformen verbergen sich oft Arbeitskrifte
(Gig-Workers, Off-Shoring), wie Community-
Managers, Content-Moderators oder Daten-
pfleger, die hohe Zuverlissigkeitsverantwortung
tragen, aber unter fragwiirdigen Bedingungen
titig sind. Die hohe Angebotsflexibilitit von
Fahr- und Lieferdiensten wird von Asset-Light
Anbietern durch niedrige Fixkosten und preki-
re Beschiftigungsverhilenisse gewihrleistet. In
diesem Sinne bestimmen nicht nur Ressourcen-
effizienz, sondern auch soziale Gerechtigkeits-
aspekte die Nachhaltigkeit von digitalen Mobi-

licitsangeboten.

3.5 Mit Qualifizierung und Innovation auf
Wertschopfungswandel reagieren
(S11.5)

Fahrzeughersteller, die mittelstindische Zu-

lieferindustrie und Mobilititsanbieter sind

volkswirtschaftlich von zentraler Bedeutung.

Der Automobilsektor stellt einen der grofiten

Arbeitgeber in Deutschland dar, der einerseits

als technischer Innovationsmotor andererseits

als Speerspitze der Exportindustrie, fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft von hoher Bedeutung
ist. HindlerInnen, Zulieferbetriebe aber auch
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Forschungseinrichtungen tragen zur techni-
schen Exzellenz bei und partizipieren an deren
Friichten. Nur durch umfassenden Aufbau in-
novativer, digitaler Wertschopfungsnetzwerke
konnen Hersteller im digitalen Zeitalter ihre
Beschiftigungsfunktion ~ weiterhin erfiillen.
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anpassung
sind ein Grundverstindnis softwarebasierter
Wertschopfungsketten und der Ausbau digita-
ler Kompetenzen fiir Produktentwicklung und
Betrieb. Mit Gaia X wurde 2019 eine vernetzte
Dateninfrastruktur fiir ein digitales Okosystem
in Europa lanciert, das iiber 300 Partner zusam-
menbringt und zum Nukleus einer nachhalti-
gen Entwicklung fiir datengetriebene Dienste
im Mobilititssektor werden kann.

Investitionsbedarf und laufende Kosten fiir
digitale Mobilititssysteme sind hoch. Interna-
tionale Konzerne der Digitalindustrie dringen
verstirkt in die Mirkte klassischer Mobilitits-
anbieter. Da infrastrukturelle Unterhaltsaufwen-
dungen und Investitionen im Verkehrssektor
sowohl offentliche Finanzmittel als auch Um-
weltressourcen im Vergleich zur Digitalisierung
deutlich héher beanspruchen, sind neue Mo-
bilicitsanbieter grundsitzlich angemessen an
Basiskosten der Systeme zur Daseinsvorsorge
zu beteiligen. Sie erginzen die Angebotspalette
durch innovative Fahrzeugtypen und Dienstleis-
tungen, (Waymo, Tesla, Uber, Google Transit).
Dabei werden sich neuartige Businessmodelle
entwickeln, z.B. preiswerte Versicherungstarife
mit digitaler Black Box im Fahrzeug, und neue
Zielgruppen fiir Multi-User Angebote (Sharing-
Plattformen) erschlossen.

Die hohen Investitionen beschleunigen
einerseits eine Marktkonzentration und er-
moglichen andererseits  institutionellen In-
vestoren sowie der Automobilindustrie die
digitale Systementwicklung vorteilhaft zu ge-
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stalten. Allerdings ist hier anzumerken, dass
die Volumenmirkte fiir die Fahrzeugbauer und
IT-Unternehmen, die mafigeblich iiber die Zu-
kunft digitaler Mobilitit entscheiden werden,
nicht mehr in Europa liegen und die Anbieter
in Lindern mit anderen Rahmenbedingungen
derzeit einen deutlichen Innovationsvorsprung
besitzen. Anders als in anderen Branchen in-
dert sich in der Fahrzeugindustrie gleichzeitig
sowohl die Wertschdpfung als auch die Wert-
wahrnehmung des Produkts Automobil hin zu
der wertvollen Dienstleistung Mobilitit.

Wahrend die globale Klimakrise die Nut-
zung von Elektro- und Wasserstoffmobilitit
beschleunigt, erfordern gesellschaftliche Verin-
derungen, getrieben durch Globalisierung, Au-
tomatisierung und digitale Vernetzung zusitz-
liche Anpassungen von traditionell geprigten
Industireunternehmen. Zugleich verlagert sich
die Wertschdpfung vom Primirprodukt und
Maschinenbau zunehmend in datengetriebene
Prozesse. Die europiische Auto- und IT-Indus-
trie liegt im Digitalisierungs-Wettbewerb der
Mobilitit deutlich hinter den globalen Markt-
fihrern fiir digitale Mobilitit.

Die 6ffentliche Hand sollte geeignete Expe-
rimentierriume fiir Mobilitit erméglichen, in
denen digitale Innovationen mit Nutzerlnnen,
Industrie und Wissenschaft in partizipativen
Prozessen zur Marktreife gebracht werden kén-
nen. Insbesondere im Rahmen der Um- und
Neugestaltung  von  Siedlungsstrukcuren  in
Stidten, Gemeinden und Regionen kénnten in
Reallaboren nicht nur die technischen, sondern
auch die praktischen Formen von Good Gover-
nance entsprechend der demokratischen Ideen
und Werten der europiischen Kultur erprobt

werden.

4 Sozial Robuste Orientierungen fiir
Digitale Mobilitdt (SoRO)

Daten und deren Entstehung sind vor allem
ein soziales Phinomen und nicht primir ein
physikalisch-technisches Ereignis. Fiir die Be-
wertung und Verwendung von Daten gelten
keine natiirlichen Gesetzmifigkeiten, wihrend
die Erfassung, Ubertragung und Speicherung
auch eine physikalische Dimension besitzt. Um
einen schidlichen Umgang mit Daten, die im
Zusammenhang mit Mobilitit anfallen, zu ver-
hindern sind Institutionen zu entwickeln, die
auf der Umsetzung von sozial robusten Orien-
tierungen beruhen. Dies gilt insbesondere fiir
den Umgang mit diesen Daten im Sinne einer
starken Nachhaltigkeit und sicheren Datenkul-
tur fiir alle Akeeure als Rahmen zur Erhebung,
Speicherung und Verwendung vom mobilitits-
spezifischen Daten.

Im Zuge der globalen Digitalisierung
wichst die Gefahr, dass grundlegende Rechte
zum Schutz von Informationen iiber Indivi-
duen zunehmend erodieren. Fiir Gesetzgeber
und Anbieter von Mobilititsdiensten gilt es
daher sicher zu stellen, dass die vorhandenen
Rechte und Pflichten auch fiir die Akteure in der
digitalen Mobilititswelt ihre Giiltigkeit behalten
und gesetzliche Grundlagen auch international
den neuen Mdglichkeiten angepasst werden.

Dem gegeniiber sind erhebliche Anstren-
gungen von Néten, um den Datenschutz ent-
sprechend der heutigen Gesetzeslage auch fiir
Betriebsdaten zu realisieren. Das sich hieraus
ergebende Ungleichgewicht durch unterschied-
liche Nutzung und den Mangel an Sensibili-
sierung fiir Belange des Datenschutzes wird
dramatisch zunehmen. Im internationalen
Vergleich wird deutlich, dass in verschiedenen
Lindern nicht nur unterschiedliche Standards
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gelten, sondern oft auch ein grundlegend an-
deres gesamtgesellschaftliches Verstindnis von
Datensouverinitit und Schutzwiirdigkeit von

Daten und individuellen Rechten herrscht
(S11.1; Teille et al., 2021).

SI1.1 Nachhaltige Datenkultur

Der Umgang mit Mobilititsdaten erfordert sozial robuste Institutionen im Sinne einer nach-
haltigen Datenkultur, die die Erhebung, Speicherung und Verwendung von mobilititsbezo-
genen Daten zwischen 6ffentlichen und privaten Akteuren regelt. Zur sicheren Datenkultur
gehoren der diskriminierungsfreie Zugang zu Mobilitits-Plattformen und relevanten Daten?,
die Einhaltung der europiischen Regelungen zum Datenschutz sowie netzunabhingige Riick-
fallebenen zur Gewihrleistung von Mobilitdt. Nachhaltige Datenkultur kann zum Spitzen-

produkt europiischer Kultur werden.

Ausgehend von dem gesellschaftlichen Kon-
sens (Paris-Vereinbarung 2015), die verkehrs-
bedingten okologischen und sozialen Beein-
trichtigungen zu minimieren und gleichzeitig
ausreichende und angemessene Mobilitit fiir
die Menschen sicherstellen zu kénnen (Suffi-
zienzziel), sollen digitale Verkehrssysteme dazu
beitragen, die Auslastung von 6ffentlichen und
privaten Fahrzeugen und damit die Effizienz
gezielt zu steigern. Privater Autobesitz kénnte

sukzessive durch individualisierte Mobilitits-
Services erginzt und gegebenenfalls abgelost
werden. NutzerInnen abonnieren Mobilitits-
leistungen, die digital auf ihre Mobilitdtsbedar-
fe und Priferenzen abgestimmt sind, fallweise
genutzt und je nach Antriebsart und Auslastung
in einer individuellen Umweltbilanz erfasst und
bargeldlos abgerechnet werden koénnen (SI1.2;
Tiffe et al., 2021).

SI1.2 Digitale Mobilitatsangebote

Digitalisierung kann zur angestrebten Mobilitdtswende beitragen, insofern innovative Mo-
bilititsangebote und bestehende Mobilititssysteme nutzerfreundlich vernetzt und optimiert
werden. Verfiigbarkeit von Mobilititsangeboten iiber Plattformen und Daten zur Systemnut-
zung fordern Allokationseffizienz und nahtlose intermodale Verkniipfung. Digitale Netzwer-
keeffekte kénnen 6konomische Disparitit verstirken und Zugangshiirden etablieren. Werden
Efhizienzgewinne durch Mehrverkehr kompensiert und die Inanspruchnahme des Verkehrs-
raumes intensiviert, entstehen Reboundeffekte fiir Umwelt und Gesellschaft.

8
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Siedlungs- als auch Mobilititsflichen kon-
kurrieren mit Flichenanspriichen der Land-
wirtschaft, der Industrie und Produktion oder
Griin- und Freiflichen sowie Naturflichen zu
Bewahrung der biologischen Diversitit oder
notwendiger Resilienz, wie z.B. Retentions-
flichen im Hochwasserschutz. Neben dieser
direkten Flichenkonkurrenz muss bei der Di-
gitalisierung von Mobilititskonzepten beachtet
werden, dass die entstehenden Kosten der Pro-
duktion und des Betriebs in diesen Bereichen
externalisiert und zu Lasten der Umwelt (Kli-
mafolgen) oder der Verteilungsgerechtigkeit
(Exklusion und Segregation) als Senken genutzt
werden konnen.

Das Ziel einer starken nachhaltigen Ent-
wicklung erfordert eine sozialokologisch robus-
te Orientierung der digitalen Mobilitit, die nur
erreichbar ist, wenn es gelingt, die verschiede-
nen Perspektiven und Visionen der beteiligten
Akteure und die Erfordernisse des Umwelt-
schutzes in ein produktives Zusammenspiel
guter Governance zu bringen, um nicht zuletzt
schon im Prozess der Entwicklung neuer Tech-
nologien, wie der Digitalisierung der Mobili-
titsformen, die Unseens oder Rebound-effek-
te rechtzeitig aufzudecken und zu verhindern
(SI1.3; Serbser et al., 2021).

S11.3 Mobilitat und Raum

Starke Wechselwirkungen zwischen digitalisierten Mobilititssystemen und riumlichen Ent-
wicklungen im Mikro- und Makromafistab sind evident. Digitale Mobilitit beansprucht
physisch Raum und verindert gleichzeitig Raumwiderstand, Mobilititsmuster sowie sozia-
le Strukturen. Fiir eine stark nachhaltige Entwicklung digitaler Mobilitdt ist Digitalisierung
nicht primir als Technologie voranzutreiben, sondern auf individuell-soziale und gesellschaft-
liche Anforderungen und die Folgen im systemischen Zusammenhang von Raum, Umwelt
und Gesellschaft einzugehen und sozial-robuste Lésungen dabei zu priferieren.

Digitalisierung im Verkehrssektor kann ver-
kehrssteigernd fiir Menschen und Giiter wir-
ken, deshalb muss Ressourcenschonung als
ein zentrales Kernanliegen der digitalen Ent-
wicklung im Mobilititssektor konsequent von
Mobilititsanbietern gefordert und die ent-
sprechende Forschung auch staatlich gefordert
werden. Um den Strombedarf und die Hard-
warebeanspruchung so gering wie méglich zu

halten, ist eine sinnvolle Datenverwaltung und
-prozessierung durch Systemhersteller und
Mobilititsdienstebetreiber notwendig. Zudem
wird der Einsatz ressourcenschonender Soft-
ware und von selbstlernenden Algorithmen
(inkl. KNNs’) zur Optimierung des Ressour-
cenverbrauchs iiber den Lebenszyklus aller Pro-
dukte in der Mobilititskette befiirwortet. Eine
zentrale Mafinahme besteht darin, Nutzergrup-

9  KNN Kiinstliche neuronale Netzwerke (engl. ANN); die kiinstliche Intelligenz
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pen und Dienstbetreiber fiir die beschriebenen
Zusammenhinge und verhaltensbedingte Re-
bound-Effekte zu sensibilisieren. Ein erhohter
Ressourcenbedarf durch  Rebound-Effekte,
steht Effizienzpotenzialen digitaler Mobilitit
gegeniiber, konnte aber durch das gezielte Ab-
schopfen von Effizienzgewinnen verringert

werden. Fiir die Umsetzung der empfohlenen
Mafinahmen zur Erreichung der gesellschaft-
lichen Ziele bedarf es eines breiten Diskurses
und eines Gesetzesrahmens fiir Europa, da mit
der Mobilitit auch deren Umweltauswirkungen
grenziiberschreitend sind (SI1.4; Schebek et al.,
2021).

SI1.4 Ressourcenverbrauch

Digitale Mobilitit beansprucht zusitzliche Ressourcen (Rohstoffe, Energie) fiir die Herstel-
lung von vernetzten Infrastrukturen, Fahrzeugen sowie zum Betrieb von Datenspeichern und
Plattformen. Effizienzpotenziale digitaler Mobilitdtssysteme sind anhand einer Lebenszyklus-
betrachtung auf Nachhaltigkeit zu bewerten. Zur Bewertung von Anpassungsmafinahmen
sind Energie- und Ressourcenbedarf notwendiger Hintergrundsysteme der Digitalisierung
sowie moglichen Mehrverkehr durch Verhaltensanpassungen einzubeziehen.

Digitalisierung des Mobilitdtssektors muss
Akteure befihigen Geschiftsmodelle fiir nach-
haltige Mobilitit nutzergerecht umzusetzen,
wie die Autoindutrie es fiir Finanzdienstleis-
tungen schon einmal geleistet hat. Zur Errei-
chung der verkehrs- und energiepolitischen
Wende sind nachhaltige Produkte und geeig-
netes Mobilititsverhalten zu férdern und die
digitalen Infrastrukturen in Deutschland an-
zupassen. Bei der Entwicklung von Standards
konnte Deutschland eine markegestaltende
Rolle einnehmen z.B. fiir umweltgerechte Mo-
bilitdtsleistungen, nachhaltige Datenkultur,
europiische Infrastruktursysteme und gesicher-
te Mobilitits-Datenriume. Automobil- und
Mobilititsunternehmen stellen einen wesent-

lichen Wirtschaftsfaktor dar, deshalb muss der

unauthaltsamen Verlagerung von Wertschdp-
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fung durch Digitalisierung durch Aufbau von
Kompetenzen fiir digitale Geschiftsmodelle,
Qualifizierung der Mitarbeiter und Etablierung
von globalen Wertschépfungspartnerschaften
entgegengewirkt werden. Nur, wenn es der
europdischen Autoindustrie gelingt ihre fith-
rende Stellung als Systemlieferant im Mobili-
titssektor ins digitale Zeitalter zu transferieren,
kann die wirtschaftliche Stirke der Heimat-
mirkte ihre weltweit fithrende Rolle bei Stan-
dardisierung von Technologien behaupten, die
Nachhaltigkeit von digitalen Verkehrssystemen
positiv beeinflusst werden und auch zukiinftig
ein substantieller Teil der Wertschépfung und
Beschiftigung durch digitale Mobilitit in der
europdischen und deutschen Automobilindus-
trie gesichert werden (SI1.5; Wust et al., 2021).
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SI1.5 Wandel der Wertschopfung

sprechend zu qualifizieren.

Digitalisierung der Mobilitdt verindert die Wertschépfung von Herstellern, 6ffentlichen und
privaten Mobilititsanbietern sowie die Nutzungsmuster. Um international wettbewerbsti-
hig zu bleiben sind die Akteure im europiischen Mobilititssektor zu befihigen, Software
und digitale Geschiftsmodelle zu entwickeln und zu betreiben. Mobilititsinfrastrukturen in
Deutschland sind entsprechend verkehrs- und energiepolitischen Zielen auf EU-Ebene an-
zupassen, Geschiftsprozesse digital kompatibel nachhaltig zu gestalten, Verinderungen und
Innovation durch Unternehmen agil zu managen und vorhandene wie neue Mitarbeiter ent-

Trotz der aufgezeigten Unseens stellt Digitalisie-
rung eine wirtschaftliche und gesellschaftliche
Chance fiir Deutschland dar, wenn es gelingt
den Herausforderungen, nicht nur der digitalen
Mobilitdt, mit einer Weiterentwicklung der de-
mokratischen Institutionen zu begegnen. Mit
Hilfe der digitalisieren Infrastruktursysteme
als moderne Commons sind Voraussetzungen
geschaffen, mit denen sich zwischen Wirt-
schaft und éffentlicher Hand eine dritte demo-
kratische Institution herausbilden konnte, die
nicht den Versuchungen kommerzieller oder
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