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Digitale Transformation und urbane Mobilitat

Eine Ubersicht tber die aktuellen Entwicklungen und disruptiven Trends

Mobilitat ist einer der wichtigsten Aspekte des modernen
Lebens und entscheidende Triebkraft fir Wachstum und
Wohistand. Hinsichtlich der steigenden Migrationstendenz
in die Stadte wird das Thema ,urbane Mobilitat” sowie
die Bewaltigung von Folgen des wachsenden Verkehrsauf-
kommens (z.B. Staus, Parkplatznot, Unfalle, Verschmut-
zung und Larm) eine der groBten Herausforderungen fur
die Kommunalpolitik, die Stadtentwicklung und 6ffentliche
Verkehrsunternehmen. Parallel dazu veranderte die digi-
tale Transformation in den vergangenen Jahren sowohl
unsere Nachfrage nach Mobilitat, als auch die verfigbaren
Verkehrsdienste zur Befriedigung dieser Nachfrage. Somit
befindet sich auch unser Mobilitdtsverhalten im Wan-
del. Die Nutzung der nachhaltigen Verkehrsmittel (OPNV,
ZufuBgehen und Fahrradfahren) wachst, wahrend die
Pkw-Nutzung innerhalb der Stadt zurtickgeht, vor allem bei
jungen Menschen (Kuhnimhof 2012). Mithilfe von Informa-
tionsplattformen und Apps werden neue Mobilitdtsange-

bote fur Nutzer bereitgestellt. Im Folgenden wird eine Uber-
sicht Uber die Auswirkungen der digitalen Transformation
auf urbane Mobilitat sowie die resultierenden Auspragungen
dargestellt. Dartiber hinaus werden einige Beispiele analysiert
und ein Ausblick auf zuktnftige Entwicklungen gegeben.

Auswirkungen der digitalen Transformation auf

urbane Mobilitat

Die digitale Transformation und die Vernetzung nahezu

aller Lebens- und Gesellschaftsbereiche basiert dabei auf

vier wesentlichen Elementen, die in einer Reihe von techni-
schen Konzepten (Enablers) zum Vorschein kommen:

1. Digitale Daten erméglichen die Erfassung, Aufbereitung
und Analyse von Informationen und tragen zu besseren
Prognosen, Empfehlungen und Entscheidungen bei.

2. Kunstliche Intelligenz unterstttzt Automatisierungspro-
zesse und ermdglicht z.B. den Einsatz von autonomen
Systemen.

Digitale Transformation
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Abb. 1: Auswirkungen der digitalen Transformation auf urbane Mobilitat (Quelle: eigene Darstellung)
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3. Durch Vernetzung werden Wertschdpfungsketten mit-
tels DatenUbertragungstechnologien synchronisiert.

4. Der digitale Zugang zu Angeboten begunstigt die Direkt-
ansprache potenzieller Kunden (Roland Berger Institute
2017).

Die digitale Transformation Ubt durch diese Elemente grund-

legenden Einfluss auf das Mobilitatsystem aus. Der Wandel

macht sich in folgenden Aspekten bemerkbar: Prozesse, Ak-
teure, Geschaftsmodelle, Nutzer und Verkehrsmittel.

Neue Geschaftsmodelle und Mobilitdtsdienstleistungen
Innerhalb des Mobilitatssektors fiihrte das Geschaftsmodell
. Sharing Economy” zu zahlreichen neuen Mobilitatsdienst-
leistungen, wie z.B. Car-, Bike- und Scootersharing, die nur
mit Smartphone und mobilem Internet zuganglich sind.
Trotz des Scheins eines Nischenmarktes in urbaner Mobi-
litat treffen diese Konzepte zunehmend auf Akzeptanz
der Bevolkerung (Spulber/Dennis 2016). Dariber hinaus
ermoglichen die zunehmenden Datenmengen (durch die
Verbreitung der mobilen Technologien) den Transportun-
ternehmen ein neues Verstandnis Uber das Mobilitats- und
Reiseverhalten der Nutzer, um somit die Nachfrage besser
einschatzen zu koénnen. So entstehen Moglichkeiten zur
dynamischen und flexiblen Preisgestaltung (auf der Grund-
lage von Variablen wie Tageszeit, Stau, CO2-Emissionen
usw.) sowie zur Optimierung der Kapazitaten des Verkehrs-
netzes. Ein neues Geschaftsmodell ist ,,Mobility as a Service
(MaaS)”. Uber MaaS kénnen Nutzer, basierend auf ihren
Bedurfnissen, Mobilitatsdienste buchen, die von demselben
oder aber von verschiedenen Anbietern bereitgestellt wer-
den. Die Plattform bietet einen intermodalen Reiseplaner,
ein Buchungs- und Ticketsystem, Zahlungsoptionen fur alle
Verkehrsangebote und Echtzeitinformationen. MaaS-Be-
nutzer kénnen den Service entweder als Pay-As-You-Go
nutzen oder auf ihre Bedirfnisse zugeschnittene Mobili-
tatspakete erwerben.

Datengestiitzte Analysen und Prozesse

Durch den Einsatz von Sensoren, kunstlicher Intelligenz
und Big Data Analytics werden die Prozesse in Verkehrs-
systemen intelligenter und datengetriebener. Offene Daten
verandern die Art und Weise unserer Fortbewegung. Infor-
mationen sind ebenso ein grundlegender Bestandteil der
Verkehrsinfrastruktur wie StraBen- und Schienennetz,
da offene Daten die Vernetzung von Verkehrsanbietern
erleichtern. Mithilfe von Smartphone-Apps kénnen z.B.
Verkehrsmittel flexibler genutzt und einfacher miteinander
kombiniert werden, was eine bessere Planung durchgangi-
ger, verkehrsmittelUbergreifender Reiserouten und genau-
ere Informationen zur Verfugbarkeit ermdéglicht (Klotzke et
al. 2018). Die Auswertung von aggregierten und anony-
misierten, raumbezogenen Daten und Bewegungsprofilen
(Big-Data-Analysen) ermdglicht Mobilitatsanbietern, ihre
Angebote auf die Bedlrfnisse der Nutzer zuzuschneiden
und den OPNV-Betrieb bedarfsbasiert zu gestalten. Solche
Anbieter verzeichnen in den letzten Jahren einen steten
Zuwachs. Sie verwenden Algorithmen, um (Echtzeit-)Nach-
frage sowie Anfragen von verschiedenen Nutzern zu sam-
meln und Routen flexibler zu planen. Die Kunden begeben

sich dann zu (virtuellen) Treffpunkten und teilen sich eine
Fahrt mit anderen Fahrgasten mit dhnlicher Strecke oder
ahnlichem Ziel.

Automatisierte und vernetzte Verkehrsmittel

Die digitale Transformation verstarkt die Automatisierung
und Vernetzung der Verkehrsmittel. Zweifellos sind selbst-
fahrende Fahrzeuge momentan die am heftigsten disku-
tierte technologische Innovation. Es werden Prototypen
(Autos, Busse und Mini-Busse) entwickelt, nicht nur von
Automobilherstellern, sondern auch von groBen IT-Unter-
nehmen wie Google. Aktuelle Entwicklungen im Rahmen
der Vernetzung von Verkehrsmitteln sind Kommunikation
von Fahrzeugen: miteinander (V2V) und mit Infrastruktur
(V2I) sowie der Einsatz von kognitiver Technologie, u. a.
Sensoren und Kameras. Dadurch kénnen hohere Ver-
kehrssicherheit erreicht werden. Darlber hinaus bietet der
Einsatz von selbstfahrenden Fahrzeuge als Sharing-An-
gebot groBere Flexibilitat fur Nutzer, und damit kann die
Nutzung von privaten Autos reduziert werden, die zu
geringerem Stellplatzverbrauch fuhrt. Letztlich besteht die
groBte Herausforderung jedoch darin, wie diese neuartige
Zusammensetzung von Verkehrsteilnehmern den gleichen
StraBenraum teilen kdnnte. Zusatzlich spielt das Thema
,Hacking-Angriffe” und die moglichen Konsequenzen
(z.B. Storungen in Verkehrssystem und anderer Infrastruk-
tur) eine wichtige Rolle in diesem Zusammenhang.

Den Nutzer im Fokus

Die digitale Transformation verandert auch das Verhalten
der Nutzer von Mobilitatssystemen. Mithilfe verschiedener
Apps planen Menschen ihre multi- und intermodale Reise,
navigieren ihre individuellen Verkehrsmittel durch die Stadt
oder werden auf ihrer Fahrt durch Echtzeitinformationen
begleitet. Die Bezahlung kann z.B. in Hochbahn (Hamburg)
mittlerweile Gber Be-in- und Be-out-Systeme automatisch
abgewickelt werden. Hier ist zu erwarten, dass diese neuen
Bezahlmodelle zukinftig wichtiger werden. Die Nutzer des
Verkehrssystems erwarten Mehrfachauswahlmaoglichkei-
ten, die ihren individuellen Mobilitatsbedlrfnissen entspre-
chen. Um diese Flexibilitat (Multimodalitat) und die Indivi-
dualitat von Mobilitatslésungen nutzen zu kénnen, wer-
den genaue, zuverlassige Echtzeitinformationen benétigt,
die an den Nutzer z.B. per Smartphone geliefert werden.
Daher werden Mobilitatsangebote immer starker kunden-
orientiert, und Mobilitatsanbieter priorisieren Bedurfnisse
und Komfort von Nutzern beim Entwerfen neuer Services.

Neue Wettbewerber

Eine gravierende Verdnderung ist das Aufkommen neuer
Wettbewerber im Mobilitatsbereich. Dies sind zum einen
IT-Plattformanbieter, die Informationen und Angebote
verschiedener Mobilitdtsanbieter zusammenfassen und
aggregieren. Diese Aggregatoren reichen von integrierten
(multimodalen) Reiseplanern mit Bezahlungsmaoglichkeit
(z.B. Moovel App, Quixx App) zu Aggregatoren von Mobili-
tatsangeboten oder MaaS-Anbietern (z. B. Whim-App). Die
zweite Gruppe sind IT-Plattformanbieter, die Pooling- und
Hailing-Service bereitstellen. Beispiele fur die sog. , Trans-



portation Network Companies” sind Uber (Innenstadt), Bla-
BlaCar (stadtUbergreifend) oder FlixBus (Fernbus). Die dritte
Gruppe von Akteuren sind Mobilitats-Startups, die eine
Vielzahl von nachfrageorientierten Services bieten. Solche
Anbieter reichen von Shuttle-Diensten fir stadtische Pend-
ler (z.B. CleverShuttle) bis hin zu landlichen Gebieten (z.B.
Freyung Shuttle). Parallel zu diesen Entwicklungen arbeiten
groBe IT-Unternehmen (z.B. Google) und Automobilher-
steller (z.B. Daimler, VW-Konzern) mit Mobilitats-Startups
zusammen, um innovative Mobilitatsdienstleistungen zu
entwickeln. Diese Entwicklungen setzen die klassischen
OPNV-Anbieter mit ihren begrenzten Ressourcen unter
enormem Wettbewerbsdruck.

Beispiele

Uber: Uber war in den letzten Jahren eine der meist dis-
kutierten disruptiven Technologiefirmen. Uber wurde 2009
gegrindet und ist in mehr als 760 Stadten in Betrieb. Das
Geschaftsmodell nutzt die Grundidee der Sharing Eco-
nomy, um freie Kapazitdten einfach per Smartphone und
zu geringen Kosten zu vermitteln. Zum Service gehoren
derzeit individuelle Angebote mit Fahrzeugen mit unter-
schiedlichen Kapazitaten und Ausstattungsmerkmalen
(Tiertransport, Kindersitz, rollstuhlgerecht) und geteilte
Mobilitatsangebote (UberPOOL), bei denen die Fahrgaste
ihre Uber-Fahrten teilen. In einer Reihe von Léandern (z.B.
Deutschland, Frankreich) wurde die RechtmaBigkeit von
Uber von Regierungen und Taxiunternehmen in Frage
gestellt. Aufgrund seines exponentiellen Wachstums in den
letzten zehn Jahren weitete das Unternehmen sein Ange-
bot auf Lebensmittel- und Paketzustellung (UberEAT und
UberRUSH), Taxis (UberTAXI), Wassertaxi (UberBOAT) und
informelle Verkehrsmittel aus (UberGO oder UberAUTO;
insbesondere in Entwicklungslandern).

Bikesharing: Bikesharing ermdglicht Nutzern den
Zugang zu Leihfahrradern — klassischer Weise in einem
Netz von Stationen (meist konzentriert in stadtischen
Gebieten). In den vergangenen Jahren entwickelte sich
das System rasant. Die erste Generation hatte keine Zah-
lungs- oder Sicherheitsfunktion und war vandalismus-
sowie diebstahlgefahrdet. Die zweite Generation ab etwa
1995 nutzte Miunzpfandsysteme, was die Diebstahlgefahr

nur unwesentlich reduzierte. Es folgten Verbesserungen:
Docking-Stationen, automatisierte Kreditkartenzahlung
und Fahrzeugverfolgungsdienste. Zu der vierten Generati-
on gehoren stationslose Systeme und einfachere Ausleihe
via Smartphone, innovative Verfahren zur Fahrradumvertei-
lung, GPS-Ortung, Touchscreen-Kiosks, E-Bikes und Smart-
card-Integration. Die wichtigsten Elemente in der neuesten
Generation sind Smartphones und Apps, die eine komfor-
table Nutzererfahrung bieten, kénnen mit wenigen Klicks
ein Fahrrad zu buchen und zu bezahlen. In den letzten Jah-
ren erlebt das Bikesharing in urbanen Zentren einen rasan-
ten Anstieg. In Berlin beispielsweise gibt es derzeit vier Sys-
teme: NextBike (eines der ersten globalen Bike-Sharing-Sys-
teme), Mobike (ein chinesisches Start-up-Unternehmen),
Obike (ein Singapur-basiertes Start-up-Unternehmen) und
Lidl-Bike (eine Zusammenarbeit von Deutsche Bahn und
der LIDL- Supermarktkette).

Autonom fahrende Busse (OPNV): Ein weiterer, viel-
fach noch in der Erprobungsphase befindlicher, Trend sind
selbst-fahrende Busse. Dabei variiert die Erwartung, die mit
dieser Entwicklung verbunden ist, stark: sie werden ent-
weder als Existenzbedrohung oder als zukunftsrelevanter
Teil des offentlichen Verkehrs imaginiert. Das erste Sze-
nario sieht autonome Fahrzeuge als eine wesentliche Ver-
besserung, dank der Moglichkeit zum Lesen, Telefonieren
und Schlafen wahrend der Fahrt. Damit wiirde der OPNV
sein gegenwartiges Alleinstellungsmerkmal verlieren. Im
zweiten Szenario kénnen autonome Fahrzeuge als , Robo-
ter-Minibus-Taxis” einen Hochleistungs-OPNV erganzen,
mit dem auch schwach ausgelastete Buslinien im dichten
Takt bedient werden kénnen. Die Prognosen gehen von
dem Markteintritt voll autonomer Fahrzeuge innerhalb der
nachsten 10 bis 20 Jahre aus, daher fihren viele 6ffentli-
che Verkehrsunternehmen bereits Pilotprojekte durch. Ein
in Europa fortgeschrittenes Projekt ist das Projekt , Smart
Shuttle”, das Pilotprojekt von PostAuto, einem 6ffentli-
chen Verkehrsunternehmen in der Schweiz. Ein weiteres
Beispiel sind Pilotprojekte der Deutschen Bahn in Bad Birn-
bach und Hamburg (geplant 2018). Wichtiger Baustein fur
OPNV-Unternehmen ist integrierter und effizienter Betrieb
von gemischten Flotten aus autonomen und fahrerbedien-
ten Fahrzeugen. In dem Projekt , Autonomous Driving for
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Abb. 2: System-Architektur Integration von autonomen Fahrzeugen in bestehende Flotten (Quelle: eigene Darstellung)
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Anzeige

Public Transport”, kurz ,,ADxPT", entwickeln und testen
die IVU Traffic Technologies AG und BestMile ein Demons-
trationssystem, mit dem 6ffentliche Verkehrsunternehmen
gemischte Flotten aus autonomen und fahrerbedienten
Fahrzeugen integriert und effizient betreiben kénnen (IVU
Traffic Technologies AG 2017, 2).

Ausblick

Die Art und Weise unserer Fortbewegung erfahrt einen
grundlegenden Wandel. Auch weiterhin werden digita-
le Technologien zur Etablierung innovativer Mobilitats-
konzepte fur den Nahverkehr flihren, insbesondere in
GroBstadten. Dies erfordert Kooperationen zwischen ver-
schiedenen Akteuren, wie Stadten (als Regulierenden),
|T-Konzernen und Verkehrsunternehmen (als Service-An-
bietenden) sowie Kunden (als Nutzenden). Aufgrund des
kiinftigen Wettbewerbsdruck unter den Verkehrsanbietern
kénnen die Nutzer multimodaler Mobilitatsangebote von
den erschwinglicheren Preisen profitieren. Es wird definitiv
mehr MaaS-Anbieter geben, die wettbewerbsféhige, auf
individuellen Bedurfnissen von Einzelpersonen basierende
Mobilitatspakete anbieten. Die Anwendung von mobilem
Ticketing wird rapide zunehmen und die Nutzung von
Mobilitatsdiensten erleichtern.

Entwicklung und Einsatz von autonom fahrenden Fahr-
zeugen wird als ,Game-Changer” einen disruptiven Ein-
fluss auf den Verkehrsmarkt haben. Gewohnte Nutzungs-
muster, Besitz- und Geschaftsmodelle werden dadurch ins

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

& o

Hochschule Ostwestfalen-Lippe

Uniersyof Applied Scences

ﬁ HA 6AQ ;}l irbanLabMAGAZIN

iZEnsc -
FACHZEITSCHRIFT FUR STADT- & REGIONALPLANUNG

LoSTENLS
Do B

gestalten

s
ko .

Miniterin

Das Dorf
von Morgen
Gerhard Hiotziy
L Sinzany

Das Neue
UrbanLand
REG)

IONALE 2022
‘v Intorview it cer
o

Gmbhtund
Urban Cataiyst

REGIONALE NET; ZWERKE

mCHSTUM. KOOPERA“_ON. TRANSFORMATION.,

Machbarkeitsstudien

Forschungsprojekte

foa

Reallabore

Mehr Informationen unter: www.hs-owl.de/urbanlab Kontakt: urbanlab@hs-owl.de

Innovationsprozesse

Konferenzen & Workshops

Veroffentlichungen

Wanken gebracht, da selbstfahrende Fahrzeuge im Prinzip
sowohl private Autos als auch Busse, Carsharing-Fahrzeuge
oder Sammeltaxis ersetzen kénnen. Dartber hinaus wird die
Verbreitung der Blockchain-Technologie in den nachsten
Jahrzehnten das Konzept der Plattformierung grundlegend
verandern. In diesem Szenario werden keine Plattform-
anbieterunternehmen (wie Uber) dazwischengeschaltet, da
Anbieter und Nutzer von einer sicheren Transaktion profi-
tieren kdnnen, ohne dass ein Dritter bendtigt wird.

Arman Fathejalali, Dr., Projektingenieur, IVU Traffic Technologies AG,
Jjalali.arman@gmail.com

Andreas Hermanns, Bereichsleiter fir Public Transport Projekte Operations
(Rail + Lateinamerika), IVU Traffic Technologies AG, andreas.hermanns@ivu.de
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Das urbanlLab bindelt die Kompetenzen und Kapa-
zitaten in den Bereichen Stadt- und Regionalplanung,
Landschaftsarchitektur, Verkehrsplanung, Siedlungs-
wasserwirtschaft, Bauingenieurwesen und Kommuni-
kation in inter- und transdisziplinarer Zusammenarbeit.



