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Kurzfassung

Der technologische Wandel und der digitale Fortschritt sind heute in vielen Lebensbe-
reichen wie der Arbeitswelt, der Bildung oder der Freizeit wahrnehmbar. Dies hat Fol-
gen flr die dafiir notwendige Mobilitdt und fiir den damit verbundenen Verkehr. Auch
die Mobilitdt selbst veradndert sich durch digitale Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) mit ihren umfassenden, in Echtzeit abrufbaren Informationen,
Buchungsmoglichkeiten und Zugangen zu neuen Applikationen flir die Wahl des Ver-
kehrsmittels. Darliber hinaus wirkt die Digitalisierung als Treiber auf die Verkehrssteu-
erung, auf die Kommunikation zwischen den Fahrzeugen und dieser mit der Infra-
struktur sowie auf die Vernetzung von unterschiedlichen Mobilitdtsangeboten.

Ziel des Beitrags ist es, die Auswirkungen von Digitalisierungstrends auf Mobilitat und
Verkehr aufzuzeigen. Hierbei stehen die Entwicklung von IKT und ihr Einfluss auf ver-
dndertes Mobilitdtsverhalten sowie die Entwicklungen in Stadten und in der Verkehrs-
telematik im Mittelpunkt. Abschliefiend wird diskutiert, inwieweit diese absehbaren
Veranderungen kurz- oder langfristig auch raumliche Strukturen beeinflussen konn-
ten.

Schliisselworter
Verkehrstelematik - Smart City - Raumnutzung - Digitalisierung - Informations- und
Kommunikationstechnologien - technologischer Wandel -Mobilitdtsverhalten
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Technological innovations and possible consequences for land use
and transport

Abstract

Technological change and digital progress are today apparent in many areas of life,
such as the world of work, education or leisure. This has implications on the necessary
mobility and the related transport. Mobility itself is also changing through digital infor-
mation and communication technologies (ICT) with their comprehensive, real-time
information, booking options and access to new applications for the choice of trans-
port modes. In addition, digitalisation has an impact on transport management as a
driver, vehicle-to-vehicle and vehicle-to-infrastructure communication, and the net-
working of different mobility services.

The aim of the paper is to point out the impact of digitalisation trends on mobility and
transport. The focus is on the development of the ICT sector and its influence of al-
tered transport behaviour as well as developments in cities and in transport telemat-
ics. Finally, the extent to which these foreseeable changes could influence spatial
structures in the short or long term is discussed.

Keywords

Information and communication technologies - ICT - transport telematics - smart
city - land use management - digitalisation - technological change - mobility be-
haviour

1 Einleitung

Das Zusammenspiel von Raum- und Infrastrukturgestaltung mit neuen Technologien
sowie der Interaktion mit den Mobilitdtsakteuren in einem komplexen sozio-techni-
schen System werden zurzeit kontrovers debattiert. Der technologische Wandel -
derzeit vor allem der Fortschritt in der Digitalisierung - ist in vielen Lebensbereichen
wahrnehmbar und wirkt in unterschiedlicher Weise auf die Verkehrssysteme und das
Mobilitdtsverhalten. Bei der Entwicklung zukiinftiger Stadt- und Mobilitatskonzepte
werden Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), die Vernetzung ver-
schiedener Systeme, die Gewinnung von Daten und Informationen (z.B. Big Data oder
Crowdsourcing), die Automatisierung von Fahrzeugen sowie virtuelle Mobilitaten und
Realitdten eine wichtige Rolle einnehmen. Durch die informationstechnische Generie-
rung grofier Datenmengen, die verarbeitet, vernetzt und verknipft sowie flir Betrei-
ber und Nutzer auf unterschiedlichen Informationskandlen prasentiert werden kon-
nen, erdffnen sich neue Optionen im Entscheidungsprozess und letztendlich in der
Nutzung offentlicher und privater Verkehrsmittel, sodass innovative Produkte und
neue Dienstleistungen entstehen. Damit verbunden ist die Erwartung, dass vorhande-
ne Infrastrukturen effizienter und somit vorhandene Kapazitdten genutzt werden kon-
nen. Bei gleichzeitiger modaler Verlagerung bzw. Substitution von Verkehren kénnte
diese Effizienzsteigerung sogar in Rickbau oder Umwidmung von bestehenden
Infrastrukturen miinden, wofir allerdings eindeutige politische Zielvorgaben sowie



198 14 _ WECHSELWIRKUNGEN VON MOBILITAT UND RAUMENTWICKLUNG

ein entsprechender Umsetzungswille ndtig wdren. Ansonsten wdre es eher wahr-
scheinlich, dass die Effizienzsteigerung zu mehr Verkehr und damit zu h&herem
Energieverbrauch sowie h6heren Umwelt- und Unfallbelastungen fiihren wird.

Die Entwicklung von innovativen Technologien beeinflusst die Art des Unterwegsseins
selbst, wirkt dartiber hinaus auch in weite Lebensbereiche hinein und hat somit unmit-
telbar und mittelbar Einfluss auf die rdumliche und zeitliche Verteilung der Aktivitats-
muster, Wege und Transportvorgdnge sowie auf die Intensitdt von Daten- und Ver-
kehrsstromen. Die Auflésung ehemals ausschliefilich physischer Erreichbarkeiten hin
zu virtuellen Erreichbarkeiten verdndert z.B. die Arbeitswelt durch die Auflésung zeit-
licher und rdumlicher Bindungen, das Konsumverhalten durch Online-Shopping rund
um die Uhr, die Freizeitgestaltung durch fast Uberall verfiigbaren Medienkonsum und
virtuelle Realitdten, das Wohnen durch Smart-Home-Technologien und Vermittlungs-
plattformen, die medizinische Versorgung durch digitale Diagnose- und Therapiean-
gebote, die Bildung durch die Etablierung von E-Learning sowie die Verwaltung durch
E-Government in Beh&rden und vermehrte Online-Angebote.

Auch wenn Ausmaf’ und Umfang, in denen diese Angebote in Zukunft in der Bevolke-
rung akzeptiert und sich folglich durchsetzen werden, kaum abzuschédtzen sind, ist zu
erwarten, dass sie das Mobilitatsverhalten deutlich beeinflussen werden. Neue Mobi-
litatsformen, verdnderte Arbeitswelten und Standortwahlentscheidungen, aber auch
die Versorgung durch Lieferdienste werden in der Folge auch die raumlichen Struktu-
ren verandern.

Dariiber hinaus sind Smart Cities, automatisierte und vernetzte Fahrzeuge, Drohnen
und Roboter, die Pakete ausliefern, Augmented Reality in den Fahrzeugen sowie die
automatisierte Informationsgewinnung von Verhaltensmustern und Bewegungsprofi-
len fur Verkehrsprognosen und zur Steuerung von Verkehrsstromen keine techni-
schen Utopien mehr, sondern in vielen Modellprojekten bereits Realitat.

Ziel dieses Beitrags ist es, die moglichen Auswirkungen von Digitalisierungstrends auf
Mobilitdt und Verkehr aufzuzeigen. Dabei stehen die Entwicklung von IKT und ihr Ein-
fluss als Treiber flr verdndertes Mobilitdtsverhalten sowie die Entwicklungen der Ver-
kehrstelematik im Mittelpunkt. Insbesondere die Effekte sich verandernder Aktivita-
ten und mégliche Auswirkungen auf die Verkehrsmittelnutzung und Anderungen des
Verkehrssystems werden diskutiert. AbschlieRend wird erortert, inwieweit diese mog-
lichen, zum Teil absehbaren Entwicklungen raumliche Strukturen beeinflussen. Es
stellt sich also einerseits die Frage, wie die technologischen Entwicklungen auf Mobili-
tat und Raumentwicklung wirken, und andererseits, wie die Raum- und Verkehrspla-
nung ihrerseits darauf reagieren und die Optionen nutzen kann bzw. Anpassungsstra-
tegien entwickeln muss.
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2 Verbreitung neuer Medien der Informations- und Kommunikations-
technologien

Einhergehend mit der zunehmenden Digitalisierung, verstanden als ,Prozess der
durch die Einfihrung digitaler Technologien bzw. der darauf aufbauenden Anwen-
dungssysteme hervorgerufenen Verdanderungen“ (Hess 2016), verbreitet sich die pri-
vate Nutzung von IKT immer stdrker. So sind 2017 bereits in mehr als 95% der Haus-
halte Mobiltelefone (Handy, Smartphone) vorhanden (vgl. Statistisches Bundesamt
2019), sodass fast von einer flachendeckenden Mobiltelefon-Durchdringung gespro-
chenwerden kann. Seit der Einfiihrung des I-Phones im Jahr 2007 durch Apple gewan-
nen Smartphones zunehmende Marktanteile an den Mobiltelefonen: Laut Branchen-
befragung von Bitkom Research nutzten im April 2018 in Deutschland 80% der tber
14-Jdhrigen ,,zumindest hin und wieder“ ein Smartphone, von den {iber 65-Jdhrigen
waren es 40%. Kontinuierliche Steigerungsraten in den letzten Jahren lassen erwar-
ten, dass Nutzung und Verbreitung noch weiter wachsen werden (vgl. Ametsreiter
2017;2019). Besonders der Anteil der Endgerdte mit mobiler Internetnutzung und die
Nutzung von Apps weist eine dynamische Entwicklung auf.

Dennoch gibt es noch immer relevante Bevélkerungsgruppen, die diese Gerdte und
Dienste nicht nutzen. Der D21-Digital-Index erhebt seit dem Jahr 2013 jahrlich bevdl-
kerungsreprasentativ die Dimensionen Zugang, Nutzung, Kompetenz und Offenheit
in Bezug auf digitale Medien in der Bevolkerung tiber 14 Jahren. Danach sind rund drei
Viertel mit mobilen Endgeraten ausgestattet und nutzen diese vor allem zur Informa-
tionssuche, aber auch zum Online-Shopping und fiir digitale Navigationsdienste. Die
Nutzung App-basierter Angebote, die Einfluss auf das Raum-Zeit-Muster haben, ist in
den letzten Jahren massiv angestiegen. Multimodale Auskunftsplattformen in Echt-
zeit, digitale Sharing-Plattformen, das Auffinden freier Parkplitze, das Kaufen von OV-
Tickets, das raum- und zeitunabhangige Chatten oder die Buchung von Reisen sind nur
einige Beispiele. Jedoch spielen dagegen fiir rund ein Viertel der Bevolkerung das In-
ternet und die digitale Technik weiterhin keine oder kaum eine Rolle im Alltag. In dieser
Gruppe sind vor allem eher Frauen, dltere Menschen und Menschen mit niedrigerem
Bildungsgrad vertreten (vgl. Initiative D21 2018). Dies motiviert Debatten {iber die
soziale Abspaltung (digital divide) und Exklusion bestimmter Personengruppen z.B.
von neuen Mobilitdtsformen, die ohne Smartphone oder Online-Zugang nicht mog-
lich sind (vgl. Ball/Francis/Huang et al. 2017).

Im Vergleich mit anderen Industrienationen weltweit liegt Deutschland bei der Digita-
lisierung nur im Mittelfeld. Insbesondere beim Breitbandausbau, der Digitalisierung
der &ffentlichen Verwaltung, in Teilen des Bereichs Forschung und Technik sowie bei
digitalen Geschaftsmodellen besteht Nachholbedarf (vgl. acatech 2017). Trotzdem
werden sich klinftig fir immer mehr Menschen digitaler und physischer Alltag gegen-
seitig durchdringen - und damit reale und virtuelle Raume zunehmend verschmelzen
und veranderte Abhdngigkeiten und Neukonfigurationen zwischen Rdumen entste-
hen. Vor allem die Technologien des ,Internet der Dinge“ ermdglichen die Interaktion
zwischen Menschen und Systemen bzw. Systemen mit Systemen und deren Applikati-
onen, mit dem Ziel, Menschen bei ihren Entscheidungen zu unterstiitzen, Angebote zu
vernetzen und Nachfragestrome effizienter in den Netzen zu verteilen (vgl. dazu auch
Dangschat 2020 in diesem Band).
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3 Auswirkungen von Digitalisierung und technologischen Neuerungen
auf Aktivitdten und Mobilitatsverhalten

3.1 Theoretische Voriiberlegungen

Zur Beantwortung der Frage, wie sich diese wachsende Bedeutung von Digitalisierung
und von massenhaft verbreiteten mobilen Endgerdten und Apps - z.B. flr aktuelle
Fahrplaninformationen, Ticketbuchungen oder Fahrtvermittlungen - auf den Verkehr
auswirken, gibt es bereits seit mehreren Jahrzehnten Forschungen liber Annahmen,
Erwartungen und tatsdchlich eingetretenen Verdnderungen im Verhalten (z.B. zusam-
mengefasst von Lenz 2011; 2015 oder Mokhtarian 2020 in diesem Band).

Es stellt sich dabei einerseits die Frage, ob sich infolge der Digitalisierung das Mobili-
tatsverhalten dadurch verandern wird, dass die Auslibung bestimmter Aktivitdten
nicht mehr an feste Orte und Zeiten gebunden ist oder vermehrt durch digitale Kom-
munikationsvorgdnge ersetzt werden kann - theoretisch beschrieben als ,,Fragmen-
tierungskonzept“ mit rdumlicher, zeitlicher und modaler Fragmentierung (vgl.
Couclesis 2000). Es ist zu fragen, welche Auswirkungen sich dadurch auf die Wege
ergeben: Theoretisch kdnnen Wege wegfallen (Substitution), neue Wege durch ver-
dnderte Aktivitdten entstehen (Induktion) und sich rdumliche und zeitliche Wege-
muster verdandern (Modifizierung). Auch ist denkbar, dass keine Wirkungen festzu-
stellen sind (Neutralitdt), sich also die Effekte kompensieren. Dabei sind auch in der
Gegenrichtung Wirkungen zu erwarten, etwa dass wachsende Mobilitat auch mehr
Kommunikation zur Folge haben kann und dass insgesamt sowohl Kommunikation als
auch Mobilitdat zunehmen (vgl. Mokhtarian/Salomon/Handy 2006; Mokhtarian/Tal
2013; Mokhtarian 2020 in diesem Band). Tully und Alfaraz sehen z.B. eine Erweiterung
der Verkehrsnachfrage durch die ansteigende Informationsvielfalt Uber Aktivitdten
und Standorte - insbesondere bei jungen Menschen. Aktivitdten gewinnen unabhan-
gig vom Ort an Bedeutung und Parallelwelten werden aufgespannt, in denen ein stdn-
diger Wechsel zwischen Orten, Menschen und Situationen erfolgt und damit (virtuel-
le) Aktionsrdume aufgespannt werden (vgl. Tully/Alfaraz 2017). Diese Virtualisierung
fuhrt zwar auch zur Einsparung einzelner Wege, sie eréffnet aber zugleich neue Akti-
vitatsoptionen (vgl. Dennis/Urry 2009; Lyons 2015). Konrad und Wittowsky (2016)
kommen in einer Literaturauswertung zu dhnlichen Ergebnissen und stellen abgeleitet
aus der Empirie eher einen verkehrsinduzierenden Effekt der virtuellen Mobilitat fest
(Konrad/Wittowsky 2016: 56).

Andererseits sind die Auswirkungen auf die Art und Weise, wie die Wege zurtickgelegt
werden, zu untersuchen: Verdndert die Beteiligung an sozialen Netzwerken oder die
Anwendung verkehrsbezogener Informations- und Kommunikationsmittel - insbeson-
dere Verkehrsinformations- und Navigationsdienste oder auch Buchungs-Apps fir
Mobilitatsdienstleistungen - das Mobilitdtsverhalten? Fiihren sie vielleicht sogar zu
einem weniger umweltbelastenden Verhalten als bislang, da z.B. der intermodale Um-
stieg vom Pedelec in den Zug verldsslicher geplant werden kann?

Empirisch sind diese theoretisch moglichen Verdnderungen im Mobilitatsverhalten
nur schwer aufzuzeigen, weil es kaum méglich ist, Einzeleffekte im Mobilitdtsverhalten
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auf Ursachen, die ganz allgemein in der fortschreitenden Digitalisierung liegen, zu-
riickzufiihren. Aus diesem Grund gehen wir im Folgenden auf die oben aufgeworfenen
Fragen derart ein, dass wir einerseits plausible Gedankengange formulieren, zum Teil
aus Szenarienstudien abgeleitet, und diese andererseits mit ersten empirischen Studi-
en und Hinweisen vergleichen.

3.2 Mogliche Auswirkungen auf die Aktivitatsmuster

Die oben beschriebene These, dass die Digitalisierung dazu beitragen kann, heutige
Mobilitatsbedarfe zu reduzieren, da flr bestimmte Aktivitdten eine physische Anwe-
senheit vor Ort nicht mehr in jedem Fall erforderlich ist, wird in verschiedenen Zu-
kunftsszenarien diskutiert (vgl. z.B. Hef}/Polst 2017; Miinchner Kreis 2017; zur Ned-
den/Hollbach-Gréming/Becker et al. 2017; Altenburg/Kienzler/Esser et al. 2018). Dabei
lassen sich verschiedene Alltagsbereiche identifizieren, in denen sich durch die Digita-
lisierung die Aktivitdten an sich und die daflir notwendige Mobilitdt verdandern kdnnen.

Arbeiten

Die Digitalisierung der Arbeitswelt |asst erwarten, dass sich Strukturen dieser Verkeh-
re und moglicherweise auch das Ausmafd durch Telearbeiten, Online-Konferenzen
oder digitale Produktionsstdtten deutlich verandern werden (vgl. Shareground/Deut-
sche Telekom/Universitédt St. Gallen 2015). Danach werden z.B. feste Arbeitsplatz-
zugehorigkeiten und traditionelle Arbeitszusammenhdnge und -abldufe fluider. Hoch
spezialisierte Fachkrafte werden weltweit kommunizieren und befristet eingesetzt
werden. Die Notwendigkeit, rdumlich an einem bestimmten Arbeitsort anwesend zu
sein, wird abnehmen; traditionelle Arbeitsorte und -zeiten werden sich auflésen, statt-
dessen werden sich weitere individuelle Gestaltungsfreiheiten zur Vereinbarung von
Familie und Beruf ergeben, ebenso aber auch neue Belastungen durch die standige
Online-Verfiigbarkeit. Neben dem eigenen Zuhause, so wird vermutet, werden 6ffent-
liche Raume wie Cafés oder Ziige zunehmend zu Arbeitspldtzen. Der suburbane Raum
und moglicherweise sogar der landliche Raum k&nnten als Wohnstandort von diesen
Entwicklungen profitieren. Diese Entwicklung kann zwar zu einer freien Wahl der
Standorte fiihren, aber auch zur Vergréfierung von Distanzen, wobei die Haufigkeit
von Arbeitswegen moglicherweise abnehmen wird.

Dariiber hinaus bricht die virtuelle Mobilitdt bestehende Verhaltensmuster der realen
Mobilitdt auf und kreiert Aktivitaten unabhdngig von der Raumstruktur. Orte der Pro-
duktionen werden unwichtiger: z.B. kénnen mithilfe von Virtual-Reality-Brillen ent-
fernte Orte ohne Raumiiberwindung aufgesucht werden und Therapien oder Bespre-
chungen k&nnen in ,virtuellen“ Rdumen stattfinden. Dienstreisen kdnnen somit z.T.
kompensiert werden, die zurlickzulegenden Entfernungen der noch notwendigen
Dienstreisen werden hingegen vermutlich weiter zunehmen.

Mit welcher Geschwindigkeit sich infolge der vorhergesagten Trends traditionelle Ar-
beitsplatzstandorte auflésen und damit die téglichen Pendlerverkehre verdndern wer-
den, und ob aufgrund wechselnder und verdanderter Arbeitszusammenhdnge mog-
licherweise mehr oder weniger, daflir aber weitere Dienstreisen notwendig werden,
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ist zurzeit nicht abschatzbar. Die Intensitdt und Richtung der Verdnderung sind von
einer Vielzahl von zukiinftigen Rahmenbedingungen abhdngig und Effekte wird es in
beide Richtungen geben, die aber wahrscheinlich nur fiir einen Teil der Bevélkerung
zutreffen werden (vgl. dazu auch Holz-Rau/Scheiner 2020 in diesem Band).

Einkaufen

Die vielschichtigen Auswirkungen des Online-Handels auf den Raum und die Stadte
werden bereits seit etwa Anfang der 2000er Jahre diskutiert: ,,Zu den Folgen gehoren
beispielsweise der zunehmende Leerstand in klassischen Geschaftsstrafien, aber auch
immer kiirzere Nutzungszyklen von Handelsimmobilien, die Verédung &ffentlicher
Raume oder die Verschlechterung der Versorgungssituation in Teilrdumen. Zuneh-
mend spiirbar werden die logistischen Verdnderungen auf Ebene der Stadtteil- und
Ortszentren, aber auch in den Wohngebieten, z.B. durch Lieferverkehre, Paketboxen
usw.“ (zur Nedden/Hollbach-Gréming/Becker et al. 2017: 6). Der Online-Handel wird
laut verschiedenen Prognosen weiter wachsen - in den einzelnen Kategorien unter-
schiedlich stark. So geht die GfK-Prognose zum Verkaufsflachenbedarf bis 2025 davon
aus, dass der Marktanteil des Online-Handels im Einzelhandel von 8,5% im Bezugsjahr
2014 bis zum Jahr 2025 auf rund 15% ansteigen wird (vgl. Jahn 2015: 5). Vor allem im
Lebensmittelbereich - FMCG (Fast Moving Consumer Goods) - kdnnte der Online-
Handel noch einmal deutlich Anteile zulasten des stationdren Handels gewinnen.
Altenburg, Esser, Wittowsky et al. (2018: 111) gehen von einem Anstieg auf ca. 10%
im Jahr 2030 aus (vgl. auch Altenburg/Kienzler/Esser et al. 2018), wobei in diesem
Segment eine grofie Unsicherheit in der Markthochlaufphase und in der zukiinftigen
Nutzerakzeptanz vorhanden ist. Insgesamt scheint der Trend in der Kooperation und
intelligenten Verkniipfung von stationdrem und digitalem Einzelhandel, also dem di-
versifizierten Ausbau von Cross- und Multi-Channel-Ansdtzen zu liegen. Immer mehr
Stadte unterstltzen diesen Trend, indem sie neben Nahraumkonzepten auch den Auf-
bau von Netzwerken zum Online-Vertrieb fiir ortsansassige Einzelhdndler fordern
(z.B. Online City Wuppertal). Damit versuchen sie, gegenldufigen Flachenentwick-
lungstrends in Form steigender Lager- und Logistikflichen einerseits und sinkender
Einzelhandelsflichen andererseits und den damit verbundenen negativen Auswirkun-
gen des Online-Handels auf den stationdren Einzelhandel entgegenzuwirken. Obwohl
die verkehrlichen Effekte durch den Online-Handel quantitativ nur schwer nachzuwei-
sen sind, da im Giiterverkehr die verfligbaren Verkehrsstatistiken zu hoch aggregiert
sind und im Personenverkehr die erhobenen Wegezwecke nicht deutlich genug auf
den Online-Handel zugeschnitten sind, sind folgende Trends und Tendenzen voraus-
sichtlich zu erwarten (vgl. Altenburg/Kienzler/Esser et al. 2018):

> Deutliche Zunahme der Zahl der Liefervorgdnge in Wohngebieten - auch durch
die Entblindelung von Sendungsstrémen - insbesondere im bislang noch schwach
entwickelten Lebensmittelbereich;

> der Uberwiegende Teil der Lieferungen wird wahrscheinlich aus Heimzustellungen
bestehen, was zu zusatzlichem Verkehr in den Wohngebieten fiihren wird;

> zwar werden die Fahrzeuge zukiinftig vermehrt elektrisch betrieben und damit
trotz steigender Verkehrsleistung die lokalen Luftschadstoffe und Larmemissio-
nen reduzieren, in den Abmessungen werden sie aber konventionellen Fahrzeugen
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gleichen, sodass auch weiterhin mit Flachenkonkurrenzen, Verkehrsbehinderun-
gen und Unfallrisiken in Wohngebieten und innerstddtischen Bereichen gerechnet
werden muss;

> zwar existiert ein hohes theoretisches Potenzial zur Reduktion von Einkaufsver-
kehren, aber durch vielféltige Griinde greift der Substitutionseffekt bislang nicht,
zudem ist im Personenverkehr auch mit neuen Aktivitdten wie Abholungen und
Retouren zu rechnen, die moglicherweise mit einer Zunahme des motorisierten
Verkehrs verbunden sind;

> durch innovative Konzepte kdnnen neue Flachenbedarfe fiir Pick-up-Points,
Anlieferungsflachen und Mikro-Hubs in direkter Kundenndhe entstehen;

> gleichzeitig kdnnte der Fldchenbedarf des Einzelhandels in bestimmten Bereichen
zurlickgehen.

Bildung

E-Learning-Angebote in der schulischen und aufderschulischen Bildung kdnnen Lern-
prozesse unterstiitzen. Dazu gehdren beispielsweise Online-Ubertragungen von
Lehrveranstaltungen, eine digitale und ortsunabhdngige Zusammenarbeit von Lern-
gruppen sowie das Lernen mit multimedialen Lernmaterialien, die Textdokumente,
Videos und Online-Ubungen kombinieren (HefR/Polst 2017: 25). Schiilerinnen und
Schiiler, insbesondere in diinn besiedelten Rdumen, miissten nicht mehr an jedem Tag
zur selben Zeit in eine Schule fahren, sondern kénnten ihren Lernort entsprechend
ihrem individuellen Lernstand wdhlen: einzelne Tage pro Woche zu Hause, in einem
Gemeinderaum oder aber in einer zentral gelegenen Schule. Dabei hdngen das Aus-
maf} und die konkrete Ausgestaltung dieser Art zu lernen sicher vom Alter der Kinder
und der Schulform ab (Grundschule, weiterfiihrende Schule oder berufsbildende
Schule). Die positiven oder negativen Auswirkungen z.B. auf das Individuum, auf das
Bildungswesen, auf Familienstrukturen, soziale Kontakte oder die Alltagsorganisation
eines Haushalts, die solche Entwicklungen mit sich bringen kdnnen, sollen an dieser
Stelle nicht weiter diskutiert werden (vgl. dazu He3/Polst 2017: 27 £.).

Die verkehrlichen Folgen fiir die Schiilerinnen und Schiiler wédren weniger bzw. an ei-
nigen Tagen der Woche kiirzere Schulwege, an anderen Tagen aber deutlich weitere
Wege, wenn Schulstandorte zusammengelegt werden. Gerade im landlichen Raum
wiirden sich dadurch die heute noch biindelbaren Schiilerverkehre im &ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV) weiter verringern und miissten durch neue nachfrage-
bezogene Angebote (on demand) oder neue Finanzierungsmoglichkeiten wie Mobili-
tatsgutscheine ersetzt werden. Zudem wdren auch weitere Schulstandortkonzen-
trationen vermutlich die Folge einer solchen Bildungspolitik.

Freizeit und Urlaub

Immer bessere Informationsangebote zur Freizeit- und Urlaubsgestaltung, digitale Bu-
chungsmoglichkeiten, zahlreiche Apps fiir soziale und Freizeitaktivitdten erleichtern
die Planung und Durchfiihrung von Individualreisen - He und Polst (2017: 43) spre-
chen von ,,Massenindividualisierung®. Welche Auswirkungen sich auf Freizeit- und
Urlaubsverkehre ergeben, hangt im Tourismusbereich neben Digitalisierungstrends
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und neuen Mobilitdtsangeboten auch von weltweiten Sicherheitsfragen und der 6ko-
nomischen Entwicklungab. Ob dariber hinaus virtuelle Fernreisen mithilfe von Daten-
brillen einen fernverkehrsreduzierenden Effekt haben werden, bleibt abzuwarten.

Die Auflistung der oben genannten Bereiche kann durchaus noch erweitert werden
z.B. um die Felder Pflege sozialer Kontakte, Medizin mit Ferndiagnostik und -behand-
lung, digitale kommunale und staatliche Verwaltung, E-Governance oder produzieren-
des Gewerbe mithilfe von 3-D-Druckern. In allen Bereichen sind tiefgreifende Verdn-
derungen zu erwarten. Allerdings sind sowohl die Befundlage als auch die
Rahmenbedingungen zur Férderung oder zum Bremsen der Prozesse insgesamt noch
sehr unklar, sodass die Ausmaf3e noch nicht abschdtzbar sind - und demzufolge auch
nicht die Auswirkungen auf Raum, Mobilitdt und Verkehr. Auch ist gesellschaftlich
noch nicht entschieden, welche Veranderungen willkommen sind und welche Entwick-
lungen politisch gefordert, welche eher behindert werden und welche politisch kaum
beeinflussbar sind.

3.3 Auswirkungen auf das Mobilitdtsverhalten

Auch unabhdngig von den im vorigen Kapitel beschriebenen mdglichen Entwicklungen
der Digitalisierung in den verschiedenen Lebensbereichen mit mittelbaren Folgen auf
Verkehr- und Raumentwicklung hat bereits heute die Verbreitung von Smartphones
mit ihren technischen Fahigkeiten grof3en Einfluss auf das Mobilitdtsverhalten. Smart-
phones haben inzwischen in vielen Bereichen den Charakter von Mobilitdtszentralen
tbernommen. Sie halten fiir die Nutzerinnen und Nutzer eine grofie Fiille an dynami-
schen Informationen in Echtzeit bereit, die sowohl die Planbarkeit und Verlésslichkeit
von Reisen deutlich verbessern als auch spontane Anderungen in der Wahl des Ab-
fahrtzeitpunktes und der Routen-, Ziel- oder Verkehrsmittelwahl zulassen. Sie unter-
stlitzen Verkehrsentscheidungen und zeigen multimodale Alternativen auf oder war-
nen bei Stérungen. Echtzeitinformationen, Online-Buchungen, Ticketing sowie
Routennavigation sind Bestandteil der Alltagsmobilitdt vieler Menschen. Informatio-
nen und Interaktionen beeinflussen so die Verkehrsteilnahme aktiv bei der Planung
und der Ausflihrung von Aktivitdten und der Durchfiihrung von Wegen, die in Hand-
lungsroutinen Uibergehen kdnnen. Welche Fahrtroute hat die geringste Reisezeit, was
sind aktuelle Abfahrzeiten, gibt es Verspdatungsmeldungen, wo ist der ndchste freie
Parkplatz - das Smartphone ist gleichzeitig ein persénlicher Mobilitatsassistent sowie
ein elektronisches Ticket und Zugangsschlissel fiir den 6ffentlichen Verkehr (OV)
oder Sharing-Systeme.

Die digitale Vernetzung der Verkehrssysteme schafft so die Voraussetzung, dass die
bestehende Infrastruktur effizienter genutzt und neue Verkehrsmitteloptionen
(Multioptionalitdt) besser wahrgenommen werden kdnnen. Als Folge der Smart-
phone-Entwicklung wird insbesondere in Grofistadten mit den entsprechenden Ange-
boten aus Fufdverbindungen, Leihfahrradern, Taxis und taxidhnlichen Angeboten
(ride-selling/ride-pooling), klassischem Carsharing und Free-Floating-Angeboten ver-
mehrt ein multimodales und intermodales Verhalten erwartet.
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Jiingere empirische Untersuchungen versuchen nun, erste Ergebnisse hinsichtlich der
Verdnderungen im Mobilitdtsverhalten auch als Folge des Einsatzes neuer digitaler
Angebote, die das Smartphone ermdglicht, zu generieren. Insbesondere die Verdnde-
rung von Mobilitatsverhalten im Zusammenhang mit der Nutzung verkehrsbezogener
IKT-Anwendungen, also von Verkehrsinformations- und Navigationsdiensten, steht
dabei im Mittelpunkt (z.B. Wittowsky 2008; Konrad/Wittowsky 2016).

Das routinisierte Festgelegtsein im Alltag auf ein bestimmtes Verkehrsmittel als Aus-
druck von Bequemlichkeit, aber auch Verlasslichkeit und Sicherheit, bricht tatsdchlich
bei jiingeren Menschen auf. Die hdufig im Zusammenhang mit der Nutzung digitaler
Endgerdte gedufierte weitergehende Erwartung, dass die Zunahme der Multimodali-
tat auch mit einem Modal Shift vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den
offentlichen Verkehr, neue Mobilitdtsdienstleistungen und den Fahrradverkehr ver-
bunden ist, lasst sich bislang empirisch aber nicht feststellen. Zudem sind die digital
unterstiitzte Buchung von Carsharing, das mobile Ticketing im OV, die digitale Bereit-
stellung von Parkscheinen und die Fahrradmiete mittels App noch sehr gering - am
ehesten werden sie in Ballungsrdumen angeboten und genutzt.

Konrad und Wittowsky (2016: 56 ff.) stellen 14- bis 24-Jahrige in den Mittelpunkt ihrer
Untersuchung. Mit einer Befragung zur Nutzung von IKT, Social Media, zu mobilitats-
und kommunikationsbezogenen Einstellungen sowie mit einem Wegetagebuch und
einem IKT-Protokoll gehen sie der Frage nach, welche Effekte die virtuelle Mobilit&t
auf die physische Mobilitdt von jungen Menschen hat. Dabej stellen auch sie sich fol-
gende Fragen (vgl. Kap. 3.1): Kdnnen Wege wegfallen, verdndern sich Wege oder
entstehen neue Wege aufgrund der Nutzung von Internet, Smartphone und anderen
Multimediagerdten? Im Ergebnis zeigt sich, , dass Jugendliche und junge Erwachsene
ihre physische Mobilitdt durchaus in Abhangigkeit von Smartphone- und Internet-
nutzung sowie Social Media sehen (...)“ (Konrad/Wittowsky 2016: 57). Dabei ist die
Richtung der Beeinflussung, ob Substitution oder Induktion, nicht pauschal feststell-
bar. Sie scheint u.a. vom Wegezweck abzuhdngen und stellt sich als komplexes Wir-
kungsgefiige von virtueller und physischer Mobilitdt dar: Die sozialen Netzwerke fiih-
ren nach Selbsteinschdtzung der Befragten z.B. zu eher weniger Treffen mit Freunden,
dagegen aber zu eher mehr und ldngeren Wegen infolge neuer Aktivitdtsoptionen
insgesamt. Bislang fehlen aber Langsschnittstudien iiber das Verhalten der Digital
Natives im Erwachsenenalter. Sind hier bestimmte Pragungen zu erwarten, die das
Mobilitatsverhalten langfristig beeinflussen?

Insgesamt wird festgestellt, dass tdglich viel Zeit mit Social Media und Kommunikation
verbracht wird und dass diese Art der virtuellen Mobilitdt eng mit der physischen Mo-
bilitat verwoben ist. So entsteht an knapp jedem zweiten Tag eine Reorganisation der
Wege und Aktivitdtsmuster durch den Einfluss von IKT, also eine Verdnderung des
geplanten Verhaltens durch Modifikation, Substitution und Induktion. Insgesamt fiihrt
die IKT-Nutzung aber eher zu mehr Wegen, da mit der Technik neue Aktivitdts- und
Mobilitatsoptionen er&ffnet werden.

Die zunehmende digitale Vernetzung der Lebensbereiche wirkt also nicht nur auf die
Art und Weise, wie Verkehrsmittel genutzt, kombiniert und gesteuert werden, son-
dern auch auf alltagsrelevante Lebensbereiche selbst.
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4 Digitalisierungstrends und Fahrzeuge
4.1 Verkehrstelematik und Vernetzung

Bereits seit den 1980er Jahren werden Telematikanwendungen (Telekommunikation
+ Informatik) im Verkehrssektor eingesetzt, um zu informieren, zu optimieren, zu
beeinflussen und zu steuern. Ziele sind die Erhohung der Verkehrssicherheit, die Ver-
ringerung von Umweltbelastungen sowie die Forderung eines inter- und multimodalen
Verhaltens. Dabei kdnnen unterschiedliche Aufgabenfelder definiert werden, wobei
sich die Kernbereiche wie folgt darstellen: Steuerung bzw. Unterstiitzung von Fahr-
zeugbewegungen und Navigation, Vernetzung von Mobilitdtsangeboten, Bereitstel-
lung von Echtzeitinformationen, Férderung virtueller Mobilitdt und Online-Angebote
sowie die Gewinnung von Daten (Big Data/Geotracking).

Gemessen an den urspriinglichen Erwartungen, Anteile des Umweltverbunds am
Modal Split durch informatorische und verkehrstelematische MaRnahmen zu erho-
hen, sind die Erfolge der letzten Jahrzehnte eher moderat ausgefallen. Stattdessen ist
die Verkehrstelematik vor allem ein wirksames Werkzeug in der Verkehrssteuerung
und Verkehrsplanung zur Erhohung von Kapazitdten ohne die Umsetzung neuer Infra-
strukturmafinahmen. Allerdings soll an dieser Stelle auch erwahnt werden, dass eine
Kapazitdtserhohung des Systems nicht automatisch nur positive Effekte erzielt, son-
dern diese Effizienzsteigerung - ohne gleichzeitige Restriktionen oder begleitende
umfassende Informationen - auch mehr Verkehr zulassen kann. Verbesserte Parkleit-
systeme und Parkinformationen flihren zwar bestenfalls zu weniger Parksuchverkeh-
ren und damit positiven Effekten, andererseits erhoht dies aber auch die Nachfrage
der einfahrenden Fahrzeuge. Mehr Online-Handel fiihrt zu mehr Lieferverkehren und
damit héheren Belastungen fiir Anwohner und das Verkehrssystem. Ein umweltsensi-
tives Routing verlagert Emissionen von Durchfahrtsverkehren in weniger vulnerable
Raume, schafft so aber auch freie Kapazitaten auf den urspriinglichen Routen fiir neue
Verkehre. Kapazitdtserhohungenauf den Stadtautobahnen und Hauptverkehrsstraen
finden ihren Fortsatz in den stadtischen Quartieren, wo die Pkw dann abgestellt wer-
den. Insofern kénnten die aktuellen Verkehrsmengen ohne Leit- und Steuerungssyste-
me - auch in urbanen Rdaumen - wohl kaum noch stérungsfrei im Verkehrssystem
verteilt werden, gleichzeitig aktivieren sie aber auch - ohne entsprechende Férderung
nachhaltiger Infrastrukturen und Verkehrsangebote - den Anstieg des Kraftfahrzeug-
verkehrs und damit die negativen sozialen Folgen und Umweltschdden.

Erste Pilotversuche, den Verkehr auch starker emissionsabhangig zu steuern, werden
aktuell umgesetzt, um vorhandene Kapazitdten besser auszulasten und gleichzeitig
die Gesundheit der Menschen stdrker zu schiitzen. In Abhdngigkeit von der aktuellen
Verkehrssituation werden daher Strategien, Ma3nahmen und Schaltprogramme an
die jeweilige Situation angepasst, sodass sowohl das individuelle Fahrzeug als auch das
Kollektiv beeinflusst wird. Letztendlich wird versucht, innerhalb der Verkehrssysteme
mittels Informationen Entscheidungsprozesse der Verkehrsteilnehmer situativ zu be-
einflussen und Verhaltensanderungen auszuldsen, um die Nachfragestrome im Ver-
kehrssystem im Spannungsfeld von Nutzer- und Systemoptimum effizient zu verteilen.
Obwohl technologisch bedingte Effizienzgewinne durchaus erzielt werden konnten,
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wurden diese durch Rebound-Effekte teilweise auch wieder aufgezehrt. Frithere Stu-
dien zeigen, dass die Art der evaluierten oder simulierten Wirkungseffekte vielfaltig
ist: Routenwahlverhalten, Fahrzeitreduzierungen, Verlagerungspotenziale auf den
OPNV oder Carsharing, Veranderungen von Abfahrzeiten oder die Reduzierung von
Staustunden, der Riickgang von (schweren) Unféllen bzw. die Reduzierung von Larm-
und Schadstoffemissionen. Der Nutzen von Verkehrssteuerungs- und Beeinflussungs-
anlagen als ,intelligente Verkehrssysteme* (IVS) ist vorhanden und sowohl die Ver-
kehrssicherheit als auch die Effizienz und die Umweltvertraglichkeit konnten lokal
gesteigert werden (Keller/Neuherz 2002; Kampf/Keller 2001; Hessen Mobil 2018). So
konnten durch rechnergestiitzte Verkehrsbeeinflussungsanlagen die Anzahl der
Staustunden um bis zu 10% und Unfdlle mit Personenschdden lokal um fast 50% redu-
ziert werden. Auch im stddtischen Straflenverkehr konnte in Einzelféllen der Parksuch-
verkehr durch den Einsatz von Parkleitsystemen um bis zu 40% reduziert werden
(Hessen Mobil 2018; Landeshauptstadt Miinchen Kreisverwaltungsreferat 2003;
Winkler/Bschorr 2002). Zudem konnten &ffentliche Nahverkehrsunternehmen mit
rechnergestiitzten Betriebsleitsystemen die Umlaufzeiten um bis zu 15% verkiirzen
und durch Verkehrsinformationen wurde die Anzahl der OV-Fahrten gesteigert (Kiih-
ne 2002; Busch/Fiedler/Friedrich et al. 2012 oder Wittowsky 2008). Auch Transport-
unternehmen nutzen rechnergestiitzte Logistik- und Flottenmanagementsysteme,
um Touren zu optimieren und Leerfahrten zu minimieren. Die Effektgrofien variieren
dabei sehr stark und die Wirkungseffekte von IKT werden oft durch andere Mafinah-
men Uberlagert und kénnen nur schwer evaluiert werden (vgl. Maier/Grétsch 2016).

Jedoch muss konstatiert werden, dass Deutschland erst spat in das digitale Zeitalter
eingestiegen ist und nur langsam in Schwung kommt, um damit die Verkehrswende zu
forcieren. Zunichst stand - vor allem im OPNV - die Optimierung des Betriebsablaufs
(rechnergestiitzte Betriebsleitsysteme oder Priorisierung an LSA-Knotenpunkten) im
Vordergrund. Dynamische Reiseinformationen, Push-Stérungsmeldungen oder elek-
tronische Ticketsysteme sind zwar mittlerweile in vielen Verkehrsverbiinden Stan-
dard, aber ein einheitliches deutschlandweites Ticketsystem (Bezahl-App) und die
Vernetzung zwischen den Verkehrssystemen (deutschlandweite Fahrplanauskunft
Delfi) fehlen weiterhin. Immer noch werden proprietdre Inselldsungen gefordert und
umgesetzt, sodass interoperable Systeme kein Standard sind. Auch das digitale Info-
tainment und kostenloses Wi-Fi - als Ergénzung eines grundsétzlichen OPNV-Ange-
botes - finden nur langsam den Weg in Busse und Bahnen des Nahverkehrs. Dabei
kann die Nutzung von digitalen Medien, wihrend der Fahrt im OV virtuell mobil zu sein
(Unterhaltung, soziale Interaktion, Arbeiten, Online-Shoppen), die Attraktivitdt des
OV positiv beeinflussen.

In der Zukunft bleibt abzuwarten, inwieweit neue Technologien, Datenstrukturen und
Mobilitdtsdienstleistungen zu weiteren Effizienzsteigerungen oder mdglicherweise
auch zu mehr Verkehrswachstum beitragen werden. Um Techniktrends und die Art
und Intensitdt der Folgen fiir den Verkehr besser zu verstehen, sind Szenarien und
Technikfolgenabschdtzung in der Planung nétig. Die Akzeptanz von sogenannten ,,in-
telligenten Verkehrssystemen® scheint in der Bevdlkerung zumindest teilweise vor-
handen zu sein und die digitale Transformation der Mobilitdt wird als Chance gesehen,
die Mobilitdt stérungsfrei, sicherer, zugdnglicher und ressourcenschonender zu ge-
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stalten. Aber auch Risiken hinsichtlich Akzeptanz, Datenschutz, Datensicherheit und
Anfilligkeit der Systeme werden kritisch betrachtet (Ametsreiter 2017; vgl. auch
Dangschat 2020 in diesem Band).

Fur einen effektiven Einsatz von verkehrstelematischen Anwendungen ist auch die An-
passung von ékonomischen und rechtlichen Rahmenbedingungen notwendig. Sowohl
fir den OPNV als auch den Strafienverkehr gibt es daher Roadmaps (z.B. Initiative
Digitale Vernetzung im OPNV) oder auch das , Intelligente Verkehrssysteme Gesetz
(IVSG), in denen zumeist die technischen und organisatorischen Rahmenbedingun-
gen sowie die rechtlichen Forderungen aufgelistet sind, die Integration und Interak-
tion weiterer Mobilitdtsakteure jedoch kaum Beachtung findet. Mobilitdtsakteure sind
neben den Nutzern im OPNV oder im Straenverkehr diejenigen, die Daten generie-
ren wie z.B. Mobilfunkbetreiber, die Daten sammeln, verkniipfen und verarbeiten, Ver-
kehrsinformationen bereitstellen und Mobilitdtsdienste anbieten wie z. B. Navigati-
onsdienste mit Echtzeitinformationen.

Neben klassischen Verkehrssensoren erfassen immer mehr mobile Sensoren automa-
tisiert Bewegungsmuster (Handy, Fahrzeuge, Apps). Die Debatte um die Erzeugung,
Verarbeitung, Verkntipfung und Nutzung dieser Daten dreht sich einerseits um die
Potenziale, die auch im Sinne einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung eingesetzt wer-
den kdnnten: das Wissen um raumliche und zeitliche Bewegungsmuster kann z.B. als
Planungsgrundlage, zur Verkehrsiiberwachung und -steuerung in Echtzeit, aber auch
fur die Erforschung des Mobilitatsverhaltens eingesetzt werden. Die daflir notwen-
digen Big-Data-Analysen diirften dabei nicht alleine von kommerziellen Akteuren wie
Google, TomTom oder Telefonica entwickelt und betrieben werden, sondern miissen
auch der &ffentlichen Hand, den Kommunen und der Wissenschaft zur Verfligung
stehen. Mit dem Marktplatz fiir Verkehrsdaten MDM der Bundesanstalt fiir Strafien-
wesen (2018) gibt es beispielsweise bereits eine Business-to-Business-Plattform
(B2B), auf der Anbieter und Nutzer Verkehrsdaten mit definierten Standards fir den
Datenaustausch bereitstellen und nutzen kdnnen. Ziel des MDMs ist es, bei dynamisch
wachsenden Verkehrsdaten einen elementaren Baustein fiir ein ITS (intelligent trans-
port system) in Europa bereitzustellen.

Ob und wann aus der Big-Data-Analyse und den Entwicklungen im autonomen Fahren
schlielich neue, stadtvertragliche Verkehrssysteme entstehen kdnnen, die elektrisch
betriebene, autonom fahrende, geteilt genutzte Fahrzeuge als sogenannte Schwarm-
mobilitat miteinander vernetzen, bleibt abzuwarten - ebenso die Frage, von wem die-
se dann betrieben werden. Auf der anderen Seite der Debatte stehen aber heute
schon die Fragen des Datenschutzes und der Datensicherheit, der Gefahren von Uber-
wachung und Kontrollen. Diese Fragen missen gesellschaftlich geklart werden und
dirfen nicht dem technologischen Fortschritt untergeordnet werden.
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4.2 Navigation und Assistenzsysteme

Fahrerassistenzsysteme werden schon seit Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt. Diese
nehmen wie menschliche Fahrer Informationen auf, verarbeiten sie und kdnnen direkt
oder indirekt eine Reaktion innerhalb des Regelkreises Fahrer-Fahrzeug-Umgebung
einleiten. Vor allem in kritischen Situationen sollen sie die Fahrer entlasten, unterstiit-
zen und die Verkehrssicherheit erhohen bzw. Gefahrensituationen friihzeitig vermei-
den. So k&nnen sie unter Berlicksichtigung der aktuellen Verkehrslage z.B. zum Ziel
navigieren oder die Fahrer mittels Sprachnachricht (Push-Dienste) liber aktuelle St&-
rungsmeldungen informieren. Durch leistungsfahige Algorithmen und Informations-
verarbeitung sind diese Systeme immer mehr in der Lage, autonom oder teilautonom
in die Fahrzeugsteuerung einzugreifen, wie z.B. durch automatisches Abbremsen mit-
tels eines Abstandsregeltempomats (Adaptive Cruise Control - ACC). In den letzten
Jahren ist die Serienausstattung der Fahrzeuge mit innovativen Technologien (Anti-
blockiersystem, das es schon ldnger gibt, Einparkassistent, Elektronisches Stabilitats-
programm, Reifendruck-Kontrollsystem oder CruiseControl, Verkehrszeichenerken-
nung, Spurwechselassistent) stark angestiegen. Damit ist die Technologie in den Fahr-
zeugen bereits viel weiter als bei sogenannten intelligenten Verkehrssystemen (IVS).

Dabei findet eine Interaktion zwischen Mensch und Technik auf verschiedenen takti-
schen und strategischen Ebenen statt, die ein vertieftes Verstandnis lber Entschei-
dungsprozesse und Wahrnehmungen erfordern. Dariiber hinaus wird das Unter-
wegssein durch die Digitalisierung und Automatisierung multifunktionaler und die Zeit
kann z.B. durch Kommunikation oder mit Arbeitsprozessen effizienter genutzt wer-
den als bisher. Diese weitere Attraktivitdtssteigerung beim Auto, die selbst das Stehen
in einem Stau angenehm gestaltet, wird vermutlich weitere Nachfrage und damit
Autoverkehr generieren. Zudem bekommen die Schnittstellen zwischen Mensch und
Maschine zunehmend eine grofiere Rolle und Verhalten und Entscheidungen werden
von Assistenten, Apps oder Navis beeinflusst. Somit werden immer mehr menschliche
Entscheidungen oder Kontrollen an Systeme abgegeben, wodurch zwar weiterer
Komfort entsteht, aber auch individuelle Kompetenzen auf Dauer verloren gehen und
sich eine noch grofere Systemabhdngigkeit herausbilden wird.

Die Vernetzung der unterschiedlichen Verkehrs- und Datensysteme wird die Entwick-
lungen im Verkehr weiter vorantreiben. Vor allem disruptive Player wie z.B. flinc, Uber,
Grab oder Google treiben den Einsatz von IKT und neuen Technologien massiv voran
und verdndern die analoge Verkehrswelt mit innovativen Geschdftsmodellen. Flat-
rates, communities, Sharing-Produkte und cloudbasierte Dienstleistungen sind aus
der IT-Welt kaum wegzudenken und entsprechende Ansdtze werden auch in den Ver-
kehrssektor starker integriert werden. Zum Teil stofien diese aber auf enormen Wi-
derstand und die Aufteilung der Verkehrsnachfrage auf die Verkehrsmittel wird sich
neu aufstellen, wenn Rahmenbedingungen verdndert werden oder die Mobilitédts-
kultur sich verdandert.
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Vor allem durch giinstigere und leistungsfahigere Technologien mit einer schnellen
Informationsverarbeitung werden in Zukunft erheblich verbesserte Systeme ent-
wickelt und eingesetzt. Besonders verbreitet sind bereits der Tempomat, die Einpark-
hilfe, die Lichtautomatik sowie die dynamische Navigation. Fahrerinnen und Fahrer
schdtzen vor allem Notbremssysteme, Auffahrwarnsysteme sowie den Totwinkel-
Assistenten und Einparkhilfen als sinnvolle Assistenzsysteme ein, die das Fahren kom-
fortabler und sicherer machen (Ernst & Young GmbH 2017). In Zukunft wird auch
kiinstliche Intelligenz (KI) eine gréfiere Rolle spielen und die Fahrzeuglenker in kriti-
schen Situationen informieren oder gleich eingreifen. Dies erfordert bei den Entwick-
lern jedoch eine hohe Qualitdt an Wissen Uber die Infrastrukturen und Entscheidungs-
mechanismen, die die KI-Systeme ,lernen“ missen. Aus Sicht der Verkehrssicherheit,
aber auch der Verkehrssteuerung ergeben sich technische und rechtliche Regelungs-
bedarfe flir solche Situationen, in denen in Zukunft im Alltag Assistenzsysteme und Kl
auf von Menschen gelenkte Fahrzeuge treffen.

Der ndchste Entwicklungsschritt ist die Vernetzung des Verkehrs durch Fahrzeug-Inf-
rastruktur-Kommunikation mit sogenannten intelligenten (autonomen) Fahrzeugen.
Was frither noch als Vision galt, ist mittlerweile in Forschungsprojekten auf techni-
sche Machbarkeit und wirtschaftliche Tragfahigkeit getestet worden und bereit fiir die
offentliche Vorstellung des Systems, den sogenannten Roll-out. Exemplarisch fiir zahl-
reiche Forschungsprojekte sind hier Cartox? (eine Serviceplattform fiir urbane Ab-
deckung von Car-to-Car-Kommunikation), AdaptlVe (Kooperation zwischen Fahrer
und Assistenzsystemen), simTD (Sichere und intelligente Mobilitdt - Testfeld Deutsch-
land), C-Roads Germany (Vernetzung und Kooperation im Verkehrssystem) sowie
das Car 2 Car Communication Consortium oder die VDA Leitinitiative (Koordinie-
rungsstelle des VDA zur Vernetzung von Industrie und Politik) zu nennen. Mithilfe der
Car-to-Car- (C2C) oder Vehicle-to-Vehicle- (V2V) bzw. auch C/V-to-x-Kommunikation
kann z.B. der Wahrnehmungshorizont tiber den sichtbaren und hérbaren Bereich der
Umgebung hinaus vergrofiert werden. Fahrzeuge tauschen untereinander und mit In-
frastrukturen bzw. anderen Verkehrsteilnehmern Daten und Informationen aus. So
kdnnen neue kooperative Fahrerassistenzsysteme realisiert werden und mobile Ad-
hoc-Netze zum Austausch von Informationen selbstorganisiert initiiert werden. Dies
ermdoglicht es zum einen, den Verkehrsfluss zu optimieren (Abstdnde konstant halten,
Uberreaktionen vermeiden), zum anderen, Unfille durch kooperative Fahrerassis-
tenzsysteme zu vermeiden (stehendes Fahrzeug voraus, virtuelles Warndreieck, Not-
bremsung). Dartiber hinaus kdnnen bei freien Parkpldtzen oder Baustellen Informati-
onen ad hoc weitergegeben werden und optimierte Lsungsstrategien - z.B. auch fir
ein umweltsensitives Routing - umgesetzt werden.

Das Fahrzeug als mobiler Sensor und Datensammler generiert neue Moglichkeiten in
der Raumanalyse und zur Verkehrssteuerung in Form von Netz- und Linienbeeinflus-
sungen oder strategischen Routenempfehlungen. Sowohl politisch als auch gesell-
schaftlich werden dariiber hinaus hohe Erwartungen an innovative Technologien und
deren mogliche positiven Effekte auf die zukiinftige Gestaltung von Stddten und Ver-
kehrssystemen gestellt. Negative Auswirkungen z.B. auf die Gesundheit oder Stress-
belastungen infolge ineffizienter Mobilitat sollen minimiert, darliber hinaus Luftschad-
stoffe und Larmbelastungen abgebaut sowie die Verkehrssicherheit erhoht werden.
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4.3 Gebaute Umwelt und Smart City

Smart Cities bezeichnen nach dem Deutschen Institut fiir Normung (DIN) einen Sied-
lungsraum, in dem systemisch (&kologisch, sozial und 6konomisch) nachhaltige Pro-
dukte, Dienstleistungen, Technologien, Prozesse und Infrastrukturen, in der Regel
unterstiitzt durch hochintegrierte und vernetzte Informations- und Kommunikations-
technologien, eingesetzt werden (vgl. DIN e. V. 2015). Heruntergebrochen auf die
Ebene der Stadt driicken sich diese Erwartungen in stadtplanerischen Leitbildern wie
,,Post-Oil-City“ oder ,,Smart City“ aus (vgl. Kollosche/Schwedes 2016: 12). Insbeson-
dere das Leitbild einer Smart City hat starke Ansdtze im Mobilitdts- und Transport-
bereich, aber auch in der Vernetzung infrastruktureller Systeme wie Energie und Ver-
kehr, Wasser und Energie, oder auch in Verwaltungsprozessen und Beteiligungs-
verfahren. Bei der klimapolitisch erforderlichen Dekarbonisierung spielt der Verkehrs-
sektor bisher jedoch eine unzureichende Rolle und auch wenn die Smart City techno-
logisch moglich ist, wiirden sich kurzfristig nur moderat Mobilitatsveranderungen
einstellen.

Die Smart City wird gepragt von technologischen Visionen und Unternehmensstrate-
gien, die Losungen durch innovative Technologien entwickeln und installieren. Aller-
dings besteht in den Kommunen zumeist nur geringer Handlungsdruck bzw. das
Know-how fehlt, sodass oftmals strategisch an den Zielvorstellungen vorbeigeplant
wird. In der Praxis ist demzufolge ein ganzheitlicher Ansatz weiterhin kaum zu erken-
nen, obwohl die Vernetzung von unterschiedlichen Bereichen und der Austausch von
Informationen angestrebt werden. Besonders auf EU-Ebene finden vermehrt auch
partizipative Elemente eine starke Rolle in der Entwicklung von smarten Konzepten.

Die Digitalisierung ist eine integrative Grofe in diesen Konzepten (vgl. Bronnert/
Jaekel 2013). Ein mdgliches verkehrsplanerisches Szenario als Bestandteil der Smart
City umfasst den deutlichen Ausbau des &ffentlichen Verkehrs als Grundlage fiir einen
effizienten, klimafreundlichen und platzsparenden Verkehr sowie die Entwicklung wei-
terer Mobilititsangebote, die den OPNV mit dem spontan nutzbaren motorisierten
Individualverkehr verkniipfen. Daflir sind die neuen Medien und dahinterliegende gro-
e Datenverkniipfungs-Plattformen die Voraussetzung. Erwartet wird, dass mit den
neuen Medien und entsprechenden Apps bisherige Hemmnisse des Ubergangs zwi-
schen OV und MIV iberwunden werden und ,neue Horizonte fiir modernen Para-
transit [Monheim: ,der informelle OPNV*] auf Massenbasis“ eréffnet werden (Mon-
heim 2015: 31 f.). Unbeantwortet sind in diesem durch technologische Entwicklungen
getriebenen aktuellen verkehrswissenschaftlichen Diskurs die Fragen nach der sozia-
len Dimension von Stddten, der Akzeptanz und grundsétzlich der Nutzerrelevanz.

Als living lab werden in Deutschland die unterschiedlichsten, zum Teil ressourcenscho-
nenden Mobilitdtssysteme und -dienstleistungen getestet. Carsharing, Biirgerbusse,
private Mitfahrsysteme oder Mietfahrrader sind nur einige. Jedes System fiir sich er-
scheint konsistent zu sein, aber ein integratives vernetztes Mobilitdtssystem zusam-
men mit dem vorhandenen &ffentlichen Personenverkehr existiert bislang als gesamt-
heitlicher Systemgedanke nur ansatzweise. Dabei scheint die intelligente Vernetzung
der verschiedenen Verkehrstrager (inklusive Infrastrukturen und Datenstréme) not-
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wendig, um ein inter- bzw. multimodales Mobilitdtsverhalten zu férdern. Auch wenn
als nichste Stufe das vollautomatisierte Fahren und die Ubernahme der Fahraufgabe
anstehen sollten, liegt die Vernetzung der Fahrzeuge mit externen Systemen und die
intelligente Steuerung von Nachfrage und Angeboten Uber Mobilitdtsagenten und
Telematiksysteme weiter im Fokus der Betrachtung. Jedoch ist das eigene Auto in
unserer Gesellschaft nach wie vor ein Sinnbild fiir eine scheinbar unbegrenzte indivi-
duelle Mobilitat und geniefit eine grole Wertschatzung mit einer hohen emotionalen
Bindung. Deshalb missen die neuen digitalen Mobilitdtsdienstleistungen, die auf ge-
teilte Fahrzeuge setzen und damit die notwendige Anzahl an Pkw deutlich reduzieren
kdnnten, von ihrer Funktionalitdt her iberzeugen. Gleichzeitig sind aber auch entspre-
chende politische und rechtliche Rahmensetzungen nétig, die aus Griinden des Klima-
schutzes, des Gesundheitsschutzes, der Verkehrssicherheit und der Lebensqualitdt in
den Stadten hohe Anforderungen an den privaten Pkw-Besitz stellen und damit Hir-
den errichten.

5 Schlussbetrachtung

Der Einsatz von neuen Technologien kann ein Baustein flir ein nachhaltiges Verkehrs-
system sein. Um die Potenziale abzurufen, missen jedoch auch der politische Wille
vorhanden und rechtliche Rahmenbedingungen klar definiert sein. Aktuelle Entwick-
lungen um schlechte Werte bej Stickstoffoxiden wéren ein starker Aktivator, um um-
weltsensitive MaRnahmen und Steuerungsoptionen in Konzepten zu installieren - aber
auch, um den motorisierten Individualverkehr grundsatzlich zu verringern und das
individuelle Verhalten in Richtung einer nachhaltigen Mobilitatskultur zu lenken. Die
digitale Durchdringung der Lebensbereiche (oder vielleicht auch erst deren Beginn)
scheint bekannte Verhaltensroutinen aufzul&sen, da ,,Big Data“, ,virtuelle Realitaten*
bis hin zu ,;selbstfahrenden Fahrzeugen“ in Zukunft immer starker den Alltag errei-
chen werden - falls die technologische Entwicklung und ihre Akzeptanz in der Bevol-
kerung, wie oben beschrieben, weitergeht und nicht durch z.B. politische Entschei-
dungen eine vélligandere Richtung bekommen sollte (ein Beispiel eines solch radikalen
politischen Kurswechsels ist das Ende der Atomkraft nach der Katastrophe von Fuku-
shima). Das Spannungsfeld von sozio-technischen Utopien erfordert die Preisgabe
von Daten und Informationen - Grundvoraussetzung fir die Steuerung. Daneben ist
aber auch das Wissen in der Bevdlkerung notwendig, mit diesen Systemen umzuge-
hen. Um Akzeptanz aufzubauen, Konfliktpotenziale zu minimieren und auch soziale
Exklusion oder Ungleichheit bezliglich der Nutzung von bestimmten Mobilitdtsange-
boten zu vermeiden, muss Raum fiir eine Mitgestaltung durch die Bevdlkerung aber
auch gegeben sein.

Chancen und Risiken von technologischen Innovationen

Die Erwartungen hinsichtlich sich verandernder Verkehrsstrukturen und sich veran-
dernden Mobilitdtsverhaltens, die mit der Digitalisierung und Vernetzung einherge-
hen, sind sowohl vonseiten der Politik, der Hersteller als auch der Nutzer grofR. Poten-
ziale zur Erhohung der Verkehrssicherheit, Steigerung der Effizienz der vorhandenen
Infrastruktur sowie bestenfalls auch die Verringerung von Emissionen durch Tele-
matik- und Assistenzsysteme sind durchaus vorhanden.
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Zum Beispiel kénnten Tempolimits in der Stadt und auerorts automatisch eingehal-
ten werden, Tliren kdnnten blockiert werden, wenn sich Fahrradfahrerinnen und Fahr-
radfahrer ndhern, Abbiegeassistenten an Lkw kdnnten Unfdlle mit Radfahrinnen und
Radfahrern verhindern. Diese vor allem sicherheitsrelevanten technologischen Inno-
vationen kdnnten erheblich zum vertrdglichen Verkehr beitragen. Die technologische
Entwicklung erméglicht aber auch das Gegenteil: Die Verstetigung des Verkehrs-
flusses bei gleichmafig hohen Geschwindigkeiten im motorisierten Verkehr wirde
z.B. die Durchldssigkeit fiir den Fu3- und Radverkehr erschweren und freie Kapazita-
ten flir mehr motorisierten Verkehr schaffen, was wiederum negative Umweltauswir-
kungen zur Folge hatte.

Neben der Weiterentwicklung von Assistenzsystemen bis hin zum autonom fahrenden
Fahrzeug (vgl. Beckmann 2020 in diesem Band) helfen Apps zur besseren Echtzeit-
Information und zur schnellen Buchung von neuen Mobilitdtsldsungen sowohl im indi-
viduellen als auch im &ffentlichen Verkehr. Entscheidungen tiber Routen, Abfahrzeiten
und Verkehrsmittel kénnen entsprechend der individuellen Anforderungen und der
Verkehrslage getroffen werden. Hier stehen sowohl individuelle Komfortgewinne und
Entscheidungsunterstiitzungen fiir die Nutzerinnen und Nutzer als auch Verdnderung
im modalen Verhalten im Vordergrund. Verlagerungseffekte auf 6ffentliche Verkehrs-
systeme konnten bislang zwar nur marginal festgestellt werden, aber vor allem in ur-
banen Raumen sind multimodale Verhaltensweisen und Sharing-Communities abseits
des privaten Autos durchaus zu beobachten. Sollten Verlagerungseffekte als Ziel der
Verkehrssteuerung ausdriicklich verfolgt werden, reichen App-gestiitzte Angebote
zur Information und Kommunikation im 6ffentlichen Verkehr alleine nicht aus. Diese
missten mit Mafinahmen z.B. zur Parkraumbegrenzung und -bewirtschaftung, Neu-
aufteilung des Straflenraumes zur Reduzierung des motorisierten Verkehrs und weite-
ren Push-Mafinahmen kombiniert werden.

Auch die theoretisch begriindbare Erwartung, dass aufgrund vermehrter virtueller
Mobilitat, z. B. Uber soziale Medien und Online-Shopping, Wege und damit Verkehr
vermieden werden kdnnten, kann empirisch bislang nicht belegt werden. Am Beispiel
von Jugendlichen, die als besonders affin fiir neue Medien gelten, konnte gezeigt wer-
den, dass das Wirkungsgefiige aus virtueller und physischer Mobilitat komplex ist und
gleichzeitig sowohl zu mehr als auch zu weniger Wegen sowie zu veranderten Wege-
und Aktivitdtsmustern fihrt.

Mogliche Auswirkungen auf die Raumentwicklung
Was bedeuten diese Trends in Kombination mit den erwartbaren Folgen der Digita-
lisierung auf die Alltagsaktivitdaten nun fir die Verkehrs- und Raumentwicklung?

Der Alltag aus Wohnen, Arbeiten, Einkaufen, Bildung, Kultur, Freizeitgestaltung, medi-
zinischer Versorgung usw. wird sich wegen der Digitalisierung vermutlich raumlich
weiter entflechten. Die Notwendigkeit, dass z.B. Wohn- und Betriebsstandort raum-
lich eng beieinanderliegen, wird weiter abnehmen. Gleichzeitig steigt die Chance, dass
von zu Hause aus gearbeitet werden kann, zumindest an einigen Tagen in der Woche.
Wohnorte kdnnen deshalb in Zukunft besser nach anderen Kriterien als der Ndhe zum
Arbeitsplatz, zumindest eines Haushaltsmitglieds, gewdhlt werden. Hierunter fallen
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beispielsweise familidre und freundschaftliche Beziehungen, Praferenzen bei der
Wohnform und dem Wohnumfeld, Vorhandensein und Qualitdt von sozialer Infra-
struktur sowie Kostengriinde. Es wird wahrscheinlich einfacher werden, dass in Part-
nerschaften beide Berufstatige Arbeitsstellen nach ihrer Qualifikation finden, auch
wenn eine oder beide Arbeitsstellen weit entfernt vom Wohnort liegen, da sie nicht
mehr taglich aufgesucht werden miissen. Einerseits kénnten also auf der individuellen
Ebene zukiinftig tatsdchlich Arbeitswege, aber auch Wege zu Schulen, zu Arzten oder
in der Freizeit eingespart werden. Andererseits werden diese Wege aber ldnger und
gerade das Online-Einkaufen wird zu mehr Giiter-, Kurier- und Paketdienstverkehr fiih-
ren.

Auch die Art, wie die Wege zurlickgelegt werden, wird sich vermutlich verdndern: Ver-
besserte Informationen Uber aktuelle Verkehrslagen wie Staus im motorisierten Indi-
vidualverkehr oder Verspdtungen im &ffentlichen Verkehr, moderne Mitfahrportale
zur Bildung von Fahrgemeinschaften, vermehrt und verbessert vernetzte Fahrzeuge
und Infrastrukturen fiir eine stetigere Verteilung von Verkehrsflissen, einfache
Buchungs- und Rufsysteme fiir Carsharing-Fahrzeuge oder On-Demand-Angebote im
offentlichen Verkehr werden das Zuriicklegen der Wege erleichtern. Entsprechend
werden sie zur Verringerung von Raumwiderstdanden insbesondere im Straf3enverkehr
beitragen, wodurch aber auch eher mehr als weniger Verkehr entstehen wird.

Diese Entwicklungen vollziehen sich unabhdngig von raumlichen Strukturen - profitie-
ren kdnnen aber ldndliche Rdume ebenso wie Stddte und stddtische Regionen. Das
Lebeninlandlichen Rdumen kann z.B. erleichtert werden, wenn Versorgungsengpdsse
in der Medizin oder im Lebensmitteleinzelhandel durch digitale Angebote ausge-
glichen werden oder wenn Bildungsangebote trotz Schulstandortkonzentrationen
aufrechterhalten werden kdnnen. Méglicherweise sind diese Verbesserungen der Le-
benssituation im landlichen Raum aber gleichzeitig auch Treiber fir weitere Sied-
lungsentwicklung dort. Okonomische Treiber wie geringe Boden- und Baupreise wer-
den voraussichtlich bestehen bleiben und diese Prozesse weiter unterstiitzen. Wie
sich infolge der beschriebenen Trends dagegen zukiinftig die Kosten der Mobilitdt ent-
wickeln werden, ist nicht vorhersehbar. Diese hdngen neben den Preisen fiir die neuen
Angebote auch vom Umfang der zukiinftigen Mobilitdt ab (Anzahl von Wegen und
Entfernungen), von Antriebsarten, Energie- und Personalkosten sowie von einer Poli-
tik, die hierflir Rahmenbedingungen schafft.

Auch die Stddte kdnnen durch verbesserte Lebensqualitdt infolge der technologi-
schen Entwicklungen profitieren. Diese kdnnte u.a. gepragt sein durch mehr Sicher-
heit im Verkehr, durch méglicherweise tatsachlich weniger individuellen motorisierten
Verkehr, der abgel6st wird durch ein vielféltiges Angebot aus Fuf3- und Fahrradver-
kehr, ein breit verfligbares Angebot an 6ffentlichen Autos wie Taxis, Mietwagen und
Carsharing, ein leistungsféhiges und stérungsarmes System aus &ffentlichen Ver-
kehrsmitteln. Die Digitalisierung ermoglicht hier eine rdaumliche, zeitliche und tarif-
liche Vernetzung der Verkehrsmittel und bietet die Voraussetzungen, mit einer ein-
heitlichen Abrechnungsplattform eine Uber Stadtgrenzen hinausgehende standardi-
sierte und ,,smarte“ Nutzung 6ffentlicher und teil6ffentlicher Verkehrsmittel zu entwi-
ckeln. Aber auch die Entwicklung in den Stadten und stadtischen Rdumen fiihrt nicht
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zwangsldufig zu weniger Verkehr, sondern gerade die gute Vernetzung der Systeme
untereinander erleichtert auch hier z.B. das Pendeln zu Arbeitsorten oder den Besuch
von Freizeiteinrichtungen, die dann eher aufierhalb der Zentren oder gar in anderen
Zentren entstehen.

Neue Dynamiken

Sowohl fiir den landlichen Raum als auch fiir die Stadte muss beriicksichtigt werden,
dass sich die technologischen Prozesse und Entwicklungen in einer derartigen Ge-
schwindigkeit vollziehen, dass infrastrukturelle, bauliche und organisatorische Veran-
derungen nicht mithalten kdnnen. Das liegt nicht nur an der Langlebigkeit gebauter
Strukturen, sondern auch an rechtlichen, finanziellen, akteursbezogenen Rahmenbe-
dingungen und Prozessen. Auch klaffen das Wissen um technologische Entwicklungs-
moglichkeiten und deren Umsetzung in planungspraktisches Handeln noch weit aus-
einander. So konnte z.B. bislang ein deutschlandweit einheitliches Ticketing mit ver-
bundiibergreifendem Vertrieb im 6ffentlichen Verkehr noch nicht entwickelt und um-
gesetzt werden, geschweige denn die multimodale Verkniipfung mit weiteren Ver-
kehrsmitteln. Die oben beschriebenen Chancen fiir den landlichen Raum und fir
Stadte und die vorsichtig formulierte Erwartung, dass zumindest partiell oder auf
Quartiersebene motorisierter Verkehr eingespart werden kdnnte, sind bestenfalls
langfristig zu realisieren.

Notwendig ware daflir eine verkehrs- und raumpolitische Strategie, die sich an Klima-
schutz-, Luftreinhalte- und Stadtqualitdtszielen orientiert. Eine solche Strategie muss-
te proaktiv die Chancen der Digitalisierung nutzen, die in der Veranderung des Mobili-
tatsverhaltens weg von der Alleinnutzung des Autos hin zu mehr Nahmobilitdt,
offentlichen und geteilten Verkehrsmitteln liegen. Dafir missten nicht nur die Auswir-
kungen der Digitalisierung auf das Mobilitdtsverhalten weiter untersucht werden, son-
dern auch auf Flachenverfiigbarkeiten und Flachennutzungen, auf die Aufteilung von
offentlichen Riaumen, Strafdenrdumen und auf Verkehrsinfrastrukturen. Welcher
Platzbedarf und welche qualitativen Anforderungen an Verkehrsfldchen entstehen
z.B., wenn automatisierte oder gar autonom fahrende Fahrzeuge durch die Innen-
stadte fahren? Die vorhandenen raum- und verkehrsplanerischen Instrumente miss-
ten daraufhin tberprift werden, ob sie ausreichen, unerwiinschten Entwicklungen
entgegenzutreten oder ob sie aufgrund der Wirkungen des technologischen Wandels
angepasst werden miissten. Und letztlich muss die Frage beantwortet werden, ob die
neuen raumbedeutsamen Akteure wie Google und Co. im Sinne einer nachhaltigen
Raumentwicklung in diese Prozesse integriert werden sollen und k&nnen.

Neue Planungsherausforderungen

Durch die Digitalisierung wird sich wahrscheinlich eine Neuordnung unterschiedlicher
Lebenswelten wie Arbeit, Mobilitdt, Konsum oder Produktion einstellen; bislang sind
jedoch die Raumeffekte, die darauf zuriickzufiihren waren, kaum feststellbar und da-
mit auch nicht die notwendigen Implikationen fiir die Gestaltung urbaner Infrastruk-
turen. Werden sich raumrelevante Prozesse wie Konzentration oder Dekonzentration
durch Technologien verdandern? Auf jeden Fall ist ein gewisser Anteil an Skepsis weiter-
hin notwendig, um die Potenziale von neuen Technologien nicht liberzubewerten. Da-
tenschutz, Datenmissbrauch und Cyberattacken sowie Ausgrenzung und Monopol-
bildung sind ebenfalls Kernthemen fiir die Zukunft.
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Dass die zunehmende Automatisierung zu mehr Verkehr fiihren kann, wie heute be-
reits bei Lieferverkehren durch den steigenden Online-Handel zu beobachten ist, oder
dass Kannibalisierungseffekte der Nahmobilitdt oder des &ffentlichen Verkehrs durch
neue Formen wie ride-pooling entstehen kdnnen, sind mogliche negative rdumliche
und verkehrliche Auswirkungen, die wissenschaftlich zu untersuchen sind. Wie bei al-
len Gestaltungsprozessen ist aber auch mit Konflikten zu rechnen, fiir die L&sungen
gefunden werden missen. Zusammenfassend ist zu erwarten, dass mit der weiteren
Durchdringung von Smartphones in der Gesellschaft die beschriebenen Entwick-
lungen zukiinftig zunehmend auch in bislang technikfernere Bevélkerungsgruppen so-
wie in nichtstéddtische Strukturen hineinwirken. Ob und inwieweit sich mit und durch
die ,Neuen Medien“ neue Mobilitatsstile bestimmter Bevélkerungsgruppen herausbil-
den, ob diese mit bestimmten Mobilitdtskulturen, Wohnorten und Lebensstilen zu-
sammenhangen oder ob sich zukiinftige Mobilitdtsstile unabhédngig von den ,Neuen
Medien“ entwickeln, weil sie ,,alle“ treffen und von ,,allen“ angewendet werden, mis-
sen zukiinftige empirische Forschungen zeigen. Eine anwendungsorientierte, interdis-
ziplindre und transdisziplindre Forschung, die gerade auch die raum-, stadt- und ver-
kehrsplanerischen Moglichkeiten der Rahmensetzung und Gestaltung des stddtischen
und landlichen Raums zum Gegenstand hat, kann helfen, die skizzierten Probleme und
potentiellen Konflikte zu 16sen.
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