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0 Kurzfassung

Die vorliegende Untersuchung ist Teil der Studie "Nachhaltige Mobilitat" der Expertenkommission
Forschung und Innovation (EFI) der Bundesregierung. Sie verfolgt das Ziel, das aktuelle Marktum-
feld, Angebote und Erfahrungen autobasierter geteilter Mobilitatsdienste in Deutschland zu analy-
sieren, sowie Szenarien und Prognosen bis zum Jahr 2030 zu entwickeln. Hieraus werden die for-
dernden und hemmenden Faktoren fir die Mobilitdtsdienste und deren Relevanz fir Wirtschaft-
lichkeit und Treibhausgasemissionen abgeleitet. Der analytische Teil der Untersuchung fasst den
aktuellen Stand des Wissens zu geteilten Mobilitatsdiensten zusammen. Der Modellierungsteil ent-
wickelt anschlieBend ein bisher in dieser Form neues prognosefdahiges Modul automobiler Mobili-
tatsdienste fur das systemdynamische Verkehrs- und Wirtschaftsmodell ASTRA-M des Fraunhofer
ISI. Automobile oder autoorientierte Mobilitatsdienste im Sinne dieser Studie umfassen die Bereit-
stellung von Fahrzeugen und Fahrdiensten mit Pkw oder Kleinbussen fiir angemeldete Nutzerinnen
und Nutzer.

Angebote: Fiir Carsharing-Dienste zeigt sich seit 2011 eine Verzehnfachung der registrierten Nut-
zer:innen und fast eine Verdreifachung der Nutzer:innen je Fahrzeug. In stadtischen Rdumen ist die
Fahrzeugdichte weit hoher als in landlichen Regionen. Die ab 2009 von der Daimler AG und BMW
angebotenen free-floating-Dienste beschleunigten das Wachstum des Carsharing-Marktes mit
jahrlichen Zuwachsraten tber 20 % wesentlich. Im Ridepooling, also dem geteilten Nutzen von
Fahrdiensten, waren in Deutschland 2021 zwischen 718 und 955 Fahrzeuge im Einsatz. Ziele der
Geschaftsmodelle konnen 6kologische und soziale Ziele, Kundenbindung, sowie Marketing und die
Einhaltung von Flottengrenzwerten umfassen. Fiir das Ridepooling stellt der bestehende rechtliche
Rahmen aus Tarifbindung und Versorgungsauftrag die ausschlaggebende GréBe fiir den Erfolg von
Geschaftsmodellen insbesondere im landlichen Raum dar. Fir Mobilitatsplattformen sind schlieB3-
lich die bestmogliche Integration der Mobilitatsdienste, verantwortungsvolles Verhalten der Anbie-
ter, Datensicherheit, Regelungen Uber den Zugang zu den Kund:innen, Zugang zu Echtzeitdaten
aller Anbieter und die Verstandigung Uber das geeignetste Geschafts- und Tarifmodell wichtige
Erfolgsfaktoren.

Nachfrage: Fir die Modalwahl sind neben den angebotsseitigen Charakteristika die sozio-demo-
grafischen und mobilitats-spezifischen Merkmale der potenziellen Nutzer:innen ausschlaggebend.
Fir beide Mobilitatsangebote sind jlingere Personen mit hdherem Haushaltseinkommen besonders
affin. Beim Carsharing sind der Komfort im Sinne des Nichtkiimmerns um die Pflege und Wartung
von Fahrzeugen oder finanzielle Griinde ausschlaggebend fiir die Nutzung. Ridepooling weist im
Vergleich niedrigere Einstiegshirden wie die Unabhangigkeit von Fihrerscheinbesitz auf. Relevante
Systemeigenschaften des Ridepoolings sind neben dem Preis vor allem die Entfernung zum Ein-
stiegsort, die Vorausbuchbarkeit, die Mdglichkeit zum Verschieben der Abfahrtszeit sowie die Rei-
sezeit und dazugehorige Informationen. Personen mit einer Carsharing-Mitgliedschaft besitzen re-
gelmaBig weniger private Pkw als Nicht-Mitglieder und nutzen den Umweltverbund haufiger. Nach
einer reprasentativen Befragung des Fraunhofer ISI weist der landliche Raum, vor allem in Zeiten,
zu denen sich das Betreiben einer gesamten OPNV-Linie nicht rentiert, erhebliche Potenziale fiir
Ridepooling und Carsharing auf.

Analysemethodik: Entscheidend fir die Ermittlung der Verkehrsmittelwahl der etablierten wie
auch der neuen Mobilitdtsformen sind Investitions- und Betriebskosten, fixe und variable Fahr-
preise, Fahrzeiten sowie Zu-, Abgangs- und Wartezeiten. Letztere hangen flr Carsharing und Ride-
pooling von der angebotenen Fahrzeugdichte ab. Diese wird auf Basis realer Flottendaten prog-
nostiziert. Hierzu hat das Fraunhofer ISI reale Flottendaten Gber die Anzahl der Fahrzeuge je Mobi-
litdtsdienst in den entsprechenden Stadten erhoben. Die Modellierung erfolgt in Jahresscheiben bis
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2030 auf NUTS-2-Ebene. Die Ergebnisauswertung extrahiert hieraus Metropolregionen und klein-
stadtisch-landliche Raume.

Szenarien: Fur die Anwendung des ASTRA-M-Modells werden drei Varianten moglicher Markt-
hochldufe von Carsharing und Ridepooling mit preispolitischen, regulatorischen und investiven
Umfeldfaktoren zu 10 Szenarien kombiniert. Der Referenz-Hochlauf fir das Jahr 2030 geht von
einer Verdreifachung der Carsharing-Fahrzeuge und einer Vervierfachung der Ridepooling-Fahr-
zeuge aus. Im Hochlauf Dynamisches Wachstum wird von einer Verdopplung der Fahrzeugdichten
ausgegangen, wahrend im Extremen Hochlauf die ansonsten konstanten Nutzertarife deutlich ge-
senkt werden. Diese werden mit den Umfeldfaktoren eines verdichteten OPNV-Angebots mit hal-
bierten Tarifen, City-Maut und héheren Parkgebiihren fiir Pkw, einer CO2-Abgabe nach Vorschlagen
des Umweltbundesamtes hoheren Kraftstoffsteuern sowie Kaufpramien fir emissionsarme Fahr-
zeuge kombiniert.

Ergebnisse: Die Ergebnisse der Simulation der Szenarien mittels des ASTRA-M-Modells und darauf
aufbauender Analysen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) Carsharing und Ridepooling haben zusammen unter den Annahmen des Referenz-Hochlaufs
und ohne spezifische Umfeldfaktoren in ganz Deutschland bis 2030 das Potenzial, ein Prozent
der Wege abzudecken. Zum Vergleich: 2020 betrug deren Anteil knapp 0,6 % im Carsharing
und 0,1 % im Ridepooling. In Metropolen ist deren Potenzial um etwa 50 % hoher; landliche
Raume kdnnen jedoch insbesondere liber den Ausbau von Ridepooling aufholen. Unter extrem
vorteilhaften Bedingungen mit deutlich dichteren Angeboten, stark abgesenkten Tarifen und
hohen Preisen fir die Nutzung von Pkw und Umweltgltern ist eine Steigerung des gemeinsa-
men Modal Split auf deutlich Gber zwei Prozent in Deutschland beziehungsweise 3,5 % in Met-
ropolen moglich. Wahrend fiir das Carsharing die Umfeldfaktoren die wichtigsten Treiber dar-
stellen, ist die Angebotsdichte im Fall des Ridepooling, und hier besonders in landlichen Rau-
men, die bestimmende GroBe.

2) Die Umfeldfaktoren mit der groBten Wirkung auf den Markterfolg von Sharing-Diensten, d. h.
Pkw-Abgaben und Umweltpreise, unterstiitzen auch den Umweltverbund insgesamt am wirk-
samsten. Im Gegensatz zur Wirkung auf die automobilen Sharing-Dienste férdert hier jedoch
ein zusatzlicher Ausbau des OPNV den Marktanteil des Umweltverbundes. SchlieBlich kann
deutschlandweit bis 2030 der Pkw-Anteil an den taglichen Wegen um 16 Prozentpunkte von
58 % auf 42 % gesenkt werden, und die Modal Splits von MIV und Umweltverbund somit um-
gedreht werden. Demgegeniiber haben die Annahmen zu den Markthochlaufen der Sharing-
Angebote aufgrund deren noch geringer verkehrlicher Bedeutung kaum einen Einfluss auf Pkw-
Nutzung und Umweltverbund. In kleinstadtisch-landlichen Raumen betrdgt das Potenzial des
Umweltverbunds hingegen nur etwa die Halfte der Wege.

3) Beide Mobilitatsdienste zusammen erreichen bis 2030 eine Fahrleistung zwischen 2,8 Mrd. Fahr-
zeugkilometer im Referenzfall und 8,3 Mrd. Fahrzeugkilometer auf dem Pfad Extremer Hoch-
lauf. Wahrend die Mobilitatsdienste bzgl. dieser GroBe wenig relevant sind, bieten sie jedoch
die Moglichkeit zur Demonstration neuer Fahrzeug- und Antriebskonzepte im Fall des Carsha-
ring, sowie zur effizienten Unterstlitzung von Bussen und Bahnen in Schwachlastzeiten durch
Ridepooling.

4) Die Verbindung von Pkw-Abgaben, Umweltpreisen und einem verbesserten und glinstigeren
OPNV erreichen eine Treibhausgas-Emissionsminderung bis 2030 um 15,6 Mt pro Jahr oder
17,3 % gegenuber dem Referenzfall. Im Vergleich der EinzelmaBnahmen leistet die Verschar-
fung von Umweltpreisen die groBte Wirkung, wobei alle Politikpakete nahe beieinanderliegen.
Entsprechend stitzt der Befund die These der Hebelwirkung kombinierter Push- und Pull-MaB-
nahmen. Der Einfluss der Markthochladufe fiir die Sharing-Dienste auf die Treibhausgas (THG)-
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Emissionen des Personenverkehrs ist zwar marginal, jedoch lassen sich durch einfache regula-
tive Instrumente wie der Festlegung minimaler Besetzungsgrade von Ridepooling-Diensten
messbare Beitrage zur Treibhausgasvermeidung erreichen.

In einer erweiterten Betrachtung wird die Wirtschaftlichkeit der Dienste unter heutigen Marktbe-
dingungen abgeschatzt. Das Verhaltnis aus Umsatz zu Betriebskosten fallt im Carsharing mit maxi-
mal 0,94 nur geringfiigig besser aus als im Ridepooling mit maximal 0,89, wobei die Ergebnisse im
Carsharing aufgrund der variableren Auslastung der Fahrzeuge starker variieren als im Ridepooling.
Umweltpreise und Pkw-Abgaben kdnnen die Eigenwirtschaftlichkeit der Dienste stiitzen, wahrend
der OPNV-Ausbau eher als Risikofaktor erscheint. Fiir beide Mobilitatsdienste gilt: wenn ein be-
schleunigter Markthochlauf beispielsweise im landlichen Raum Uber niedrige Nutzertarife politisch
erwiinscht ist, missen diese dhnlich dem OPNV auch langfristig tiber &ffentliche Beihilfen gestiitzt
werden.

Fazit: Nach Auswertung der einschlagigen Fachliteratur bildet die vorliegende Studie den ersten
Ansatz einer quantifizierten und integrierten volkswirtschaftlichen Bewertung geteilter automobiler
Mobilitdtsdienste in dieser GroBenordnung und Detailtiefe fir Deutschland. Auch bezlglich der
hier vorgenommenen Analyse der Profitabilitat von Carsharing- und Ridepooling-Diensten bildet
diese Untersuchung den ersten bekannten Versuch auf nationaler Ebene. Mit Erweiterungen im
Bereich der endogenen Simulation von Angebotsdichten und Besetzungsgraden der Dienste bieten
sich noch Mdglichkeiten zur Verfeinerung des Analyseinstrumentariums.

Fur die politische Gestaltung konnen folgende Empfehlungen gegeben werden:

1) Forderung geteilter automobiler Mobilitatsdienste: Ziele umfassen hierbei die Verbesserung
der Mobilitatsversorgung insbesondere in kleinstadtisch-landlichen Raumen nach Riickzug des
liniengebundenen OPNV sowie die Innovationsférderung. Okonomische Instrumente und ho-
here Angebotsdichten speziell im Ridepooling stellen hierfir den wirkungsvollsten Hebel dar.
Optionen sind die Integration automobiler Mobilitatsdienste in das Angebot des OPNV oder
deren direkte Forderung durch gleichwertige Beihilfen. In jedem Fall werden sich das Leistungs-
spektrum und die Innovationsgeschwindigkeit des OPNV anpassen miissen. Ebenso miissen
innovationsfreundliche Rahmenbedingungen die Entwicklung nachhaltiger Mobilitatsdienste
begleiten. Die verkehrliche Bedeutung automobiler Sharing-Dienste muss 6kologische und
dkonomische Uberlegungen ergénzen, da Sharing-Dienste nicht per se die Treibhausgasemis-
sionen des Verkehrs reduzieren. Stadte haben eine groBe Gestaltungsmacht im Mobilitatssek-
tor, brauchen fiir deren Umsetzung jedoch organisatorische Unterstiitzung.

2) Rolle der automobilen Sharing-Dienste in einer nachhaltigen Verkehrs- und Klimapolitik: Sha-
ring-Dienste missen im Rahmen der Nachhaltigkeitspolitik gestaltend reguliert werden. Neben
deren Integration in den OPNV kann dies durch die Vorgabe minimaler Besetzungsgrade im
Ridepooling und die Verpflichtung zu klimaneutralen Antriebssystemen geschehen. Ferner ist
die Verlagerung von Rad, FuB und Mikromobilitat auf autobasierte Dienste etwa Uber entspre-
chende Stadt- und Infrastrukturkonzepte zu begrenzen.

Die starke Stellung Deutschlands in den Bereichen Energiewende, klimaeffiziente Antriebe und au-
tonome Fahrzeuge kénnen helfen und missen gezielt genutzt werden, um die Vorteile autobasier-
ter Mobilitatsdienste fiir die Mobilitatsversorgung bei gleichzeitigem Klimaschutz zu nutzen.

Fraunhofer ISI | 8
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1 Einfithrung
1.1 Hintergrund und Ziele

Das Themenfeld "Geschaftsmodelle nachhaltiger Mobilitat” beriihrt zahlreiche Handlungsfelder
verschiedenster Akteure wie Fahrzeughersteller, Infrastrukturunternehmen, Verkehrs- und Mobili-
tatsdienstleister, bis hin zu kommerziellen und privaten Verkehrsteilnehmenden. Dies gilt auch bei
der Fokussierung auf automobilnahe Geschaftsmodelle. In den vergangenen Jahren lieBen sich Auf-
stieg und Ruickzug prominenter Geschaftsmodelle in den Bereichen Ridepooling, Carsharing, Bike-
sharing und deren Varianten beobachten, was auf unsichere Wirtschaftlichkeitsperspektiven der
Dienste hinweist. Andererseits haben sich Carsharing-Angebote einen festen Platz in vielen Stadten
erarbeitet und zeigen stabile Wachstumsraten. Einige dieser Angebote wurden und werden durch
Evaluierungsstudien begleitet; eine systematische und gesamtheitliche Evaluierung und deren Aus-
wirkungen auf Verkehrsaufkommen, Umweltverbund, Energieeffizienz und Treibhausgasemissio-
nen bleibt jedoch aus.

Geschaftsmodelle nachhaltiger Mobilitatsdienste lassen sich in zwei Gruppen unterteilen: Einzelne
verkehrsmittelspezifische unimodale Dienste wie Carsharing oder Ridepooling eines Anbieters, der
entweder eigene Fahrzeuge bereitstellt oder Fahrzeuge Dritter an angemeldete Nutzerinnen und
Nutzer vermittelt, sowie digitale Mobilitatsplattformen oder "Mobility-as-a-Service" (MaaS), welche
Mobilitatsdienste mehrerer Anbieter in einem multi- und intermodalen Angebot biindeln. Grund-
satzlich kann zwischen Business-to-Business (B2B), Business-to-Consumer (B2C) und privaten Peer-
to-Peer (P2P) Geschaftsmodellen unterschieden werden.

Die vorliegende Untersuchung ist Teil der Studie "Nachhaltige Mobilitat" der Expertenkommission
Forschung und Innovation (EFl) der Bundesregierung. Sie verfolgt das Ziel, das aktuelle Marktum-
feld, Angebote und Erfahrungen autobasierter geteilter Mobilitatsdienste in Deutschland zu analy-
sieren, sowie Szenarien und Prognosen bis zum Jahr 2030 zu entwickeln. Hieraus sollen die fordern-
den und hemmenden Faktoren fiir die Mobilitatsdienste und deren Relevanz fiir Wirtschaftlichkeit
und Treibhausgasemissionen abgeleitet werden. Insbesondere werden mdgliche Profiteure und Be-
nachteiligte der Geschaftsmodelle identifiziert. Moglichkeiten, die Vor- und Nachteile der Ge-
schaftsmodelle durch Regulierung und Anreize zu beeinflussen, sowie Hemmnisse flr deren Ein-
fihrung werden erortert.

1.2 Methodik und Aufbau

Die vorliegende Untersuchung gliedert sich in einen analytischen Teil und einen Modellierungsteil.
Der analytische Teil fasst in den Kapiteln 2 und 3 den aktuellen Stand des Wissens zu geteilten
Mobilitatsdiensten zusammen. Der Modellierungsteil greift ab Kapitel 4 diese Ergebnisse auf und
entwickelt ein bisher in dieser Form neues prognosefahiges Modul automobiler Mobilitdtsdienste
fur das systemdynamische Verkehrs- und Wirtschaftsmodell ASTRA-M des Fraunhofer ISI. Der An-
satz der Systemdynamik lehnt sich an die evolutiondre Wirtschaftstheorie an und ist in der Lage,
die Interaktion zwischen Marktteilnehmenden Uber langere Zeitraume hinweg zu simulieren. Die
Modellentwicklung und -anwendung, sowie die hierfiir entwickelten Szenarien stellen den Kern
dieser Untersuchung dar.

Die Untersuchung gliedert sich wie folgt:

e Kapitel 2 gibt einen Uberblick tiber die Angebote und Geschiftsmodelle automobiler Mobili-
tatsdienste und deren Integration in multimodale Mobilitdtssysteme in Deutschland. Von
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zentraler Bedeutung der Darstellung sind die Akteure hinter den Angeboten und deren mogli-
che Unternehmensziele.

e Kapitel 3 wendet sich der Nachfrageseite neuer Mobilitatsdienste zu und analysiert Motive,
Anwendungsfélle und Bevolkerungsgruppen, fir welche diese Dienste relevant sind und sein
konnten. Die Darstellung stltzt sich dabei auf neuere reprasentative Umfrageergebnisse des
Fraunhofer ISI.

e Kapitel 4 stellt den Modellierungsansatz mit dem systemdynamischen Modell ASTRA-M und
dessen Erweiterung fiir automobile Mobilitatsdienste im Rahmen dieser Studie vor.

e Kapitel 5 entwickelt mogliche Markthochldufe und Umfeldfaktoren, und hieraus zehn Szena-
rien fur die Simulation mit dem ASTRA-M-Modell. Die Szenarien und die daraus entwickelten
Modellparameter leiten sich aus qualitativen und quantitativen Annahmen fir die Entwicklung
von Markten, politischem Umfeld sowie Werten und Einstellungen bis 2030 ab.

e Kapitel 6 stellt schlieBlich die Simulationsergebnisse mittels ASTRA-M fir Carsharing und
Ridepooling nach Regionstypen und den zehn Szenarien bis 2030 dar. Ausgewiesen werden
deren Modalanteile an Wegen und Verkehrsleistung, die Entwicklung des Umweltverbundes
allgemein, der Treibhausgasemissionen im Personenverkehr sowie die Wirtschaftlichkeit der
Mobilitatsdienste.

e Kapitel 7 diskutiert abschlieBend die erreichten Ziele sowie die offenen Fragen des in dieser
Studie erarbeiteten Modellierungsansatzes und interpretiert die gewonnenen Ergebnisse im
Licht aktueller Entwicklungen und Herausforderungen in der Mobilitats- und Umweltpolitik.
Hierbei wird auch der Querbezug zu den Losen 1 und 2 dieser Studie hergestellt.

1.3 Definitionen und Abgrenzung

Untersuchungsraum dieser Studie ist Deutschland. Regional werden die Mobilitdtsdienste in und
zwischen NUTS-2-Regionen errechnet und nach den funktionalen Regionstypen "Deutschland ge-
samt”, "Metropolen” und "kleinstadtisch-landliche Raume" dargestellt. Die Simulation der Markt-
entwicklung erfolgt in Jahresscheiben und wird fir die Jahre 2020, 2025 und 2030 ausgewiesen.
Das gewahlte Referenzjahr 2020 abstrahiert von den signifikanten Effekten der COVID-19-Be-
schrankungen auf den Mobilitatssektor und stellt damit einen fiktiven Startzustand dar.

Automobile oder autoorientierte Mobilitatsdienste im Sinne dieser Studie umfassen die Bereitstel-
lung von Fahrzeugen und Fahrdiensten mit Pkw oder Kleinbussen fiir angemeldete Nutzerinnen
und Nutzer. Explizit sind dies alle Formen des stationsgebundenen und stationsungebundenen
(free-floating) Carsharings und des Ridepoolings. Ridepooling-Dienste sind flexible Bedienformen,
bei welchen Fahrgaste im Bediengebiet zwischen beliebigen Punkten gemeinsam mit anderen Per-
sonen befordert werden.

Vom Grundsatz her dhnliche Angebote wie Autovermietung als Pendant zum Carsharing oder Ta-
xidienste, bei welchen jeweils nur ein Fahrgast ohne vorherige Anmeldung beférdert wird, werden
im Rahmen dieser Untersuchung nicht betrachtet. Ebenso werden alle Formen der Mikromobilitat
wie geteilte E-Scooter oder Bikesharing hier nicht untersucht. Ebenfalls von der Betrachtung aus-
geschlossen sind alle Formen des Glter- und Wirtschaftsverkehrs sowie Luft- und Schiffsverkehr.
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2 Angebotsformen und Geschidftsmodelle

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick iber den aktuellen Stand der Angebote von Carsharing,
Ridepooling und multimodalen Mobilitatsplattformen in Deutschland. Die Ergebnisse der Daten-
analysen flieBen in die Entwicklung des ASTRA-M-Modells (Kapitel 4) und die Markthochlaufszena-
rien fiir autobasierte geteilte Mobilitatsdienste (Kapitel 5.2) ein.

2.1 Angebotsformen autobasierter Mobilitatskonzepte

2.1.1  Angebotsformen und Marktgeschehen im Carsharing

Das Konzept geteilter Fahrzeuge ist nicht neu und geht in der Schweiz bereits auf das Jahr 1948
zurlick. Stationsgebundene und free-floating Carsharing-Angebote haben sich seit dem Start des
stationsgebundenen Carsharings in Deutschland in den 1990er Jahren bis zu 26 220 Fahrzeuge oder
einer Dichte von etwa 33 Fahrzeugen je 100 000 Einwohner:innen zum 1. Januar 2021 entwickelt.
Diesen stehen 2,78 Mio. registrierte Nutzer:iinnen oder 110 Nutzer:iinnen je Fahrzeug gegeniiber.
Seit 2011 zeigt sich eine Verzehnfachung der registrierten Nutzer:innen und fast eine Verdreifa-
chung der Nutzer:innen je Fahrzeug (bcs 2021).

Dynamik, und Dichte der Angebote unterscheiden sich deutlich nach Regionen und Angebotskon-
zepten. In stadtischen Raumen ist die Fahrzeugdichte weit hoher als in landlichen Regionen. Die am
dichtesten ausgestatteten Stadte sind Karlsruhe mit 323 Fahrzeugen, Mlnchen mit 213 Fahrzeugen,
sowie Hamburg, Berlin und Freiburg mit jeweils etwa 160 Fahrzeugen je 100 000 Einwohner:innen.
Die ab 2009 von der Daimler AG und BMW in mehreren deutschen und internationalen Stadten
angebotenen Dienste Car2Go und DriveNow beschleunigten das Wachstum des Carsharing-Mark-
tes mit jahrlichen Zuwachsraten der Fahrzeuge tiber 20 % p. a. wesentlich. Der Stopp eines weiteren
Ausdehnens der free-floating-Angebote und der Zusammenschluss der Anbieter Daimler und BMW
weisen jedoch darauf hin, dass wirtschaftlich tragfahige Geschaftsmodelle in diesem Bereich allen-
falls begrenzt mdéglich sind (vgl. Abschnitt 6.5).

Vermehrt bieten Carsharing-Unternehmen beide Formen an. Free-floating Angebote zielen dabei
auf spontane Fahrtwiinsche innerhalb eines meist auf Stadtgebiete begrenzten Bediengebiets ab,
wahrend stationsgebundene Angebote fir geplante und langere Fahrten zur Verfliigung gestellt
werden. Hybride Losungen erlauben ferner, innerhalb des stationsgebundenen Carsharings Fahr-
zeuge an unterschiedlichen Stationen auszuleihen und wieder zuriick zu geben. Entsprechend wer-
den beide Konzepte in dieser Studie gemeinsam betrachtet. Tabelle 1 stellt die 20 Stadte mit den
hoéchsten Dichten an Carsharing-Fahrzeugen unter deutschen Kommunen tber 250 000 Einwoh-
ner:iinnen zum 1.1.2021 dar (bcs 2021).
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Tabelle 1: Carsharing-Fahrzeugdichte in Deutschland, Januar 2021

Stadt Fahrzeugdichte je 100 000 EW. Bevolkerungszahl (1 000)
Karlsruhe 323 312
Miinchen 213 1484
Hamburg 161 1845
Berlin 160 3769
Freiburg 159 231
Koln 142 1087
Stuttgart 140 636
Heidelberg 128 161
Darmstadt 127 160
Tibingen 121 92
Frankfurt am Main 119 763
Gottingen 114 119
Diisseldorf 111 622
Hannover 99 537
Leipzig 96 593
Mannheim 85 311
Mainz 77 219
Aachen 74 249
Miinster 72 315
Halle an der Saale 70 239
Alle >250 000 EW. 148 13 744

Quelle: (bcs 2021); EW = Einwohner:innen

2.1.2  Angebotsformen und Marktgeschehen im Ridepooling

Ridepooling beschreibt eine Klasse von Mobilitdtsangeboten, bei welcher sich fremde Personen
eine Fahrgelegenheit teilen, deren Route und Fahrzeiten sich flexibel nach den Fahrwiinschen der
Fahrgaste richtet. Fir Buchung und Bezahlung werden in der Regel mobile Endgerate wie Smart-
phones bengtigt. Die Fahrstrecke wird von einem Algorithmus so optimiert, dass Besetzungsgrade
bei zumutbaren Wartezeiten und Umwegfahrten flr alle Fahrgdste maximiert werden.

Derartige kommerziell oder 6ffentlich organisierte und allgemein zugangliche Fahrtmdglichkeiten
fur Gelegenheitsfahrten sind in dieser Forma relativ neu. Deren bekannteste Anbieter sind Uber ab
2009 und dessen direkter Konkurrent Lyft mit Marktprasenz ab 2012 aus den USA, sowie DiDi Chu-
xing Technology Co. aus China. Von diesen hat lediglich Uber unter anderem mit Beteiligungen von
Google, Goldman Sax, Toyota und PayPal eine globale Marktprasenz aufgebaut. In Deutschland ist
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Uber (Stand Februar 2020) in acht Stadten mit der Vermittlung von Fahrten an Taxi- und Mietwa-
genunternehmen aktiv. Eine weitere Expansion des Dienstes, ahnlich den Metropolen in Nord- und
Stdamerika und Asien, lassen die restriktiven Bedingungen des deutschen Personenbefoérderungs-
gesetzes (PBefG) nicht zu.

Die Anfange flexibler Mitfahrgelegenheiten gehen unter anderem auf die Organisation gemein-
same Arbeitswege als Reaktion auf Kraftstoffengpasse oder Energiepreise zuriick. So forderte der
amerikanische Staat 1942 Fahrgemeinschaften, um Kraftstoff fiir den zweiten Weltkrieg zu sparen,
und richtete in den 1970er-Jahren High Occupancy Vehicle (HOV)-Spuren als Reaktion auf die glo-
bale Olkrise ein (Chan et al. 2012). Neben oft staatlich geférderten betrieblichen Initiativen bildeten
sich in Deutschland Mitfahrzentralen heraus, welche dann Gelegenheitsfahrten unbekannter Perso-
nen in der Regel im Fernverkehr in Privatfahrzeugen organisierten. Moderne Angebote mit digitalen
Zuordnungsalgorithmen wie BlaBlaCar entwickelten dieses Konzept unter anderem mit sozialen
Auswahlverfahren der Fahrgemeinschaften weiter.

Anfangs ohne nennenswerte Regulierung zeigten sich insbesondere in US-amerikanischen Stadten
negative Auswirkungen auf den Verkehrsfluss, die OPNV-Nutzung und den Taximarkt. Eine starke
Regulierung in Deutschland (ber das Personenbeférderungsgesetz (PBefG) hat dhnliche negative
Folgen hierzulande verhindert, jedoch auch die Verbreitung dieser Dienste stark gebremst und un-
ter die Kontrolle der Kommunen gestellt (Doll et al. 2019b; Schirmann et al. 2019).

In Deutschland sind Fahrdienste auBerhalb des regulierten Taxi- und Mietwagenmarktes in der Re-
gel nur in der geteilten Form als Ridepooling zuldssig. Dies wird auch fiir die Entwicklung bis 2030
unterstellt. Nach Marktbeobachtungen des Verbandes deutscher Verkehrsbetriebe (VDV) sowie der
Mobilitats- und Kraftstoffstrategie des Bundes sind 2021 zwischen 718 und 955 Ridepooling-Fahr-
zeuge im Einsatz. Dies entspricht 0,9 bis 1,2 Fahrzeugen je 100 000 Einwohner:innen. Die groBten
Fahrzeugflotten finden sich dabei in Hamburg (200 Fahrzeuge der VW-Tochter Moya), Berlin
(150 Fahrzeuge der Daimer-Tochter ViaTransportation im Betrieb fiir die Berliner Verkehrsbetriebe
BVG) und Dusseldorf (100 Fahrzeuge von CleverShuttle der GHG Mobility GmbH). Die héchsten
Fahrzeugdichten finden sich jedoch, bedingt durch die geringe Einwohnerzahl, in kleinen Gemein-
den wie Rehau und Diezenbach oder in Mittelstadten wie Kiel.
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Tabelle 2: Ridepooling-Fahrzeugdichte in Deutschland, Januar 2021

Stadt Fz./100 000 EW EW. (1 000) Fahrzeuge Anbieter

Rehau 21,28 94 2 door2door
Diezenbach 17,49 34,3 6 door2door

Kiel 16,19 247 40 GHT Mobility GmbH
Diisseldorf 16,08 622 100 GHT Mobility GmbH
Hannover 14,90 537 80 MOIA

Freyung 13,89 7,2 1 door2door
Paderborn 13,16 152 20 ioki

Hamburg 10,84 1845 200 MOIA

Leipzig 10,79 593 64 GHT Mobility GmbH
Ettlingen 10,18 39,3 4 KvV

Ludwigshafen 4,65 172 8 ViaVan

Bonn 4,24 330 14 ioki

Berlin 3,98 3769 150 ViaVan

Stuttgart 2,04 636 13 SSB

Aachen 1,61 249 4 ASEAG

Duisburg 1,20 499 6 door2door

Bremen 1,06 568 6 ViaVan

Alle Regionen 6,96 10 309,2 718

Quelle: Verband deutscher Verkehrsbetriebe (VDV); EW = Einwohner:innen; Fz. = Fahrzeuge

Neben der unternehmerisch organisierten Form geteilter Fahrdienste existieren weitere Varianten
von Fahrgelegenheiten. Diese werden hier zur Vervollstdndigung genannt, im weiteren Verlauf der
Studie jedoch nicht vertieft. Die nicht geteilte Form des Ridesharing, das sogenannte Ridehailing,
entspricht im Wesentlichen dem Modell der Taxidienste mit dem Unterschied, dass hier Fahrten per
Smartphone-App gebucht und bezahlt werden kénnen. Ohne vorheriges AbschlieBen einer Bu-
chung sind Fahrten in der Regel in beiden Angebotsformen nicht moglich. Mit UberTaxi, FREE NOW
(ehemals mytaxi) des Ride-Hailing Joint Ventures zwischen BMW und Daimler oder taxi.eu versu-
chen Mobilitdtsanbieter teilweise unter Umgehung der Taxizentralen eine direkte Verbindung zwi-
schen Kund:innen und Fahrer:innen aufzubauen. Das Konzept UberPop bewegt sich schlielich noch
weiter vom rechtlich geschiitzten Taxi- und Mietwagenmarkt weg, indem per App Fahrten an pri-
vate Fahrer:innen vermittelt werden. Fehlende Servicedienste der Taxizentralen und Gerichtsurteile
gegen die Vermittlung von Fahrten an Privatpersonen erschweren diese Konzepte in Deutschland
jedoch signifikant.
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2.2 Geschaftsmodelle autobasierter geteilter Mobilitatsdienste

2.2.1  Uberblick

Geschéaftsmodelle sind allgemein Beschreibungen der Funktionsweise von Unternehmen beztglich
der Art und Weise der Wertschopfung (Muller et al. 2016). Der Begriff durchlief eine Geschichte an
verschiedenen Bedeutungen (Wirtz et al. 2016). Heute konvergiert die Sichtweise insofern, dass
Geschaftsmodelle als strategisch und weniger als prozessorientiert verstanden werden (Wirtz et al.
2016). Zudem wird der Begriff im modernen Verstandnis auf Ebene des Unternehmens genutzt
(Wirtz et al. 2016). Grundsatzlich kann in drei Formen von Geschaftsmodellen unterschieden wer-
den: Geschaftsmodelle konnen Attribute realer Firmen sein, ein kognitives oder linguistisches
Schema (implizites Modell) oder als explizites Modell in Form einer konzeptionellen Reprasentation
der Unternehmensfunktionen (Massa et al. 2017). Fir diese Studie wird dem Verstandnis eines ex-
pliziten Modells gefolgt. Dies geschieht, da die zu untersuchenden Geschaftsmodelle als konzepti-
onelle Reprasentation vorliegen und aufgrund der Uberfiihrung in Modellstrukturen auch explizit
als formal-mathematisches Abbild. Diese formale Uberfiihrung ist notwendig, um die Ziele der Stu-
die, die Schatzung der Wirkungen von politischen MaBnahmen auf Auto-basierte geteilte Ge-
schaftsmodelle, quantitativ zu belegen. Somit sind die hier behandelten Geschaftsmodelle als Be-
schreibungen des Grundprinzips, wie ein Unternehmen Werte generiert, Gbermittelt und einnimmt
zu verstehen (Osterwalder et al. 2013).

Dem beschriebenen Verstandnis der Geschaftsmodelle folgend, kann Carsharing wie folgt definiert
werden (Rube et al. 2020):

"Carsharing ist die organisierte, gemeinschaftliche Nutzung von Kraftfahrzeugen, die
vom Anbieter gehalten werden. Die Fahrzeuge stehen einer unbestimmten Anzahl von
Fahrern und Fahrerinnen nacheinander zur Nutzung zur Verfigung." (Rube et al. 2020)

Um die Kraftfahrzeuge nutzen zu kdnnen, missen die Personen zundchst einen Rahmenvertrag mit
dem Anbieter abschlieBen (Rube et al. 2020). Fiir die Nutzung entrichtet die Kundin in der Regel
einen fixen monatlichen oder jahrlichen Betrag sowie einen von der Nutzung abhangigen Preis.
Dieser bezieht sich entweder auf die gefahrenen Kilometer oder die genutzte Zeit oder eine Kom-
bination dieser beiden GroBen.

Ridepooling wird definiert als (Rube et al. 2020):

"[...] ein gewerbliches Verkehrsangebot zum Zweck der Sammelbeférderung mehrerer,
nicht zusammengehdriger Personen nach deren jeweiligen Fahrtwiinschen. Diese um-
fassen Abholort, Zielort und Zeitrahmen der Fahrt (vollflexibel), jedoch nicht die Fahr-
strecke." (Rube et al. 2020)

Die Fahrstrecke ist vom Kunden nicht im Voraus exakt definierbar, da wahrend der Fahrt weitere
Fahrgéaste zusteigen konnen. Dies ist dann der Fall, wenn sich die Strecken der betreffenden Perso-
nen sinnvoll miteinander verbinden lassen. Da hierfir teilweise kleinere Umwege gefahren werden
miissen, bleibt die zu fahrende Strecke dem Anbieter Uiberlassen. Ridepooling untersteht dabei dem
Personenbeférderungsgesetz (PBefG).

2.2.2 Geschaftsmodelle im Carsharing

Die unternehmerischen Ziele oder Geschaftsmodelle im Carsharing stellen sich je nach Betreiber
unterschiedlich dar. Betriebswirtschaftliche Ziele lassen sich zwar grundsatzlich allen Angeboten
unterstellen, diese beschréanken sich jedoch in der Regel auf eine einfache Kostendeckung. Dartiber
hinaus konnen drei wesentliche Motivationen zum Systemaufbau und -betrieb identifiziert werden:
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o Okologische und soziale Ziele. Nachhaltige Mobilitat und weniger privater Autobesitz fiihrte
zu den ersten kommerziellen stationsgebundenen Carsharing-Angeboten der 1990er Jahre in
Deutschland. In der Regel entstanden diese aus privaten Initiativen in einzelnen Stadten in
Form von Club-Modellen mit Anmeldegebihren, festen monatlichen Beitrdgen und dadurch
niedrigeren Nutzungsgebuhren fur die Fahrzeuge. Wesentlicher Gesichtspunkt ist hierbei die
Bereitstellung verschiedener Fahrzeugtypen fiir unterschiedliche Fahrzwecke, um den Nut-
zer:innen moglichst viel Flexibilitat in ihrem Mobilitatsverhalten zu ermoglichen. Typische Ver-
treter dieser Geschaftsmodelle sind Stadtmobil oder Cambio Carsharing.

e Kundenbindung durch Mobilitatssicherung auf der ersten und letzten Meile. Mit Flink Star
verfolgt die Deutsche Bahn Connect GmbH das Ziel, Reisenden an groBen Bahnhofen eine fle-
xible Mdglichkeit zur Fortsetzung der Reise ohne die zeitlichen und rdumlichen Beschrankun-
gen des OPNV zu gewihrleisten. Uber Kooperationen mit Stadtmobil und Cambio erweitert
Flinkster dabei seine eigene Flotte von derzeit etwa 750 Fahrzeugen und gewahrt Rabattkon-
ditionen bei Besitz einer Bahncard.

e Marketing und Flottengrenzwerte. Die free-floating Angebote unter dem Label SHARE NOW
der Automobilhersteller Daimler und BMW (ehemals car2go und DriveNOW) verfolgten pri-
mar das Ziel der Kundenbindung und des Marketings Uber die Sichtbarkeit der Flotten im
StraBenraum. Damit reagierten die Unternehmen auf die in den 2000er Jahren vermehrt sicht-
bare Zurlickhaltung jlingerer Menschen bei Fiihrerscheinerwerb und Autokauf insbesondere
in Europa und Nordamerika. Senkung der THG-Flottenemissionen kann als weitere Motivation
der Unternehmen zunachst zur Nutzung kleiner Fahrzeuge, und spater zur Umstellung auf
Elektrofahrzeuge vermutet werden. Aufgrund eines langsamen Ausbaus von Ladestationen,
inadaquater Nutzung der Fahrzeuge und hoher Konkurrenz schloss SHARE NOW ab 2019 alle
nordamerikanischen und einige europaische Standorte.

In der Verkehrswissenschaft wird die Frage, inwieweit Carsharing als Teil des Umweltverbundes ge-
wertet werden kann, debattiert. Ein echter dkologischer Mehrwert entsteht nur dann, wenn Nut-
zer:innen durch die Carsharing-Mitgliedschaft ihre privaten Fahrzeuge abschaffen. In diesem Fall
koénnen stadtische Umweltauflagen, welche in der Regel gegen den privaten Pkw gerichtet sind, als
Teil der Geschaftsmodelle insbesondere des stationsgebundenen Carsharings betrachtet werden.

2.2.3 Geschaftsmodelle im Ridepooling

Ebenso wie beim Carsharing lassen sich beim 6ffentlich zuganglichen Ridepooling grundlegende
Geschéaftsmodelle nach den Interessen der jeweiligen Anbieter ordnen. Zusatzlich spielen hier die
angesprochenen Kundengruppen eine wesentliche Rolle. Proprietare Systeme zum Beispiel groB3er
Arbeitgeber oder an Flughafen werden hierbei nicht betrachtet. Ebenso wird die Wertschépfungs-
kette Gber Operator, Fahrdienst und IT-Back-End hier ausgeklammert. Betreiber sind demnach die
fur Struktur und Organisation verantwortlichen Akteure, wahrend Kund:innen die potenziellen Fahr-
gaste umfassen (Handke et al. 2013).

o Offentliche Betreiber fiir Privatkunden. Dies stellt das klassische Modell der in Deutschland ak-
tiven Ridepooling-Dienste dar. In der Regel werden die Dienste wie BerlKonig (Berlin), ByBus
(Duisburg) oder MyShuttle (Region Karlsruhe) von den oértlichen Verkehrsbetrieben als Ergan-
zung zum OPNV betrieben. Ziel ist in erster Linie, Randgebiete und Randzeiten durch giinsti-
ger darstellbare und gleichzeitig kundenfreundlichere flexible Dienste abzudecken. Kunden-
bindung fiir den OPNV steht hier im Vordergrund des Geschaftsmodells. In der Regel wird der
Fahrbetrieb und die IT-Plattform an externe Unternehmen wie ViaTransportation (Daimler)
oder Door2Door ausgelagert.

Eine interessante Option stellen die aktuell laufenden Feldtests mit hochautomatisierten elektri-
schen Shuttle-Fahrzeugen dar. Ohne die direkten Kosten und zeitlichen Beschrankungen des
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Fahrpersonals kénnen bei ausreichender Technologiereife Mobilitatsdienste auch jenseits der
tblichen Bedienzeiten und -gebiete des klassischen OPNV realisiert werden. Ein inhdrent siche-
rer Betrieb auch mittels unterstiitzender Infrastrukturen und die Klarung rechtlicher Fragen sind
jedoch Grundvoraussetzungen fir den Regelbetrieb mit hochautomatisierten Fahrzeugen. Hier
kdnnte sich ein Spannungsfeld aus geforderter Technologiereife und Innovationsoffenheit er-
geben (Niemann et al. 2021)

e Privatwirtschaftliche Angebote fir Privatkunden. Dienste wie CleverShutte (GHT Mobility
GmbH) oder Moya (Volkswagen) unterliegen in den jeweiligen Stadten der 6rtlichen Ausle-
gung des PBefG und operieren zeitlich begrenzt unter dessen "Experimentierklausel”. Die Mo-
tivation der Anbieter kann sich an der Nachhaltigkeit oder, insbesondere bei automobilnahen
Konzepten, an Marketing und Flottengrenzwerten dhnlich des Carsharing ausrichten. Gewinn-
erzielungsziele sind mit Ridepooling-Diensten hingegen noch schwieriger zu realisieren als im
Carsharing. Uber als weltweit groBter Mobilitatsdienstleister verzeichnete 2018 beispielsweise
trotz einem Umsatz von 11,3 Mrd. US-Dollar einen Verlust von 1,8 Mrd. US-Dollar.

e Insbesondere bei privaten Betreibern von Ridepooling-Diensten kann die Datensammlung zu
Praferenzen und Verhalten der Kund:innen ein wesentlicher Eckpunkt der Geschaftsmodelle
sein. Der Markteintritt von IT-Konzernen wie Google Uiber dessen Tochter Waymo gibt Hin-
weise in diese Richtung. Bei 6ffentlichen Betreibern besteht dieses Risiko auch, sollte aber
Uber Kooperationsvertrage zum Wohl der Kund:innen minimiert vermieden werden (Niemann
et al. 2021).

Eine Gegenuberstellung von Chancen und Risiken von Ridesourcing-Angeboten, also geteilten
Ridepooling und nicht-geteilten Rideselling in Rodi et al. (2017), identifiziert den bestehenden
rechtlichen Rahmen aus Tarifbindung und Versorgungsauftrag als ausschlaggebende GréBen. Po-
sitive Effekte umfassen verbesserte Erwerbschancen insbesondere fiir Geringverdiener:innen, Kos-
ten- und Wettbewerbsvorteile gegenliber Anbietern, Anreize fiir Qualitatsverbesserungen fir die
Kund:innen, weniger Fahrtenaufkommen durch Pooling sowie Ergédnzung des OPNV und damit
mehr Nachhaltigkeit durch die Substitution privater Pkw-Fahrten. Demgegeniber stehen Risiken
durch die Umgehung sozialer Sicherungssysteme, Gefahrdung der Wirtschaftlichkeit bestehender
OPNV-Angebote und damit verbunden die Daseinsvorsorge in ldndlichen Rdumen. Héhere Um-
welt- und Klimabelastungen durch Kundensuchverkehre sind ebenfalls Risiken. Bei der Freigabe
von Tarifbindung sowie der Konzessions- und Rickkehrpflicht von Mobilitatsdiensten auBerhalb
des Taxigewerbes stehen potenzielle Innovationsanreize fiir verbesserte Leistungen den Risiken ad-
verser Selektion und Moral Hazard gegeniiber. Dies kann schlieBlich zu einer Verschlechterung des
Mobilitdtsangebots insgesamt fiihren. Speziell fiir Ridepooling-Konzepte Giberwiegen dabei die so-
zialen und 6kologischen Chancen.

2.3 Mobilitatsplattformen

Mobilitdtsplattformen stellen die Verbindung zwischen mehreren Verkehrsmitteln her, und erleich-
tern so deren individuelle Auswahl je Fahrt (multimodale Optionen) und die Kombination einzelner
Verkehrsmittel auf Teilstlicken einer Fahrt (intermodale Option). Der Begriff "Plattform" im engeren
Sinn besagt, dass das System unterschiedlichen Anbietern und Nachfragern von Mobilitdtsdienst-
leistungen offensteht; in der Praxis bilden viele Mobilitatsplattformen jedoch eine feste Gruppe von
Mobilitdtsangeboten ab. Fiir multimodale Mobilitatsplattformen hat sich international die Bezeich-
nung MaaS (Mobility-as-a-Service) durchgesetzt. Dies driickt aus, dass die Nutzenden Zugriff auf
die in der Plattform enthaltenen Mobilitdtsdienste haben, ohne ein direktes Vertragsverhaltnis mit
den Anbietern schlieBen zu mussen. Auch hier herrschen in der Praxis jedoch einfachere Modelle in
Form von Information und Vermittlung vor. Missverstandnisse Gber die Definition von Maa$S und
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der Rolle von Staat und Kommunen behindert deren effizienten und nachhaltigen Aufbau (CUBIC
2018).

Mobilitatsplattformen lassen sich unter anderem nach deren Geschaftsmodellen und deren Integ-
rationstiefe gliedern. Cohen (2021) schlagt finf Kategorien fiir die Klassifizierung von Geschafts-
modellen fiir Mobilitatsplattformen vor:

3) Subscription. Uber eine monatliche Gebiihr wird den Nutzenden Zugang zu verschiedenen
Mobilitdtsangeboten gewahrt. Ziel ist in der Regel die Verkehrsverlagerung weg vom MIV.
Gewinne ergeben sich aus den Deckungsbeitragen zusatzlicher Nutzer:innen. Herausforde-
rung ist unter anderem die Vertragsgestaltung beziiglich Tarifmodellen und Datensouverani-
tat. Typische Anbieter sind Startups wie Whim (MaaS Global)

4) Kommissionsmodell. Vornehmliche Gber Kommissionen im Bereich 4 % bis 15 % fir jede ein-
zelne Nutzung, in der Regel Giber Mikro-Transaktionen. Herausforderung: die Betreiber urba-
ner Mobilitatsdienste (Taxi, Ridepooling, OPNV) arbeiten oft unterhalb der Grenzkosten und
sind deshalb zurlickhaltend gegeniiber Kommissionen an MaaS-Dienste.

5) Mehrwert fiir Kernservices. Dieses von OPNV, Bahn und teilweise im Luftverkehr eingesetzte
Modell geht von einer Starkung der Kerndienstleistungen durch die verbesserte Gestaltung
von Zu- und Abgang aus. Die tatsachlichen Wirkungen sind jedoch, insbesondere beim Ein-
satz standardisierter MaaS-Plattformen, schwer zu ermitteln.

6) Premium MaaS. Bahn und Luftfahrt prifen diese Modelle, in welchen Nutzer:innen Vorteile fir
die Buchung kompletter Reiseketten angeboten werden. Die Identifikation entsprechender
Zahlungsbereitschaften und Interessen der Kund:innen ist jedoch schwierig.

7) MaasS Super-App. Angebote von Mehrwertdiensten wie Beherbergung, Gastronomie oder
Shopping mit der Buchung auf einer MaaS-Plattform. Der Aufwand zum Betrieb dieser breiten
Produktpalette durch Mobilitatsanbieter ist sehr hoch und bietet sich deshalb nur fiir sehr
aufkommensstarke Mobilitatsdienstleister an.

8) Cororate MaaS: Dieses proprietdre Geschaftsmodel richtet sich an Unternehmen im Rahmen
des Mobilitadtsmanagements fiir Mitarbeiter und Kund:innen. Das Management eigener Flot-
ten kan hier eingeschlossen werden.

Die Integrationstiefe der Mobilitatsplattformen lassen sich nach Rodi et al. (2017) und Sochor et al.
(2018) in drei Stufen des betriebswirtschaftlichen Designs, sowie eine gesellschaftlich relevante
Ebene einteilen:

e Level O: keine Integration, reine verkehrsmittelspezifische Information und Vermittlung,
e Level 1: Informationelle Integration: Multimodale Wegesuchen entlang der Reisekette.

e Level 2: Buchung und Bezahlung einzelner Fahrten,

e Level 3: Zusammenfiihrung von Angeboten mit Vertragen und Verantwortlichkeiten, und
e Level 4: Beriicksichtigung gesellschaftlicher Ziele.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick Gber die Ende Juli 2021 in Deutschland verfiigbaren multimodalen
Mobilitatsplattformen mit deren Geschaftsmodellen und Integrationstiefen. Mit REACH NOW ver-
folgen BMW und Daimler hierunter die tiefste Integration, beschranken sich dabei aber auf das
proprietare Corporate-MaaS-Geschaftsmodell. Die 6ffentlichen Plattformen zielen hingegen fast
vollstandig auf den Mehrwert fiir die jeweiligen OPNV-Kernservices ab.

Ein wesentlicher Akteur im Bereich der Mobilitatsplattformen ist die DB AG mit ihren Vertriebska-
nalen DB Navigator und Bahn.de. Die Monopolkommission (2021) stellt in ihrem 8. Sektorgutachten
Bahn hier eine marktbeherrschende Stellung fest, welche sich insbesondere an der Weitergabe von
Echtzeitdaten z.B. zu Auslastungen, Verspatungen und Anschlissen festmacht. Da Regional- und

Fraunhofer ISI | 18



EFI Los 3: Geschaftsmodelle geteilter Mobilitatsdienste

Fernverkehre von der DB und deren Wettbewerbern wichtiges Element vieler regionaler Mobilitats-
plattformen sind, kann die Transparenz der Angebote fiir die Endkund:innen negativ betroffen sein.
Mit der White-Label-Plattform "Mobility Inside" (Mobility Inside 2021) des VDV, der Initiative "Da-
tenraum Mobilitdt" des BMVI (acatech 2021), dem Gesetz zur Modernisierung des PBefG
(Bundesregierung 2021b), der EU Delegierte-Verordnung (EU-Kommission 2017) oder Bestrebun-
gen zur Neuordnung von Passagierrechten laufen jedoch von mehreren Seiten Bemiihungen zur
Verbesserung von Transparenz und Wettbewerb zwischen den Mobilitatsanbietern.

Tabelle 3: Geschdftsmodelle und Integrationstiefe von Mobilitdtsplattformen
Plattform Geltungsbereich Name Betreiber Geschaftsmodell Integrationstiefe
Privatwirtschaft
Google Maps International Google Kommission 1: Informationell

DB Navigator

Europea

Deutsche Bahn AG

Kernservice

1: Informationell

REACH NOW Europa, 100 Stadte BMW-Daimler Ride-  Corporate Maa$S 3: Zusammenfih-
hailing GmbH rung

Urbi Deutschland, 9 Stadte Kernservice 1: Informationell

Offentlich

Bwegt Baden-Wiirttemberg ~ O-TON Call Center Kernservice 1-2: teilw. Buchung
Services & Bezahlung

Jelbi Berin Berliner Verkehrsbe-  Kernservice 2:Buchung & Bezah-
triebe lung

LeipzigMOVE Leipzig Leipziger Verkehrs- Kernservice 2:Buchung & Bezah-
betriebe lung

Switchh Hamburg Hochbahn Hamburg  Kernservice 2:Buchung & Bezah-

lung

myDVG Duisburg Duisburger Ver- Kernservice 1: Informationell
kehrsgesellschaft AG

RegioMove Nordbaden Karlsruher Verkehrs-  Kernservice 2:Buchung & Bezah-
verbund lung

MVGO Mdinchen Minchner Verkehrs-  Kernservice 2:Buchung & Bezah-
gesellschaft lung

Redy Region Diisseldorf Rheinbahn AG, Bet-  Kernservice 2:Buchung & Bezah-

ter Mobility GmbH

lung

Quelle: Fraunhofer ISl

Die Erfolgsfaktoren von MaaS-Plattformen kdnnen wie folgt beschrieben werden: bestmogliche In-
tegration der Mobilitdtsdienste, verantwortungsvolles Verhalten, Datensicherheit, Regelungen tber
den Zugriff auf die Kund:innen und, letztendlich entscheidend, Verstandigung iber das geeignetste
Geschafts- und Tarifmodell. Zur erfolgreichen Umsetzung werden drei Kernplattformen bendtigt:
ein einziger Zugang fir alle Mobilitatsbedurfnisse, Echtzeit-Reiseplanung sowie eine zentrale Platt-
form zum Stau- und Kapazitdtsmanagement (CUBIC 2018; Dubois 2020). Mit der Bezeichnung
"Maas 2.0" erweitern Merkert et al. (2020) die Anforderungen von Mobility as a Service daher in die
Domanen "Software as a Service" und "Collaboration as a Service". Diese werden benétigt um
MaaS-Dienste durch Kommunen oder lokale OPNV-Betreiber nachhaltig, kundenfreundlich und mit
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vertretbarem Aufwand aufzubauen. Neue Mobilitdtsdienste mit oder ohne Integration in Mobili-
tatsplattformen sind nicht per se nachhaltig. Eine umwelt- und sozialgerechte Einfihrung erfordert
deshalb eine vorausschauende Regulierung und Evaluierung, einen starken und leistungsfahigen
OPNV sowie die dezidierte Férderung von Rad- und FuBverkehr (Christ 2021; Doll et al. 2019b). Um
diese Kriterien erfillen zu kénnen, mussen unterschiedliche Akteure am Aufbau und Betrieb multi-
modaler Mobilitatsplattformen beteiligt sein. Nach Ortgiese et al. (2019) umfassen diese Mobili-
tatsdienstleister, Verkehrsunternehmen und Infrastrukturbetreiber auf der vertikalen Ebene sowie
Technologieprovider und die Betreiber von tbergreifenden Basisdiensten wie Kommunikation, IT-
Infrastruktur und Bezahldienste auf der horizontalen Ebene.
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3 Nachfragestrukturen

In diesem Kapitel werden die Nachfragestrukturen, also die fir die Wahl der beiden hier im Fokus
stehenden Mobilitatsdienste relevanten Faktoren sowie die Auswirkung deren Nutzung, beschrie-
ben. Dies geschieht fir das allgemeine Verstandnis zum Ersten als Zusammenfassung der derzeiti-
gen wissenschaftlichen Literatur ohne spezifischen Fokus auf Deutschland. Im zweiten Schritt wird
der Fokus auf Untersuchungen explizit fiir deutsche Stadte gelegt. Was dies fiir den landlichen
Raum bedeuten kann, wird zum Abschluss des Kapitels diskutiert.

3.1 Literaturiibersicht

Carsharing und Ridepooling werden in der Literatur in zwei fiir die vorliegende Studie relevanten
Teilen behandelt: Einerseits bezlglich der fur die Modalwahl relevanten Faktoren und andererseits
in den Auswirkungen dieser Wahl auf das generelle Mobilitatsverhalten der Personen.

Fur die Modalwahl sind neben den in Kapitel 2 genannten angebotsseitigen Charakteristika die
sozio-demografischen und mobilitdts-spezifischen Merkmale der Personen ausschlaggebend. Fir
Carsharing sind insbesondere jlingere Personen affin (Burghard et al. 2019; Lempert et al. 2019;
Yoon et al. 2017). Auch zeichnen sich die Carsharing-Mitglieder durch hhere Haushaltseinkommen
aus (Namazu et al. 2018b; Yoon et al. 2017). Dabei sind fiir Carsharing oftmals der Komfort im Sinne
des Nichtkimmerns um die Pflege und Wartung von Fahrzeugen oder finanzielle Griinde aus-
schlaggebend (Lempert et al. 2019). Der Zugang zu den Carsharing-Fahrzeugen wie auch Ge-
schlecht und die Haufigkeit von Wegen sind weitere wichtige Faktoren im Entscheidungsprozess
fur das Carsharing (Luca et al. 2015; Yoon et al. 2017).

Fur Ridepooling zeigt sich ein etwas anderes Bild, da es im Vergleich zu Carsharing niedrigere Ein-
stiegshlrden wie die Unabhangigkeit von Fihrerscheinbesitz aufweist. Ein weiterer bedeutender
Unterschied ist, dass es sich im Gegensatz zu Carsharing nicht um das sequenzielle Teilen eines
Fahrzeugs, sondern um das simultane Teilen einer Fahrt handelt (Bosch et al. 2018). Ridepooling
wird haufiger fir Wochenendfahrten eingesetzt und haufiger von Haushalten mit héheren Einkom-
men und ohne privaten Pkw genutzt (Ghaffar et al. 2020; Xu et al. 2021). Dabei wird der Dienst
weniger haufig von Frauen oder dlteren Personen, dafiir haufiger von Personen mit héherem Bil-
dungsniveau genutzt (Kang et al. 2021; Xu et al. 2021). Relevante Systemeigenschaften des Ride-
poolings sind neben dem Preis vor allem die Entfernung zum Einstiegsort, die Vorausbuchbarkeit,
die Moglichkeit zum Verschieben der Abfahrtszeit sowie die Reisezeit und dazugehorige Informa-
tionen (Konig et al. 2020).

Fir Konsequenzen der Entscheidungen fiir oder gegen Carsharing und Ridepooling lassen sich ins-
besondere die Auswirkungen auf die anderen Mobilitatswerkzeuge der Personen untersuchen.” So
wird Carsharing zwar auch von Pkw-Halter:innen genutzt, vor allem aber ist es ein Mobilitatsdienst,
der von Personen mit OPNV-Orientierung als Ergédnzung verwendet wird (Becker et al. 2017; Luca
et al. 2015). Mitglieder von Carsharing besitzen regelmaBig weniger private Pkw als Nicht-Mitglie-
der (Clewlow 2016; Mishra et al. 2015; Yoon et al. 2017). Einige Carsharing-Nutzer:innen entschei-
den sich aufgrund dieser Mitgliedschaft dafiir, ihren privaten Pkw abzuschaffen oder nutzen diesen
weniger (Giesel et al. 2016; Jochem et al. 2020; Namazu et al. 2018a; Zhou et al. 2020). Auch nutzen
sie den Umweltverbund haufiger (Goddeke et al. 2021; Mishra et al. 2015). Dies ist aber nicht un-
bedingt auf die Carsharing-Mitgliedschaft oder dessen Angebot zuriickzufiihren, sondern auf die

T Unter "Mobilitatswerkzeugen" versteht man alle im Besitz von Personen befindlichen Gegenstande und Berechtigungen fiir die Mobilitat. Hierzu
zahlen neben Fahrzeugen auch Fiihrerscheine, Monats- und Jahreskarten fir den 6ffentlichen Verkehr oder Carsharing-Mitgliedschaften.
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Ausstattung der Personen und dazugehdrigen Haushalte mit Mobilitdtswerkzeugen, insbesondere
privaten Pkw (Goddeke et al. 2021).

Oftmals wird Ridepooling in seiner Funktion bzgl. der Abdeckung der first- oder last-mile diskutiert.
Hierzu kommen Studien bisher zu gegenlaufigen Ergebnissen. So ist einerseits denkbar, dass Ride-
pooling als Komplementar zum OPNV wirkt und diesen stiarken kénnte (Yan et al. 2019). Anderer-
seits zeigt sich aber auch, dass die Ridepooling-Preise die Einsparung der Zeitkosten tbersteigen,
sodass sich eine entsprechende Nutzung nicht rentiert (Reck et al. 2020). Fiir Deutschland zeigen
aktuelle Studien, dass das Ridepooling eine sinnvolle Erganzung zum OPNV ist (Knie et al. 2020).
Neben diesen Wirkungen muss beim Ridepooling auch berticksichtigt werden, dass aufgrund des-
sen Nutzung auch Fahrten ohne Passagiere, sogenannte Leerfahrten, entstehen (Shaheen et al.
2018), welche sich in GroBenordnung und raumlichen Aufkommen nur schwer beziffern lassen.
Diese Effekte sind unter anderem stark von der detaillierten Ausgestaltung des Dienstes, insbeson-
dere der FahrzeuggroBe abhangig (Tirachini et al. 2020). Die mit den Leerfahrten verbundenen ne-
gativen Auswirkungen auf die Klimabilanz des Ridepooling kann durch den Einsatz elektrisch an-
getriebener Fahrzeuge abgemildert werden (Jenn 2020).

3.2 Situation in deutschen Stadten

Um die potenzielle Nutzung geteilter Mobilitatsdienste besser zu verstehen, fiihrte das Fraunhofer
ISI 2019 und 2020 zwei aufeinander aufbauende reprasentative Erhebungen durch (Krauss et al.
2020b). Hierin wurden 3 061 Personen in GroBstadten in Deutschland zu ihrer Kenntnis Giber und
zur moglichen Nutzung von geteilten Mobilitdtsdiensten befragt. Geteilte Mobilitdtsdienste um-
fasste hier Carsharing, Bikesharing, E-Scootersharing und Ridepooling. Die in der Erhebung erfass-
ten GroBstadte sind alle Metropolen (RegioStaR-Kategorie 71) sowie Regiopole? und GroBstadte
(RegioStaR-Kategorie 72) gemaB der RegioStaR-Kategorisierung (BMVI 2020a). Um ein moglichst
ausgewogenes Bild zu erhalten, wurde die Erhebung reprasentativ anhand von fixen Quoten fir
Alter, Geschlecht und Bildungsstand gemaB der Verteilung dieser GroBen in deutschen Stddten
durchgefihrt. In der ersten Erhebung im Herbst 2019 wurden sozio-demografische Merkmale sowie
die Ausstattung der Personen und Haushalte mit Mobilitatswerkzeugen wie Pkw-Fuhrerschein und
der Verflgbarkeit von Pkw sowie der Bekanntheit der geteilten Dienste erhoben. Die Nutzungshau-
figkeit der Verkehrsmittel sowie die Einstellung der Probanden zu diesen wurden ebenso erfragt.
Das Zentrum der Erhebung stellte die Bewertung der Mobilitatsdienste dar. Hierzu wurden die Pro-
banden randomisiert in vier Teil-Stichproben eingeteilt, so dass sich jede Person mit einem der vier
geteilten Mobilitatsdienste auseinandersetzen musste. Zu diesem Dienst wurde die bisherige Nut-
zung, die Einstellung, die allgemeine sowie Wegezweck-spezifische Nutzungsbereitschaft abge-
fragt. In der zweiten Erhebungswelle im Herbst 2020 wurden auf Basis der aus der ersten Erhebung
gewonnenen Erkenntnisse spezifische Details zu fur die Modalwahl entscheidenden Faktoren (Kos-
ten, Zeit, Verflgbarkeit, etc.) erhoben, um das Bild zu den geteilten Mobilitatsdiensten in deutschen
Stadten zu verfeinern.

Die in der beschriebenen Studie befragten Probanden kennen Carsharing in nur 7 % aller Falle nicht
wie Abbildung 1 zeigt. Ridepooling ist 53 % der Befragten unbekannt. Dies ist einerseits auf das
deutlich langer am Markt angebotene Carsharing zurlickzufiihren, welches bereits seit 1948 in der
Schweiz besteht (Harms et al. 1998) und auch in Deutschland auf eine deutlich langere Tradition
zurlickblickt als das Ridepooling. Hinzu kommt, dass Carsharing in nahezu allen deutschen
GroBstadten verfligbar und Uber dessen Stationen sichtbar ist, wahrend Ridepooling-Dienste bisher
nur in ausgewahlten Stadten angeboten werden. Trotzdem zeigt sich, dass die beiden Angebots-
formen zu ahnlichen Anteilen bereits genutzt wurden oder auch immer wieder genutzt werden.

2 Regiopole sind Stadte, die nicht zu Metropolregionen zihlen, im Stadte-Netzwerk aber bedeutende Knotenpunkte darstellen.
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Aktuell ist jedoch das Carsharing in deutschen Stadten in der Nutzung vermehrt vertreten: 4 % der
Befragten nutzen Carsharing immer wieder, was auf nur 2 % fiir Ridepooling zutrifft.

Abbildung 1:  Bekanntheitsgrad geteilter Mobilitdtsdienste in deutschen Stadten

H Kenne ich nicht. ®Kenne ich. Habe ich schon einmal genutzt. Nutze ich immer wieder.
CARSHARING 7% 81%
BIKESHARING 31% 61%
SCOOTERSHARING 47% 48%
SCOOTERSHARING 47% 48%
MITFAHRGELEGEN
HEITEN 14% 66%
RIDEPOOLING 53% 39%

Quelle: Krauss et al. 2020b

Wahrend die Bekanntheit des Mobilitdtsdienstes eine notwendige Voraussetzung fiir dessen Nut-
zung ist, so ist dies noch keine hinreichende Bedingung. Abbildung 2 zeigt die Nutzungsbereit-
schaft der Probandinnen und Probanden fir die vier untersuchten Mobilitdtsdienste. Danach ergibt
sich ein gegenteiliges Bild zu den oben beschriebenen Bekanntheitsgraden. Ridepooling erzielt eine
hohere Nutzungsbereitschaft als Carsharing, insbesondere die Kategorie der héchsten Nutzungs-
bereitschaft unterscheidet sich bei den beiden Mobilitatsdiensten: 8 % Nutzungsintention fir Ride-
pooling-Dienste gegentiber 5 % fiir Carsharing-Angebote.

Abbildung 2:  Nutzungsbereitschaft geteilter Mobilititsdienste in deutschen Stiadten

Hsicher nicht M eher nein weil3 nicht moglicherweise ja B auf jeden Fall
CARSHARING -27% 23%
BIKESHARING -24% 34%

E-SCOOTERSHARING -22% 44%

RIDEPOOLING -27% 19%

Quelle Daten: Fraunhofer ISI, 2020

Auch in deutschen Stadten bestatigt sich der globale Trend, dass Carsharing- und Ridepooling-
Nutzer:innen jinger und haufiger mannlich sind als entsprechende Nicht-Nutzer:iinnen (Krauss et
al. 2020b). Die Nutzer:innen sind auch haufiger in Vollzeit erwerbstatig und weisen hohere Bildungs-
niveaus auf. Bezliglich privater Pkw haben Nutzer:innen der beiden Mobilitatsdienste auch in der
Tendenz weniger haufig ein Auto im Haushalt zur Verfligung als Nicht-Nutzer:innen.

Die Nutzungsabsicht ist dabei nur begrenzt von der Angebotsdichte der Mobilitdtsdienste abhan-
gig (Krauss et al. 2020a). Zwar ist die Nutzungsabsicht hinsichtlich des Carsharing in Stadten mit
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héherer Angebotsdichte ebenfalls hdher, allerdings zeigt sich dieser Unterschied als statistisch nicht
signifikant. Fur Ridepooling zeigt sich ein ahnliches Bild mit einem Unterschied: Fiir Angebotsdich-
ten groBer oder gleich 0,05 Fahrzeuge / 1 000 Einwohner:innen ist die Nutzungsabsicht statistisch
signifikant hoher als bei Angebotsdichten darunter. Dieser Effekt ist bei einem Vergleich der Ange-
botsdichten von 0 zu gréBer als 0 ebenfalls zu beobachten, statistisch aber nicht statistisch signifi-
kant. Dies kann als Indiz interpretiert werden, dass insbesondere bei on-demand Angeboten eine
gewisse Verlasslichkeit des Mobilitatsdienstes aus Sicht der Nutzer:innen notwendig ist. Die Aus-
stattung der Proband:innen mit Mobilitatswerkzeugen und deren sozio-demografische Situation
bilden gute Pradiktoren firr die Nutzungsintention von Mobilitdtsdiensten. So ist beispielsweise die
Evaluation der Radverkehrsinfrastruktur am Wohnort entscheidend fir die simulierte Wahrschein-
lichkeit der Nutzung von Ridepooling: Je schlechter diese durch die Proband:innen bewertet wird,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit fir die Nutzung des Ridepooling. Hier kann also eine Verla-
gerung der Mobilitatspraferenzen festgestellt werden, wenn die Personen sich aus ihrer Sicht hin-
sichtlich ihrer Mobilitat verbessern konnen (in diesem Fall mehr Komfort durch Ridepooling statt
Fahrradfahren bei schlechter Infrastruktur). Die Wichtigkeit der Sozio-Demografie und Ausstattung
mit Mobilitdtswerkzeugen lasst sich auch hinsichtlich des Carsharing aufzeigen. Carsharing-Mitglie-
der nutzen ca. 1,4-1,5 Mal haufiger den Umweltverbund (OPNV, Rad, FuB) als Nicht-Mitglieder
(Goddeke et al. 2021). Dieser Effekt geht insbesondere auf Sozio-Demografie und die Verfiigbarkeit
von Mobilitatswerkzeugen zuriick. Insofern besteht hier eine Wechselwirkung der Mobilitatswerk-
zeuge und der Angebotsformen.

3.3 Bedeutung fiir den ldandlichen Raum

Ein multimodales Mobilitdtsangebot ist auch fiir den landlichen Raum unabdingbar, um die Abhéan-
gigkeit der dort lebenden Personen vom privaten Pkw zu reduzieren. Dies hat neben einer 6kolo-
gischen Motivation vor allem 6konomische Hintergriinde, da private Pkw kostenintensiv sind, aber
nur den Bruchteil eines Tages genutzt werden. Hinzu kommt die oft unattraktive Bedienung des
landlichen Raums durch den OPNV. Mobilitatsdienste kénnen hier eine attraktive Alternative sein,
da sie ohne Flhrerschein fur alle nutzbar sind und abgesehen von geringen Mitgliedsbeitragen nur
dann Kosten verursachen, wenn die Mobilitdt auch gebraucht wird. Die bisherige Forschung zu
geteilten Mobilitatsdiensten bezieht sich aber in der Gberwiegenden Mehrheit auf den stadtischen
Raum. Dies liegt insbesondere an den dort regelmaBig besseren Startbedingungen fiir diese
Dienste: Eine absolut hohere Zahl an potenziellen Nutzer:iinnen sowie eine hdhere potenzielle
Dichte erleichtern den Start neuer Dienste, da dies zu hdhere Nutzungsquoten und damit hohere
Einnahmequellen fir das Geschadftsmodell verspricht.

Die bereits beschriebene Abhangigkeit vom privaten Pkw im ldndlichen Raum ist insbesondere fir
all jene Personen, die nicht selbst fahren konnen, eine Herausforderung. Betroffen sind vor allem
junge Menschen und insbesondere der Uberproportional wachsende Anteil von Senior:innen. Da
der OPNV in diesen Rdumen in puncto rdumliche und zeitliche Abdeckung nicht zu vergleichen ist
mit dem in urbanen Raumen, mangelt es vielerorts an guten Alternativen. Das schrittweise Ausdin-
nen von Fahrplanen, dadurch stark riicklaufige Fahrgastzahlen und Einnahmeverluste der Verkehrs-
unternehmen setzten bereits in den 1970er Jahren eine Abwértsspirale der OPNV-Anbindung ldnd-
licher R&ume in Gang. Durch das ab 2009 geplante Auslaufen des Gemeindeverkehrsfinanzierungs-
gesetzes (GVFG) wurde dieser Trend noch verstarkt (BMVI 2019b; Krauss et al. 2020b).

Insgesamt weist der landliche Raum erhebliche Potenziale fiir Ridepooling und Carsharing auf. Vor
allem in Zeiten, zu denen sich das Betreiben einer gesamten OPNV-Linie nicht rentiert, kann Ride-
pooling eine kostenglinstige Alternative sein (Krauss et al. 2021). Somit kann Mobilitat auch in diin-
ner besiedelten Rdumen sichergestellt werden, ohne aber erhebliche Zusatzkosten fiir den Anbieter
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zu verursachen. Auch das Carsharing kann durch auf den landlichen Raum angepasste Geschafts-
modelle dort angeboten werden: Neben dem vor allem im urbanen Raum genutzten free-floating
und dem stationsbasierten Carsharing, kann eine hybride Variante die Probleme der Flotten-Um-
verteilung Uberwinden. Die hybride Variante verbindet free-floating und stationsbasiertes Carsha-
ring zu einem neuen Modell, bei dem die Nutzer:innen das Fahrzeug zwar an Stationen des Anbie-
ters abholen und auch abgeben missen, dies aber nicht dieselbe Station sein muss. So werden
Fahrzeuge zwischen landlichen Zentren maoglich, ohne dabei das Carsharing-Fahrzeug im Hinter-
grund gebucht haben zu missen. Dies reduziert erheblich die Kosten dieses Angebots und steigert
damit dessen Attraktivitat.

Da die betriebswirtschaftlichen Entscheidungen bzgl. des Aufbaus eines Geschaftsmodells fiir Ride-
pooling und Carsharing zu Beginn die Abdeckung des landlichen Raums unattraktiver machen, ist
es von erheblicher Bedeutung, dass politisch einer Zentrierung des Ausbaus geteilter Mobilitats-
dienste auf urbane Rdume entgegengewirkt wird. Durch welche Instrumente dies gelingen kann,
zeigen die folgenden Kapitel zu Kostenstrukturen und den Ergebnissen aus der Modellierung der
Nutzung dieser Dienste.
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4 Modellierung geteilter Mobilitdtsangebote

4.1 Modellumgebung ASTRA-M

Fir den Modellierungsansatz wird der Logik des Vier-Stufen-Modells gefolgt. Dies bedeutet, dass
in der ersten Stufe die Verkehrserzeugung erfolgt. Die erzeugten Verkehre werden in der zweiten
Stufe der Verkehrsverteilung oder Zielwahl verteilt. In der dritten Stufe erfolgt die Verkehrsauftei-
lung oder auch Verkehrsmittelwahl. Die vierte Stufe ist die Verkehrsumlegung.

Die Umsetzung dieses Ansatzes fiir ASTRA-M ist in Abbildung 3 zu sehen. Die erste Stufe der Ver-
kehrserzeugung generiert die Verkehre unabhangig von der durch diese einhergehende Ortsver-
anderung. In der Verkehrsverteilung findet die raumliche Verteilung der in Stufe 1 erzeugten Ver-
kehre statt. Dies erfolgt in ASTRA-M anhand von Start-Ziel-Matrizen, die den Start des Verkehrs-
stroms und das Ziel als Verflechtungsmatrix abbilden. Die raumliche Einteilung erfolgt anhand der
Klassifizierung in NUTS-II Zonen. Die dritte Stufe teilt die generierten Verkehrsstrome auf die ver-
fugbaren Verkehrsmittel auf. Hierfir werden Logit-Funktionen verwendet, die die Wahlentschei-
dung in einem Intervall von 0 bis 1 berechnen. Hierfiir werden Informationen der Mobilitdtsnach-
fragenden herangezogen. Diese sind sozio-demografische Daten sowie Mobilitatsdaten wie bspw.
Autobesitz. Spezifische Daten der verschiedenen Verkehrsmittel (bspw. Reisezeit und -kosten) flie-
Ben ebenso in die Berechnung ein. Fir die letzte Stufe, die der Verkehrsumlegung, werden die in
Stufe 2 generierten Verkehrsstrome und den in Stufe 3 dafiir ermittelten Verkehrsmittel auf Routen
umgelegt. Dies ermdglicht Aussagen zu der Auslastung des Verkehrsnetzes und wo diese mit wel-
chem Verkehrsmittel besonders auftreten. In ASTRA-M werden die ersten drei Stufen der Verkehrs-
modellierung detailliert durchlaufen. Auf die Verkehrsumlegung, die vierte Stufe, wird in diesem
Detailgrad verzichtet. Dies liegt an dem Fokus des systemdynamischen Ansatzes auf die Verkehrs-
leistung und die Verkehrsmittelwahl, die besonders entscheidend fiir die makrokonomischen und
okologischen Auswirkungen des Verkehrs sind. Dafiir werden im Modell an vierter Stelle die Fahr-
leistungen der Fahrzeuge auf Basis der Verkehrsverteilung und der Verkehrsaufteilung berechnet.
Dies ermdglicht Aussagen Uber die zurlickgelegten Fahrzeugkilometer je Verkehrsmittel.

Der Modellierungsansatz von ASTRA-M basiert auf der System Dynamics Methode. System Dyna-
mics ermoglicht die Analyse von Systemen und einer Reihe von Hypothesen und Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen in diesem System (Fermi et al. 2014). Diese Beziehungen werden anhand von
Gleichungen beschrieben und durch mathematische Simulation von Differentialgleichungen geldst.
Die Variablen veréandern ihre Werte dabei in Abhangigkeit ihrer Beziehungen zu anderen Variablen
tiber die Zeit. Diese Anderungen sind somit Ergebnisse der Interaktionen der Variablen iiber posi-
tive oder auch negative Feedback-Schlaufen. Im Vergleich zu statischen Gleichgewichtsmodellen,
die einen 'steady state' oder eine andere Form von Gleichgewicht erreichen, ist dies in systemdy-
namischen Modellierungsansatzen nicht vorgesehen. Das Ziel ist die Abbildung und daran anschlie-
Bende Simulation der relevanten Variablen durch funktionale und dynamische Interaktionen. Dabei
ist ein zentraler Vorteil dieser Methode, dass diese kausalen Beziehungen (ber eine lange Zeit-
spanne (1995 bis 2019) kalibriert werden kénnen (Krail et al. 2014).

Beziiglich der verfligbaren Verkehrsmittel unterscheidet ASTRA in den privaten Pkw, OPNV (Bus
und Bahn), Fahrrad, FuB und durch die Erweiterung auf die geteilten Mobilitatsdienste im Rahmen
dieser Studie auch in Carsharing, Ridepooling und Microsharing (geteilte Fahrrader und E-Scooter).
Aufgrund des Fokus dieser Studie auf Carsharing und Ridepooling und um die Lesbarkeit zu erho-
hen, werden die drei Modi OPNV, Fahrrad, FuB und Microsharing fiir die Ergebnisdarstellung zur
Kategorie des Umweltverbundes zusammengefasst. Die Modellierung erfolgt, wie hier beschrieben,
jeweils pro einzelnem Verkehrsmittel.
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Abbildung 3: Aufbau der Modellierung des Personenverkehrsmoduls in ASTRA

Einfluss-Variablen Modellierung
* Bevdlkerungsniveau 1. Verkehrserzeugung (NUTS-II)
¢ Altersstruktur Wege und Wegezwecke

* Regionale Struktur

) B_eschéiftigungs_status 2. Verkehrsverteilung (Wege)
* E|nk0mmen, Zeltwert Inter- und Intra-NUTS-Il, Distanz, Quelle-Zielwahl

[Logit-Funktionen]

* Energiepreise

* Verkehrspreise 3. Verkehrsaufteilung (PKM)

¢ PKW-Preise PKW, .Bus, Bul.'m, Cursharing,- Rid.epooling,

+ PKW-Flotte u. Effizienz e oo ronidtonen]
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Quelle: Fraunhofer ISI

4.2 Modellierung des Carsharing und Ridepooling

Im Zentrum dieser Studie stehen die automobilbasierten Geschaftsmodelle des Carsharing und
Ridepooling. Daher wird auf die Modellumgebung, die fiir diese beiden geteilten Mobilitatsdienste
besonders entscheidend ist, vertieft eingegangen. Dies ist in der dritten Stufe der Verkehrsmodel-
lierung, also der Verkehrsaufteilung, der Fall. Um zu verstehen, welche Verkehre wie aufgeteilt wer-
den, folgt zuerst eine Zusammenfassung der ersten beiden Stufen der Modellierung, die die Basis
fur die dritte Stufe liefern.

In ASTRA-M wir die Verkehrserzeugung unter Verwendung von Daten des Mobilitatspanels (BMVI
2019a) und der Erhebung Mobilitat in Deutschland (BMVI 2019b) vollzogen. Hierfir werden bzgl.
der Mobilitat verhaltenshomogene Bevdlkerungsgruppen gebildet. Dies geschieht differenziert
nach Alters- wie auch Einkommensgruppen und auf der rdumlichen Ebene der NUTS-II-Zonen. Basis
fur die Erzeugung der Wege sind die Wegeraten aus der Mobilitat in Deutschland (BMVI 2019b),
die nach vier Wegezwecken aufgeteilt werden (Arbeits-, Dienst-, Privat- und Freizeitwege). Ergan-
zend werden induzierte Wege hinzugefigt, die auf Basis der makrodkonomischen Entwicklungen
entstehen. Im Ergebnis stellt Stufe 1 damit die Summe aller Wege in Deutschland dar.

In Stufe 2 werden Start-Ziel-Matrizen aus der Verflechtungsprognose verwendet, um die in Stufe 1
generierten Wege raumlich verteilt. Diese Verteilung unterscheidet zwei Basisfalle: Entweder liegt
das Ziel des Wegs in derselben NUTS-II Zone wie der Start (intrazonal) oder in einer der anderen
NUTS-II Zonen (interzonal). Intrazonale Wege werden weiter differenziert nach ihrer Wegeldnge.
Dabei wird zwischen lokalen (0-2 km), kurzen (2-10 km) und mittellangen (Gber 10 km) Wegen
unterschieden. Zusatzlich werden die Wege nach ihrer Flachennutzung unterschieden, ob sie also
in stadtischem oder landlichem Gebiet stattfinden. Auch wird die Einkommensverteilung der Ver-
kehrsnachfragenden beriicksichtigt. Die Verkehrsverteilung findet unter Verwendung von Logit-
Funktionen statt, die Fahrzeiten wie auch Fahrtkosten beriicksichtigt. Dies geschieht durch soge-
nannte durchschnittliche, generalisierte Kosten. Die Zeitkosten werden hierbei Uber fir jeden We-
gezweck spezifische Zeitwerte berlicksichtigt und somit monetarisiert. Die Modellierung folgt der
Logik, dass die Wahrscheinlichkeit fir eine bestimmte Quell-Ziel-Verbindung sinkt, je hoher die
durchschnittlichen generalisierten Kosten hierfir sind. Im Ergebnis liefert Stufe 2 die absolute An-
zahl an Wegen nach Quelle, Ziel (inter- bzw. intrazonal sowie Flachennutzung) und Wegezweck.
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In Stufe 3, der fur die vorliegende Studie zentralen Stufe, werden die vorher generierten Matrizen
genutzt, um die Verkehrsaufteilung, also die Verkehrsmittelwahl (auch Modalwahl genannt), zu mo-
dellieren. Auch hier werden Logit-Funktionen genutzt, die die Wahrscheinlichkeiten fir die Ver-
kehrsmittelwahl im Intervall [0,1] schatzen. Die Funktionen beziehen dabei eine Reihe an Einfluss-
faktoren und die in Stufe 2 ermittelten Wege ein, um die Verteilung der Verkehrsmittel auf diese
Wege zu ermitteln. Die Logit-Funktion ist dabei wie folgt definiert:

e PoijtBij*xiji

wm, = —
Loy e PoitBijijic!

wobei

= Modalwahlwahrscheinlichkeit,
Bo= Konstante,
pij= Koeffizient,
x= Generalisierte Kosten,
i= Modus [Auto; Bus; Zug; Rad; Fu3; Carsharing; Ridepooling; Microsharing],
j= Flachennutzung [stadtisch; landlich],
k= Wegezweck [Arbeit; Dienst; Privat; Freizeit]

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein spezifisches Verkehrsmittel gewahlt wird (m;) ergibt sich also aus
dem Quotienten der Modus-spezifischen Merkmale (B,;; und f;;) und der Summe aller Modi-spe-
zifischen Merkmale. Dies sichert eine Summe der Modalwahrscheinlichkeiten von 1 Gber alle Modi.
Die generalisierten Kosten x;; sind spezifisch fir Modus, Flachennutzung sowie Wegezweck. Diese
generalisierten Kosten bilden monetare und zeitliche Kosten ab. Die monetaren Kosten teilen sich
in Investitionskosten und Betriebskosten auf. Investitionskosten beziehen sich dabei auf bspw. den
Kauf eines privaten Pkw. Die Betriebskosten sind bspw. Kosten fiir die Nutzung von Carsharing oder
das Laden des privaten Pkw. Fir Carsharing und Ridepooling beziehen sich die Kosten auf empiri-
sche Preisdaten von Anbietern in Deutschland, die das Fraunhofer ISI zu diesem Zweck primar er-
hoben hat. Wenn auch nicht auf dem Niveau des Kaufs eines privaten Pkw, fallen auch fiir die ge-
teilten Mobilitatsdienste Investitions- und Betriebskosten an. Investitionskosten werden hier als
monatliche oder jdhrliche Mitgliedsbeitrdge beim jeweiligen Anbieter verstanden. Betriebskosten
sind Kosten, die den Nutzer:innen durch die Nutzung der Dienste entstehen. Diese teilen sich meist
in Entfernungs- und Zeittarife auf. Entfernungstarife fallen fir jeden gefahrenen Kilometer an und
gelten fir Carsharing und Ridepooling gleichermaBen. Zeittarife fallen fir jede Minute oder Stunde
an, die das Carsharing-Fahrzeug reserviert ist. Aus diesen beiden Tarifen ergeben sich somit die
Gesamtkosten des Dienstes fir den entsprechenden Weg, was im Modell anschlieBend in Kosten
je Personenkilometer (PKM) Gberfiihrt wird. Wie oben beschrieben, ergeben sich die zeitlichen Kos-
ten Uber die Multiplikation der Reisezeit mit den flr jeden Modus spezifischen Zeitkosten ('value
of time"). Diese entwickeln sich dynamisch mit den makro6konomischen und den damit verbunde-
nen Einkommensentwicklungen Deutschlands. Neben der Reisezeit sind fir Carsharing und Ride-
pooling wie auch fiir den OPNV auch die Zugangszeit zum Fahrzeug entscheidend. Da dies regel-
maBig nicht wie das private Fahrzeug direkt zuganglich ist, erfolgt der Zugang meist (iber einen
FuBweg zum Fahrzeug. Dieser FuBweg wird modellseitig durch die Fahrzeugdichte des entspre-
chenden Mobilitatsangebots in der jeweiligen Stadt abgebildet. Fir private Pkw wird die Entwick-
lung der Flotte endogen errechnet. Dieser Ansatz ist flir Carsharing und Ridepooling aufgrund des
noch immer sehr jungen Marktes und fehlender Daten nicht mdglich. Daher wird das Angebot die-
ser beiden Mobilitatsdienste auf Basis realer Flottendaten prognostiziert. Die realen Flottendaten
sind primar vom Fraunhofer IS| erhobene Daten Uber die Anzahl der Fahrzeuge je Mobilitatsdienst
in den entsprechenden Stadten. Die Modellierung der Entwicklung der Angebotsdichte fiir Carsha-
ring und Ridepooling ist Kapitel 5.2 zu entnehmen. Fir die Modellierung ist wichtig, dass sich die
Angebotsdichte im Zeitverlauf positiv entwickelt, aber eine sinkende Wachstumsrate zum Ende des
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Betrachtungszeitraums hin aufweist, um Marktsattigungseffekte zu berlicksichtigen. Diese Ange-
botsdichte fiir die beiden Mobilitatsdienste wird in Zu- und Abgangszeiten Ubersetzt und diese
Zeiten werden gemeinsam mit der Reisezeit in die generalisierten Kosten Ubertragen.

Neben den spezifischen Parametern tragt auch die Konstante g, zur Entscheidung im Modell dabei.
Diese berticksichtigt und integriert dabei all die EinflussgroBen, die modale Praferenzen ausdrii-
cken, im Modell aus Komplexitdtsgrinden nicht aufgenommen oder auch aus Griinden der Nicht-
Abbildbarkeit nicht implementiert werden kdnnen. Modale Praferenzen sind dabei Praferenzen der
Personen fir ein bestimmtes Verkehrsmittel nur aus dem Grund, dass es sich dabei um genau dieses
Verkehrsmittel handelt. Personen wiirden sich also auch dann fir dieses Verkehrsmittel entschei-
den, wenn die rationale Entscheidung ein anderes Verkehrsmittel fiir diesen Weg empfehlen wiirde.
Weitere Einflisse in der Konstanten kdnnen latente Faktoren wie grundsatzlicher Lebensstil sein
oder sonstige Praferenzen wie subjektiv empfundener Komfort.

Aus der Stufe 3 der Modellierung folgt damit eine Verteilung der generierten Wege auf alle Ver-
kehrsmittel. Dies erfolgt auf Basis der Quelle-Ziel-Relationen, also intrazonal (lokal, kurz, mittellang)
oder interzonal, je nach Flachennutzung, also stadtisch oder landlich, und je nach Wegezweck, also
Arbeits-, Dienst-, Privat- und Freizeitwegen. Das Resultat ist damit einmal der Modal-Split, also der
prozentuale Anteil der Verkehrsmittel am Wegeaufkommen, nach den beschriebenen Sub-Katego-
rien unterteilt. Zum anderen werden so die zuriickgelegten Personenkilometer ermittelt. Personen-
kilometer sind die Kilometer, die eine Person in einem Verkehrsmittel zuriicklegt. Wird in einem
Ridepooling-Fahrzeug also nur eine Person transportiert, der Besetzungsgrad ist also 1, und diese
legt 10 km zurlick, so werden auch zehn Personenkilometer zuriickgelegt. Fahren in demselben
Fahrzeug auf derselben Strecke (10 km) zwei Personen (Besetzungsgrad ist also 2), so werden 20
Personenkilometer zuriickgelegt. Die Fahrzeugkilometer, also die Kilometer die das Fahrzeug an
sich zurticklegt, sind hiervon unberiihrt.

Um dem Ziel dieser Studie, der Auswirkungen der automobilbasierten Mobilitatsdienste auf Stadt
und Land, Rechnung zu tragen, wird eine weitere raumliche Unterteilung im Modell vorgenommen.
Diese Unterteilung differenziert nach Metropolregion und nach kleinstadtisch-landlichem Raum. So
kénnen Aussagen Uber Auswirkungen der beiden Mobilitdtsdienste und der in den zehn Szenarien
unterschiedlichen Instrumentenbiindeln fiir diese Regionen getrennt voneinander analysiert und
evaluiert werden. Die Differenzierung erfolgt dabei anhand der RegioStaR7-Kategorisierung des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI 2020b). Diese Kategorisierung
wird auf die NUTS-II-Kategorien Ubertragen und im Modell implementiert (s. Tabelle 4).

Im Rahmen dieser Studie werden neben dem Angebot und den Preisen von Carsharing und Ride-
pooling drei weitere Instrumentenbiindel im Modell implementiert, die in Kapitel 5.2 beschrieben
werden. Dabei werden die Instrumente fiir einen besseren und giinstigeren OPNV in prozentuale
Anderungen der Tarife, der Wartezeiten sowie der Fahrzeiten Uberfiihrt. Somit wird der OPNV im
Verhéltnis zu den anderen Verkehrsmitteln auf den Relationen entsprechend weniger zeitintensiv
und weniger kostenintensiv. Diese prozentualen Anderungen werden dabei auf die oben beschrie-
benen Wegezwecke und Distanzen angewendet. Die Reduktion der Tarife wirkt dabei auf Ebene
der Personenkilometer, wahrend die Wartezeit pro Weg anfillt. Die Verdnderung der Reisezeit wirkt
auf die entsprechende Quelle-Ziel-Relation angewandt. Fiir die Pkw-Abgaben werden eine City-
Maut und Parkgebiihren als zusatzliche monetare Kosten in die Verkehrsmittelwahl-Modellierung
aufgenommen. Diese fallen pro Fahrt an. Die City-Maut wird dabei fir die NUTS-1I-Zonen der GroB-
stadte implementiert, wahrend die Parkgebiihren Gberall gelten. Die Internalisierung der Umwelt-
kosten bzgl. des CO2-Preises und der Benzin- sowie Dieselsteuer erfolgt nominal. Die CO2-Preise
gelten dabei fiir jede ausgestoBene Tonne COz-Aquivalente (CO2z-eq.) wahrend die Steuer auf Diesel
und Benzin je Liter gelten. Die Steuern werden dabei auf den endogen im Modell ermittelten und
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prognostizierten Literpreis des Treibstoffes addiert und im Anschluss die Mehrwertsteuer hinzuge-
rechnet. Die Subventionen fiir emissionsfreie Pkw erfolgen im endogenen Flottenmodell. So werden
die Subventionen fir die verschiedenen Fahrzeugsegmente und Antriebe beriicksichtigt und in die
Investitionsentscheidung der Haushalte bzw. Personen eingefiihrt.

In der vierten und letzten Stufe der Verkehrsmodellierung mittels ASTRA-M werden die aus der
vorangehenden Stufe 3 ermittelten Personenverkehre in Fahrzeugkilometer Ubersetzt. Dies wird
Uber Besetzungsgrade errechnet. Fiir die Besetzungsgrade sind das Verkehrsmittel, die Distanz und
der Wegezweck entscheidend. Die so entstehenden Fahrzeugkilometer flieBen im nachsten Schritt
in die Umweltbewertung ein, so dass eine 6kologische Bewertung von politischen MaBnahmen er-
folgen kann.

Die Umweltbewertung erfolgt in ASTRA-M Uber Emissionsfaktoren, die nach Antriebsform (Benzin,
Diesel, Strom, Wasserstoff, Gas) unterschieden werden. Die Emissionsfaktoren werden dabei dem
HBEFA (Handbuch flir Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs) entnommen (HBEFA). Hierbei wird
sowohl der technologische Fortschritt berlicksichtigt als auch zwischen Kaltstartemissionen und in
der Fahrt entstehenden Emissionen unterschieden.

4.3 Ergebniskategorien

Um der Komplexitat der Modellierung wie auch der Auspragung der zehn Szenarien in den beiden
Raumkategorien Rechnung zu tragen, wird an dieser Stelle kurz auf die im nachsten Kapitel folgen-
den Ergebnisse und deren Strukturierung eingegangen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die Ergebnisse fiir drei Jahre angegeben: Fiir 2020 wird
nur die Referenz (S1) angegeben. Fiir 2025 und 2030 werden die Referenz (S1) und alle Szenarien
(S2-S10) gezeigt. Des Weiteren wird je nach Ergebnis in die zwei zentralen Raumkategorien (Met-
ropole und kleinstadtisch-landlich) oder in die verschiedenen Modi unterteilt. Da in dem Betrach-
tungszeitraum von zehn Jahren in dieser Studie manche Anderungen auf den ersten Blick als klein
interpretiert werden kénnten, wird neben den absoluten Anderungen auch auf die relativen Veran-
derungen eingegangen.

Die Ergebnisse gliedern sich wie folgt:

e Zunachst wird in Kapitel 6.1 die Entwicklung der Modalanteile an Wegen gezeigt. Dies erfolgt
einmal spezifisch fir Carsharing und Ridepooling, getrennt nach den beiden Raumtypen, und
einmal anhand des gesamten Modal-Splits, getrennt nach den hier betrachteten Modi. Letzte-
res wird fiir Deutschland, die Metropolen und die kleinstadtisch-landlichen Regionen durch-
gefiihrt. Um die Anderungen besser sichtbar zu machen, werden die relativen Anderungen
der Modalanteile fiir Carsharing und Ridepooling, getrennt nach den drei Raumtypen, geson-
dert ausgewiesen.

e In Kapitel 6.2 wird die Entwicklung der Personenkilometer aufgezeigt. Dies geschieht einmal in
absoluten GroBen und einmal in anteiligen GréBen von Carsharing und Ridepooling an den
gesamten Personenkilometern in den drei Raumtypen.

e Firdie in Kapitel 6.3 diskutierten Entwicklungen der Fahrzeugkilometer gilt Entsprechendes
zu den Personenkilometern in Kapitel 6.2.

e Um diese Entwicklungen in ihre Umweltwirkungen zu Ubersetzen, werden in Kapitel 6.4 die
THG-Emissionen gezeigt. Dies erfolgt in Summe fiir Gesamt-Deutschland und wird einmal in
absoluten Werten und einmal in relativen Anderungen zum Referenzfall in 2020 aufgezeigt. In
diesem Rahmen wird auch auf die Sensitivitdten bzgl. der Besetzungsgrade beim Ridepooling
und den entsprechenden THG-Emissionen eingegangen.

Fraunhofer ISI | 30



EFI Los 3: Geschaftsmodelle geteilter Mobilitatsdienste

Tabelle 4:
NUTS-Il Zone Bezeichnung Metropole
del1 Stuttgart X
de12 Karlsruhe X
del3 Freiburg
de14 Tubingen
de21 Oberbayern X
de22 Niederbayern
de23 Oberpfalz
de24 Oberfranken
de25 Mittelfranken X
de26 Unterfranken
de27 Schwaben
de30 Berlin X
de40 Brandenburg
de50 Bremen X
de60 Hamburg X
de71 Darmstadt X
de72 GieBen
de73 Kassel
de80 Mecklenburg-Vorpommern
de91 Braunschweig
de92 Hannover X
de93 Lineburg
de94 Weser-Ems
deal Dusseldorf X
dea2 Kéln X
dea3 Mdnster
dead Detmold
dea5 Arnsberg X
deb1 Koblenz
deb?2 Trier
deb3 Rheinhessen-Pfalz
dec0 Saarland
ded2 Dresden X
ded4 Chemnitz X
ded5 Leipzig X
dee0 Sachsen-Anhalt
def0 Schleswig-Holstein
deg0 Thiringen

Kategorisierung Metropolen und kleinstadtisch-landlicher Raum
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5 Szenarien neuer Mobilitatssysteme

5.1 Allgemeines

Die Wirkungen autobasierter geteilter Mobilitadtssysteme auf Anbieter, Industrie und Gesellschaft
hangen von der Angebotsdichte, der Nachfrage und vom regulatorischen Umfeld ab. Die Ange-
botsdichte von Carsharing- und Ridepooling-Diensten ist dabei das Ergebnis betriebswirtschaftli-
cher Entscheidungen der Anbieter, welche sich aus einer Optimierung von Kosten, Nachfragepo-
tenzialen und Rahmenbedingungen ableitet. Diese kann im Rahmen der hier entwickelten Erweite-
rung des ASTRA-M-Modellwerkzeugs nicht endogen prognostiziert werden (vgl. Kapitel 4). Dem-
entsprechend werden die Markthochlaufe der hier untersuchten Mobilitdtsdienste neben den sie
bestimmenden Umfeldfaktoren explizit vorgegeben. Damit ist eine separate Betrachtung der An-
gebotsentwicklung neuer autobasierter Mobilitatsdienste und der sie beeinflussenden Faktoren
notwendig. Aus diesen beiden Elementen setzen sich schlieBlich die im Folgenden modellierten und
analysierten Szenarien zusammen. Entsprechend werden folgende drei Ebenen unterschieden:

e Markthochlaufe: Diese unterscheiden sich entsprechend der angenommenen Fahrzeugdichte
und der Nutzertarife fir Carsharing- und Ridepooling-Dienste (Kap. 5.2).

e Umfeldfaktoren: Diese beschreiben die Entwicklung konkurrierender Verkehrsmittel sowie den
regulatorischen und 6konomischen Rahmen des Personenverkehrs (Kap. 5.3)

e Die Gesamtszenarien S1 bis S10 bilden sich schlieBlich aus der Kombination von Markthoch-
ldufen und Umfeldfaktoren (Kap. 5.4).

Fur Markthochldufe und Umfeldfaktoren und damit fir die kombinierten Gesamtszenarien werden
zunachst Referenzentwicklungen, und darauf aufbauend hypothetische alternative Szenarien, ent-
wickelt. Zentrale VergleichsgroBe ist die Nachfrage nach Sharing-Diensten in Wegen oder Perso-
nenkilometern (Pkm). Aus dem hieraus abgeleiteten Mix der Verkehrsmittel (Modal Split) und der
Entwicklung der spezifischen Emissionsfaktoren je Verkehrstrager ergeben sich schlieBlich Klima-
und Umweltwirkungen. Hierbei wird unterstellt, dass durch die hohere Laufleistung von Fahrzeugen
in Sharing-Flotten deren Umweltstandard sowie der Anteil von Elektrofahrzeugen deutlich héher
ist als bei Fahrzeugen im Privatbesitz.

Zeithorizont der Szenarienbetrachtung ist das Jahr 2030. Aufgrund des groBen betriebswirtschaft-
lichen und regulatorischen Einflusses auf den Markterfolg der Sharing-Dienste wird eine langerfris-
tige Betrachtung als zu unsicher angesehen. Ferner konnten Technologien wie das fahrerlose Fah-
ren die generalisierten Preise zwischen den Verkehrstragern soweit verschieben, dass die im Ana-
lysemodell ASTRA-M getroffenen Annahmen nicht mehr gelten.

5.2 Markthochlauf geteilter Mobilitatsangebote

Die Markthochlaufe von Carsharing und Ridepooling werden in den Dimensionen Angebotsdichte
und Nutzertarife bis zum Jahr 2030 beschrieben. Fir die beiden autobasierten Mobilitatsdienste
werden jeweils drei Varianten betrachtet:

e "Referenzfall" mit moderatem Wachstum und gegeniiber 2021 konstanten Nutzertarifen,

e "Dynamisches Angebotswachstum" mit wesentlich starker wachsenden Fahrzeugzahlen im
Carsharing und Ridepooling gegeniiber dem Referenzfall, sowie

e "Extremes Wachstum" mit gegeniiber dem Fall "dynamisches Wachstum" bis 2030 deutlich
sinkenden Nutzertarifen.

Carsharing und Ridepooling werden im Analysetool separat modelliert, jedoch aus Griinden der
Interpretierbarkeit der Ergebnisse gemeinsam betrachtet.
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5.2.1 Carsharing

Fir die Prognose des zukiinftig verfligbaren Angebots von Carsharing-Fahrzeugen in Deutschland
bieten sich verschiedene Ansatze an. Eine Trendfortschreibung der Jahre 2010 bis 2021 ergébe fir
das Jahr 2030 eine Dichte von 60 Fahrzeugen je 100 000 Einwohner:innen. Die Annahme, dass sich
die heutige Dichte von Fahrzeugen in allen Stadten tber 250 000 Einwohner:innen mit Carsharing-
Angeboten auf das gesamte Bundesgebiet Ubertragt, ergébe eine Dichte von 138 Fahrzeugen je
100 000 Einwohner:innen. Das Referenzszenario geht schlieBlich fir das Jahr 2030 von etwa 70 000
Fahrzeugen aus, was einer Dichte von 83 Fahrzeugen je 100 000 Einwohner:innen entspricht. Die
beiden letztgenannten Prognosen definieren die erwartete Angebotsdichte in den Markthochlau-
fen Referenz, Dynamisches Angebot und Extremes Wachstum. (vgl. Abbildung 4).

Neben den Fahrzeugdichten definieren sich die Angebote auch tber die Nutzertarife. Im Carsharing
bestehen diese in der Regel aus drei Komponenten: einem festen monatlichen oder jahrlichen
Grundpreis, einem Zeittarif und einem Entfernungstarif. Die Grundpreise werden in ASTRA-M auf
die Zeit- und Entfernungstarife umgelegt. Uber alle in Deutschland aktiven Anbieter ergeben sich
fur 2021 gewichtete durchschnittliche Zeittarife von 4,07 Euro je Stunde, sowie Entfernungstarife
von 0,25 Euro je Kilometer. Diese werden fir die Markthochlaufe "Referenz" und "Dynamisches
Wachstum" bis 2030 konstant gehalten. Fir den Hochlauf "Extremes Wachstum" wird hingegen
eine Subventionierung des Carsharing in Hohe der OPNV-Férderung angenommen. Diese lag 2018
mit allen Investitionsprogrammen und Ausgleichszahlungen von Bund und Landern bei 48 % der
Aufwendungen durch die Verkehrsunternehmen (VDV 2020). In ASTRA-M wird entsprechend eine
kontinuierliche Tarifabsenkung bis 2030 auf 2,70 Euro je Stunde (-33 %) und 0,10 Euro je Kilometer
(-60 %) unterstellt. Diese Werte leiten sich aus den aktuell giinstigsten Carsharing-und Ridepooling-
Angeboten in Deutschland ab.

Abbildung 4:  Entwicklungsszenarien des Carsharing-Angebots
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Quelle: Fraunhofer ISl

5.2.2 Ridepooling

Die durchschnittliche Dichte von Fahrzeugen fiir Ridepooling-Angebote liegt heute iber alle Stadte
und Regionen bei 0,7 Fahrzeuge je 100 000 Einwohner:innen. Bis zum Jahr 2030 geht das Referenz-
szenario von einem Anstieg der Fahrzeugdichte auf 2 262 Einheiten oder 2,8 Fahrzeuge je
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100 000 Einwohner:innen aus. Fur die Falle "Dynamischer" und "Extremer Hochlauf" kann von einer
Dichte der Fahrzeuge dhnlich der Stadte und Regionen, welche heute Ridepooling-Dienste anbie-
ten, ausgegangen werden. Dies entsprache einer Fahrzeugdichte von 7,0 Fahrzeugen je
100 000 Einwohner:innen oder etwa 5 700 Fahrzeugen.

Tarife im Ridepooling bestehen in der Regel aus einem Mindesttarif je Fahrt und einem Entfer-
nungstarif je Kilometer. Als Durchschnitt fir 2021 ergeben sich je Fahrgast 3,50 Euro je Fahrt als
Mindesttarif und 1,55 Euro je Kilometer als Entfernungstarif. Dieser wird in den Hochldufen "Refe-
renz" und "Dynamisches Wachstum" bis 2030 konstant gehalten. Fiir den "Extremen Hochlauf" wird
der Mindesttarif weiter konstant gehalten, der Entfernungstarif jedoch um 40 % auf 0,90 Euro je
Kilometer und Person gesenkt. Diese Annahmen entsprechen den aktuell niedrigsten Preisen fiir
Ridepooling-Dienste in Deutschland.

5.2.3 Markthochlaufe im Uberblick

Tabelle 5 fasst die Parameter der Markthochldufe Referenz, Dynamisches- und Extremes Wachstum
fur die Mobilitdtsdienste Carsharing und Ridepooling zusammen. Gezeigt werden die Stitzjahre
2020, 2025 und 2030. Fur veranderliche Verlaufe werden in ASTRA-M kontinuierliche Entwicklungen
zwischen diesen Jahren unterstellt.

Tabelle 5: Parameter der Markthochlaufe

Variable Einheit Referenz Dynamisch Extrem
2020 2025 2030 2025 2030 2025 2030

Carsharing

Fahrzeugdichte Fz/1 000 Einw. 0,28 047 083 0,66 1,38 0,66 1,38
Zeittarif €/Fz-h 407 4,07 4,07 4,07 4,07 3,15 2,71
Entfernungstarif €/Fz-km 025 025 025 025 0,25 0,18 0,10
Ridepooling

Fahrzeugdichte Fz/1 000 Einw. 0,01 0,02 0,03 0,04 0,07 0,04 0,07
Mindesttarif €/Fahrt 350 350 350 350 3,50 3,50 3,50
Nutzertarife €/Tarif-km 155 155 155 1,55 1,55 1,30 0,90
Quelle: Fraunhofer IS

5.3 Umfeldfaktoren

In den Modellberechnungen mit ASTRA-M und der folgenden Beschreibung der Umfeldfaktoren
der geteilten Mobilitatsdienste wird zwischen quantitativen und qualitativen Umfeldfaktoren un-
terschieden. Die Entwicklung der quantitativen Faktoren bis 2030 wird explizit in ASTRA-M model-
liert. Demgegeniber erkldaren und stitzen die qualitativen Umfeldfaktoren diese, ohne direkt in
Modellparameter Gbersetzt zu werden.

5.3.1 Referenzfall der Umfeldfaktoren

Die Sensitivitdt automobiler Sharing-Dienste bezliglich des regulatorischen und 6konomischen
Umfelds wird gegentiber einer Referenzentwicklung analysiert. Diese orientiert sich grundsatzlich
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an aktuellen Trends in der Mobilitat, l1asst aber Faktoren mit unsicheren Entwicklungen konstant.
Der Referenzfall der Umfeldfaktoren lehnt sich an Szenarien im Umfeld der Mobilitdts- und Kraft-
stoffstrategie (MKS) der Bundesregierung an. Unterstellt werden hierin aktuell geplante und verab-
schiedete MaBnahmen, wahrend zukinftig denkbare Fortfihrungen und Erweiterungen nicht Teil
der Referenzbetrachtung sind. Es unterstellt ein deutliches Wachstum der Mikromobilitat mit Fahr-
radern und E-Scootern von 146 auf 674 Fahrzeuge je 100 000 Einwohner:innen, konstante OPNV-
Versorgung und -Tarife, Parkgebihren, Kraftstoffsteuern sowie Subventionen flir emissionsfreie
Fahrzeuge. Der CO2-Preis wachst wie aktuell geplant von 25 auf 65 Euro je Tonne. City-Maut-Pro-
jekte in deutschen Stadten werden in dieser Referenzbetrachtung nicht unterstellt.

Hinter diesen angenommenen Entwicklungen steht das Narrativ einer eher konservativen
Verkehrs-, Siedlungs- und Umweltpolitik. Umweltorientierte Steuern und Abgaben werden nur im
Umfang heute verabschiedeter Gesetze angepasst. Angekiindigte Novellierungen der StraBenver-
kehrsgesetze von Bund und Landern und der StraBenverkehrsordnung sowie des Personenbefor-
derungsgesetzes (PBefG) erfolgen nur in kleinen Schritten. Damit stockt auch die Abkehr vom Kon-
zept der autogerechten Stadt hin zu mehr Aufenthaltsqualitat, FuB- und Radverkehrsfreundlichkeit
und Klimaresilienz. Die Werte und Einstellungen von Menschen und Unternehmen gegeniiber einer
nachhaltigen Entwicklung unserer Gesellschaft entwickelt sich damit nur zégernd weiter. Anderer-
seits wird der technologische Pfad einer zunehmend dynamischen Elektrifizierung der Verkehrsmit-
tel, der Ergdnzung des OPNV durch flexible Angebote und Sharing-Dienste (vgl. den Referenz-
Markthochlauf in Kapitel 5.2) und die Dekarbonisierung der Stromproduktion fortgesetzt. Insge-
samt nimmt damit die COz-Intensitat des Verkehrssektors ab; das vereinbarte Minderungsziel fir
den Sektor Verkehr von -45 % 2030 gegeniiber 1990 (BMU 2016; Deutscher Bundestag 2019) wird
jedoch deutlich verfehlt.

5.3.2 Narrative alternativer Entwicklungen

Gegenlber dem in weiten Teilen verhaltenen Referenzfall der Umfeldfaktoren zeichnen sich bereits
heute Entwicklungen ab, die deutlich progressiver in eine nachhaltige Richtung weisen. Hieraus
leitet sich ein Narrativ ab, welches alternative Entwicklungen auf einzelnen oder mehreren Gebieten
von Preis- und Regulierungspolitik plausibel macht. Im Folgenden wird dieses Narrativ Gberblicks-
artig skizziert, bevor in Abschnitt 5.3.3 die relevanten Parameter fir die Modellierung mit dem er-
weiterten ASTRA-M-Modell abgeleitet werden.

Verkehrs- und Siedlungspolitik. Die im Mai 2020 verabschiedete StVO-Novelle der Bundesregie-
rung (BMVI 2020c¢) wird konsequent weitergefiihrt und durch Novellen der StraBenverkehrsgesetze
von Bund und Landern sowie des PBefG fiir einen leichteren Marktzugang privater Mobilitatsan-
bieter begleitet. Damit findet eine Abkehr von der Pramisse der Sicherheit und Leichtigkeit des Kfz-
Verkehrs hin zur gleichberechtigten Verkehrsteilhabe aller und zur Nachhaltigkeit statt (Ringwald
et al. 2019). Kommunen kdnnen hiernach flachendeckend Tempo 30 innerorts und Tempo 60 au-
Berorts, sowie VerkehrsberuhigungsmaBnahmen ohne Nachweis von Erfordernissen der Verkehrs-
sicherheit umsetzen, und nehmen dies im Sinne eines neuen Selbstverstandnisses des stadtischen
Lebensraus auch in Anspruch (United Nations 2017). Ebenso wird der Riickbau von Fahrbahnen und
Parkmoglichkeiten fir den Kfz-Verkehr zugunsten von Aufenthaltsflachen erleichtert. Darliber hin-
aus werden die COz-Flottengrenzwerte weiter unter 80 Gramm pro Kilometer gesenkt, der Euro-7-
Emissionsstandards flir Pkw in Zuge des European Green Deal eingefiihrt und Umweltzonen in
Stadten deutlich ausgeweitet. Insgesamt erhohen diese MalBBnahmen den Aufwand fir den Kfz-
Verkehr in Stadten und Gemeinden analog zur Anhebung von Gebihren fir die Kfz-Nutzung. Der
Umweltverbund aus OPNV, Sharing-Diensten, Rad- und FuBverkehr erhilt hiermit einen kompara-
tiven Vorteil (SRU 2020; UBA 2019).
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Mobilitatstechnologien. Neue Mobilitatsdienste entstehen haufig aus dem Umfeld von Startup-
Unternehmen. Auskdmmliche Forschungsmittel fir Aufbau, Demonstration und Markteinflihrung
der Konzepte sowie innovationsfreundliche Gesetzliche Rahmenbedingungen sind fiir deren Erfolg
entscheidend. Mit dem Ziel einer nachhaltigen Gestaltung von Mobilitdtssystemen verdoppeln
Bund und Lander in einem progressiven Umfeld die Mittel fir die Entwicklung und Umsetzung von
Konzepten entsprechend den Zielen des nationalen Radverkehrsplans 3.0 fir die Radverkehrsfor-
derung (BMVI 2021). Die Automobilindustrie zieht hier nach, um weitere Vertriebskandle und After-
Sales-Markte fir ihre Produkte zu erschlieBen. Neben Mobilitatsdiensten beschleunigen héhere In-
vestitionsmittel auch die Entwicklung im vollautomatisierten Fahren. Wahrend bis 2030 damit fah-
rerlose Shuttledienste im OPNV méglich werden, sind vollautomatisierte Pkw fiir Privatkunden noch
nicht verfliigbar (Krail 2020). Der OPNV erhilt damit, zumindest (ibergangsweise, einen weiteren
komparativen Vorteil gegeniiber dem privaten Pkw. Die Rolle des vollautomatisierten Fahrens fiir
autobasierter geteilter Mobilitatsdienste bleibt unklar; durch hochautomatisierte Fahrzeuge (Auto-
matisierungsstufe 4) konnen die Fahrer:innen von Ridepooling-Fahrzeugen jedoch weitere Aufga-
ben wahrnehmen, was deren Kosteneffizienz etwas verbessern kénnte. Grundlage fiir Mobilitats-
dienste und das vollautomatisierte Fahrens ist ein schneller und flachendeckender Ausbau leis-
tungsfahiger Datennetze. Dies wird bis 2030 gelingen.

Gesellschaftliches Umfeld. Werte und Einstellungen von Menschen und Unternehmen sind ein
wichtiger Treiber fir eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft. In einem progressiven Umfeld
beglinstigen sich lebenswert gestaltete Stadte und Siedlungen, eine stringente Umweltpolitik und
die Marktfahigkeit nachhaltiger Technologien und Konzepte einerseits, sowie eine positive Einstel-
lung von Verkehrsteilnehmer:innen, Firmen und Mobilitatsdienstleistern gegeniiber Nachhaltig-
keitsthemen andererseits. Neben Klima- und Umweltschutz spielen hier auch Barrierefreiheit und
die Teilhabe aller eine bestimmende Rolle. Ausgehend vom ohnehin positiven Image des Umwelt-
verbunds in Stadten steigt auch in landlicheren Regionen die Akzeptanz einer autoarmen Mobilitat
mit zunehmend besseren Angeboten geteilter Mobilitdt. Der OPNV und geteilte Mobilititsdienste
wie das Ridepooling sind gegeniiber autobasierten Szenarien personalintensiv. Dem wachsenden
Fachkraftemangel wird hier durch gezielte Schulungs- und Ausbildungsprogramme begegnet
(Sievers et al. 2019).

5.3.3 Elemente der Umfeldfaktoren

Die quantitativen Faktoren beschreiben die Entwicklung der aus Sicht der autobasierten Mobilitats-
dienste konkurrierenden Verkehrsmittel OPNV und Mikromobilitit, sowie den Preisen fir Klima-
emissionen und Pkw-Nutzung.

Besserer und giinstigerer OPNV. Dieser Umfeldfaktor besteht aus den Komponenten Tarif, Hal-
testellen- und Taktdichte sowie Fahrzeit. Bei den OPNV-Tarifen wird eine durchschnittliche Absen-
kung um 50 % unterstellt. Durch dichtere Takte und die Einrichtung zusatzlicher Haltepunkte kann
von einer moglichen Reduktion von Zugangs- und Wartezeiten um bis zu 25 % ausgegangen wer-
den. Durch MaBnahmen der OPNV-Beschleunigung etwa durch die Priorisierung von Ampelschal-
tungen oder den Ausweis zusatzlicher Busspuren kann auch die Fahrzeit um durchschnittlich 25 %
gesenkt werden.

Durch diese Kombination von MaBnahmen muss von einer wesentlichen Nachfrageverlagerung von
allen Verkehrstragern auf den OPNV ausgegangen werden. OPNV und Sharing-Dienste werden hier
als konkurrierende Verkehrstrager betrachtet. In der Praxis agieren insbesondere Ridepooling-
Dienste durch die starke Regulierung in Deutschland jedoch vielerorts als Element des OPNV. Die
Abstimmung beider Verkehrstrager aufeinander ist in ASTRA-M jedoch nicht abbildbar.
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Steigende Preise der Pkw-Nutzung. Dieser Baustein der Umfeldfaktoren beschreibt die unmittel-
bar von den Fahrern und Fahrerinnen zu entrichtenden Gebihren wahrend der Pkw-Nutzung. Diese
setzen sich aus Parkgebiihren und Einfahrtgebihren in urbane Raume (City-Maut) zusammen. Park-
gebihren werden je Fahrt unabhdngig von deren Lange in allen Regionen mit 2,00 Euro im Basisjahr
(2020) unterstellt. Bis 2030 werden diese mit 5,00 Euro je Fahrt angenommen. Zusatzlich wird in
groBen Ballungsrdaumen (s. Tabelle 4) eine City-Maut in dhnlicher Hohe unterstellt.

Diese rein kostenseitig modellierten MaBBnahmen kénnen in der Praxis durch regulatorische Mal3-
nahmen wie den Rlckbau von Parkplatzen oder Einfahrtsbeschréankungen fir Pkw ergdnzt oder
ersetzt werden. Uber die Annahme generalisierter Kosten im ASTRA-M-Modell zahlen regulatori-
sche MaBnahmen auf die wahrgenommenen privaten Kosten der Nutzer:innen ein.

Internalisierung von Umweltkosten. Dieser Block der Umfeldfaktoren beschreibt die von den Ver-
kehrsteilnehmer:innen indirekt wahrgenommenen Steuern und Abgaben. Komponenten sind die
CO2-Abgabe, die Diesel- und Benzinsteuern sowie Subventionen fiir emissionsfreie Fahrzeuge. Al-
ternativ zur von der Bundesregierung vorgeschlagenen Progression der CO2-Abgabe orientiert sich
dieser Baustein fiir 2030 am Wertansatz der Methodenkonvention 3.0 des Umweltbundesamtes mit
einem Wert von 200 Euro je Tonne CO2-eq. (Biinger et al. 2020). * Benzin- und Dieselsteuern steigen
gleichzeitig von 0,57 beziehungsweise 0,41 Euro je Liter auf 1,30 beziehungsweise 1,35 Euro je Liter.
Damit werden die Verbraucherpreise je Liter Diesel und Benzin einander angeglichen. Zudem wer-
den basierend auf bisherigen politischen Entscheidungen Subventionen fir den Kauf emissions-
freier Fahrzeuge je nach Segment zwischen 2 454 und 4 091 Euro je Fahrzeug gewahrt. Aktuelle
Erhdhungen der Pramie und der gewadhrten Innovationszulage bleiben dabei unberiicksichtigt
(Bundesregierung 2021a)

Wahrend der COz-Preis fir alle fossil angetriebenen Verkehrsmittel gleichermaBen gilt, zielen Kraft-
stoffsteuern und Kaufsubventionen direkt auf den Pkw-Markt ab. Durch die jiingere Flottenstruktur
und den hoheren Anteil elektrischer Fahrzeuge bei den Mobilitatsdiensten sind diese jedoch weni-
ger stark betroffen als die private Pkw-Flotte.

5.3.4 Parameter der Umfeldfaktoren

Tabelle 6 fasst die Parameter der Umfeldfaktoren im Referenzfall und den moglichen Szenarien
zusammen. Die drei thematischen Blocke werden bei Zusammenstellung der Gesamtszenarien je-
weils als Einheit behandelt.

3 Wert mit 1 % reiner Zeitpraferenzrate: fiir 2030: 215 Euro je Tonne CO,-Aquivalent. Bei 0 % reiner Zeitpraferenzrate ergeben sich fiir 2030 700
Euro je Tonne CO,-Aquivalent.
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Tabelle 6: Parameter der Umfeldfaktoren

Variable Einheit Referenz Szenarien
2020 2025 2030 2025 2030

Besserer und giinstigerer

OPNV

Tarif % - € / Pkm 0% 0% 0% -25% -50 %
Wartezeit % - h / Fahrt 0% 0% 0% -12 % -25%
Fahrzeit % - km/h 0% 0% 0% -12 % -25%
Steigende Preise der Pkw-

Nutzung

City-Maut (GroBstadte) € / Fahrt 0,00 0,00 0,00 2,50 5,00
Parkgebuhren (tberall) € / Fahrt 2,00 2,00 2,00 3,50 5,00
Internalisierung von Um-

weltkosten

CO»-Preis (nominal) €/t CO2-eq. 2500 4500 6500 101 200
Benzinsteuer (hnominal ohne € / Liter 0,57 0,57 0,57 0,8 1,30
MwsSt.)

Dieselsteuer (nominal ohne € / Liter 0,41 0,41 0,41 0,81 1,35
MwsSt.)

Subventionen f. emissions- €/Fz 0 0 0 2 454- 2 454-
freie Pkw (abhg. v. Fahr- 4091 4091

zeugsegment und Antrieb)

Quelle: Fraunhofer ISl

5.4 Szenarien fir autobasierte Mobilitatsdienste

Die mit dem ASTRA-M-Modell analysierten Gesamtszenarien setzen sich aus jeweils einer Variante
der Markthochldufe von Carsharing- und Ridepooling-Diensten, sowie einer oder mehrerer Aus-
pragungen der Umfeldfaktoren zusammen. Insgesamt werden so zehn Szenarien (S1 bis S10) ge-
bildet. Szenarien S1 bis S6 basieren dabei auf dem Referenz-Hochlauf der Mobilitatssysteme. Mit
diesen kombinieren S1 bis S3 jeweils ein, S4 bis S6 zwei oder drei Elemente der Umfeldfaktoren. In
entsprechender Weise kombinieren S7 und S8 eines, und S9 die drei Elemente der Umfeldfaktoren
mit einem dynamischen Hochlauf der Mobilitatsdienste.

Das Szenario S10 bedient sich des Extremen Markthochlaufs aus einem dynamischen Fahrzeugan-
gebot zusammen mit deutlich sinkenden Preisen fiir Carsharing und Ridepooling. Dieser werden
mit dem aus den Szenarien S1 bis S9 identifizierten Umfeldfaktoren kombiniert. Dies sind die fis-
kalpolitischen MaBnahmen "Pkw-Abgaben" und "Umweltpreise". Tabelle 7 fasst die zehn Kombina-
tionen der in dieser Studie analysierten Szenarien zusammen.
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Tabelle 7: Zusammensetzung der Gesamtszenarien aus Markthochlauf und Umfeld-
faktoren
Szenario Varianten Markthochlauf Elemente der Umfeldfaktoren
S1 Referenz Referenz
S2 Referenz Umweltpreise
S3 Referenz Pkw-Abgaben
S4 Referenz OPNV-Férderung
S5 Referenz Umweltpreise + Pkw-Abgaben
S6 Referenz Umweltpreise + Pkw-Abgaben + OPNV-Férderung
S7 Dynamischer Hochlauf Umweltpreise
S8 Dynamischer Hochlauf Pkw-Abgaben
S9 Dynamischer Hochlauf Umweltpreise + Pkw-Abgaben + OPNV-Férderung
S10 Extremer Hochlauf Umweltpreise + Pkw-Abgaben

Quelle: Fraunhofer ISI
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6 Ergebnisse

Das vorliegende Kapitel zeigt in den Abschnitten 6.1 bis 6.4 die wesentlichen Ergebnisse des ASTRA-
M-Modells fur den Referenzfall 2020 und die Prognosejahre 2025 und 2030 fir den Verkehrstra-
germix und die THG-Emissionen des Personenverkehrs. Die Ergebnisse werden wahlweise in abso-
luten Werten oder als relative Verdanderungen zu 2020 fir die Szenarien S1 bis S10 sowie fiur die
Raumtypen Deutschland gesamt, Metropolregionen (Berlin, Hamburg und Bremen), sowie fiir klein-
stadtische und landliche Rdume ausgewiesen. Eine Ubersicht (iber die verwendeten Raumtypen fin-
det sich im Anhang zu diesem Bericht. Abschnitt 6.5 schatzt schlieBlich die Wirtschaftlichkeit der
automobilen Mobilitatsdienste Carsharing und Ridepooling ab.

6.1 Entwicklung der Modalanteile an Wegen

Zur Beschreibung des Mobilitatsgeschehens stellt die Verteilung der taglichen Wege auf Verkehrs-
mittel (Modal Split) eine aussagekraftige GroBe dar. Die Gesamtzahl der Wege pro Person und Tag
liegt im statistischen Mittel Uber die letzten Jahrzehnte recht stabil bei 3,4 (BMVI 2019b). Durch
kulturelle Entwicklungen, neue Angebote oder sich andernde Raumstrukturen wie das Konzept der
Stadt der kurzen Wege (United Nations 2017) kénnen sich diese sogenannten Wegeraten mittel-
fristig jedoch durchaus @ndern. Unter Vernachlassigung dieser Faktoren bedeutet der Markterfolg
eines Verkehrstragers einen Riickgang des Modal Split an anderer Stelle.

6.1.1 Modal Split von Carsharing- und Ridepooling-Diensten

Abbildung 5 zeigt die Modalanteile des Carsharing fir 2020, 2025 und 2030 nach Raumtyp und die
zehn Szenarien. Im Referenzfall (S1) zeigt sich ein gleichmaBiges Wachstum der Wegeanteile um
0,1 Prozentpunkte in finf Jahren. Das Wachstum der Nachfrage nach Carsharing-Diensten féllt in
Metropolregionen mit ihren vielfdltigen Mobilitdtsangeboten geringer aus als in landlichen Rau-
men. Durch das ASTRA-M-Modell wird in letzteren eine Verdopplung der Nachfrage auf 0,36 % der
Wege ermittelt, was auf einen Nachholeffekt bei der Angebotsdichte hinweist.

Im Referenzfall zeigt das Politikpaket Umweltpreise aus CO2-Abgaben, Kraftstoffsteuern und Kauf-
anreizen (S3) weitaus gréBere Wirkung auf die Carsharing-Nachfrage als die Pakete Pkw-Abgaben
aus Parkgebiihren, City-Maut oder regulatorischen MaBnahmen (S2) und verbesserter OPNV (S4).
Dies kann durch die Wirkung der Pkw-Abgaben auch auf Carsharing-Dienste und den komplemen-
taren Charakter von Carsharing und OPNV erklart werden, wohingegen Umweltpreise systemisch
die effiziente Nutzung aller verbrauchsarmer Fahrzeuge beférdern. In l1andlichen Rdumen zeigt sich
bei allen drei Paketen ein nur sehr verhaltener Effekt. Dies kann mit mangelnden Alternativen zu
privaten oder geteilten Pkw selbst mit einem deutlich besseren OPNV erklart werden. Insgesamt
weisen die Modellrechnungen auch unter den kombinierten Szenarien Pkw-Abgaben und Umwelt-
preise (S5) gegeniiber einem zusatzlich verbesserten OPNV (S6) auf eine groBe Konkurrenz von
Carsharing und OPNV hin.

Unter den Annahmen der drei Szenarien auf Basis des Dynamischen Markthochlaufs des Carsha-
rings zeigen sich erstaunlich geringe Nachfragezuwéachse gegentiber vergleichbaren Fallen mit dem
Referenzfall. Unter den Umfeldfaktoren Pkw-Abgaben (S7) ergibt sich gegeniiber dem Fall S2 ein
Wachstum von 0,88 % auf 0,91 % der Wege mit dem Carsharing. Ahnliche Steigerungen zeigen sich
zwischen den entsprechenden Fallen S3 auf S8 (1,23 % auf 1,28 %) und S6 auf S9 (1,06 % auf
1,15 %). Der Angebotseffekt ist in Metropolen noch etwas starker ausgepragt als auf dem Land.
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Auch im Dynamischen Angebotswachstum ergeben stringente Umweltpreise (S8) die héchste Car-
sharing-Nutzung, insbesondere in Metropolregionen. In landlichen Rdumen entfalten diese Instru-
mente kaum Wirkung auf den Modal Split des Carsharings.

Unter den Annahmen des Extremen Hochlaufs mit den Umfeldfaktoren Pkw-Abgaben und Umwelt-
preise (S10) kann 2030 in Deutschland gesamt ein Marktanteil des Carsharing an den zuriickgeleg-
ten Wegen knapp zwei Prozent erreicht werden. In Metropolregionen kann dieser immerhin drei
Prozent erreichen.

Abbildung 5: Modalanteile des Carsharing an Wegen bis 2025 und 2030 nach Raumtyp
und fiir alle Szenarien
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Abbildung 6 zeigt die relative Verdnderung des Modal Split von Carsharing-Diensten an den tagli-
chen Wegen gegentiber 2020. bei den noch sehr geringen Modalanteilen des Dienstes entspricht
dies naherungsweise der relativen Veranderung des Fahrtenaufkommens. Bis 2030 ist danach ohne
begleitende MaBnahmen (S1) von einem Wachstum um 32 % auszugehen. Mit PolitikmaBnahmen
(S2 bis S9) kann von einer Verdopplung des Aufkommens, und im Extremen Hochlauf (S10) mit
mehr als einer Verdreifachung der Fahrten gerechnet werden.
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Abbildung 6:  Relative Anderung der Modalanteile des Carsharing an Wegen nach Raum-
typen und Szenarien bis 2030 gegeniiber 2020
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Abbildung 7 zeigt entsprechend die Modalanteile des Ridepooling fiir 2020, 2025 und 2030 nach
Raumtyp und die zehn Szenarien. Im Referenzfall (S1) zeigt sich dabei eine Verdopplung der Nach-
frage nach Fahrgelegenheiten bis 2025 und anschlieBend ein verlangsamtes Wachstum bis 2030
auf dann 0,25 % Modalanteil. Dies deutet auf das Anndhern an eine Marktsattigung ab 2025 hin.
Diese Interpretation wird durch den Blick auf die Raumtypen gestiitzt. Wahrend in Metropolen mit
einem heute in vielen Stadten vertretenen Angebot von 0,18 % 2020 auf 0,31 % 2025 und dann nur
noch auf 0,34 % 2030 wachst, fallt das Wachstum in den heute weitgehend nicht bedienten landli-
chen Regionen von 0,01 % auf 0,11 % 2025 und dann auf 0,14 % wesentlich kraftiger aus.

Unter den Annahmen des Referenz-Hochlaufs entfalten die Politikpakete Pkw-Preise (S2) mit 0,26 %
und Umweltpreise (S3) mit 0.27 % Marktanteil) bis 2030 eine gréBere Wirkung auf das Ridepooling
als die Férderung des mit ihnen konkurrierenden OPNV (S4) mit 0,23 % Marktanteil. Entsprechend
starkt auch eine Kombination aus Umwelt- und Pkw-Preisen (S5) die Ridepooling-Nachfrage mit
0,28 % Marktanteil deutlicher als eine Kombination mit verbessertem OPNV (S6). Unter der in Sze-
nario S6 stark gegen den Pkw gerichteten Preispolitik verliert das Ridepooling schlieBlich an Attrak-
tivitdt gegeniiber einem stark verbesserten OPNV-Angebot. Wahrend diese Wirkungen in Metro-
polregionen dhnlich wie im Bundesdurchschnitt verlaufen, fallen die Wirkungen der Politikpakete
in landlichen Radumen deutlich schwécher aus. Dies ist ein Indiz dafiir, dass die Angebotsverbesse-
rung gegeniber der aktuell geringen Prasenz von Sharing-Diensten in kleinstadtischen und landli-
chen Raumen weitaus relevanter fir deren Modalanteil ist als der 6konomische und verkehrspoliti-
sche Rahmen. Ebenso zeigen die Ergebnisse die noch geringe Konkurrenz der Mobilitdtsangebote
auf dem Land, indem der Ausbau des OPNV den Markterfolg der Sharing-Dienste kaum belastet.

Die starke Wirkung des Angebots in Form der Dichte von Ridepooling-Fahrzeugen wird unter den
Annahmen des Dynamischen Hochlaufs noch deutlicher. Fiir Deutschland insgesamt wachst der
Marktanteil 2030 auf 0,31 %, die Wirkung der Umfeldfaktoren Pkw-Abgaben (S7), Umweltpreise
(S8) und die Kombination beider mit verbessertem OPNV (S9) unterscheiden sich bundesweit und
in landlichen Rdumen kaum. Lediglich in Metropolregionen zeigt sich eine groBere Wirkung der
Umweltpreise (S8) gegenliber den beiden anderen Szenarien.
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Die Verknipfung des Extremen Hochlaufs der Carsharing-Angebote durch stark subventionierte
Preise in Kombination mit den Umfeldfaktoren Pkw-Abgaben und Umweltpreise (S10) fiihrt bun-
desweit 2030 zu einem Modal Split des Ridepoolings von 0,34 %. In Metropolregionen werden

hierdurch sogar nahezu 0,50 %, und in landlichen Rdumen ein Marktanteil von knapp 0,20 % er-
reicht.

Abbildung 7: Modalanteile des Ridepoolings an Wegen bis 2025 und 2030 nach Raumtyp
und fiir alle Szenarien
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Abbildung 8 weist die relative Veranderung des Modal Split bzw. der Fahrten mit Ridepooling-
Diensten fir 2025 und 2030 gegeniber 2020 aus. Hier kann fur Deutschland insgesamt und Met-
ropolregionen kann hier analog zum Carsharing von einer Verdopplung bis hin zu einer Verdreifa-
chung des Fahrtenaufkommens gerechnet werden. Entsprechend der obigen Analyse sind die star-
ken Zuwdchse bis 1 800 % in kleinstadtischen und landlichen Raumen Uber alle Szenarien auffllig.

Fraunhofer ISI | 43



EFI Los 3: Geschaftsmodelle geteilter Mobilitatsdienste

Abbildung 8: Relative Anderung der Modalanteile des Ridepooling an Wegen nach
Raumtypen und Szenarien bis 2030 gegeniiber 2020
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Carsharing und Ridepooling haben zusammen unter den Annahmen des Referenz-Hochlaufs und
ohne spezifische Umfeldfaktoren in ganz Deutschland bis 2030 das Potenzial, ein Prozent der Wege
abzudecken. In Metropolen ist deren Potenzial um etwa 50 % hoher; landliche Rdume kdnnen je-
doch insbesondere iber den Ausbau von Ridepooling-Diensten aufholen. Unter extrem vorteilhaf-
ten Bedingungen mit deutlich dichteren Angeboten, stark abgesenkten Tarifen und hohen Preisen
fur die Nutzung von Pkw und Umweltgitern ist eine Steigerung des gemeinsamen Modal Split auf
deutlich Gber zwei Prozent in Deutschland beziehungsweise 3,5 % in Metropolen mdglich. Wahrend
fur das Carsharing die Umfeldfaktoren die wichtigsten Treiber darstellen, ist die Angebotsdichte im
Fall des Ridepooling, und hier besonders in landlichen Raumen, die bestimmende GrolRe.

6.1.2  Modal Split im Personenverkehr insgesamt

Trotz aller férdernden Faktoren wird der Marktanteil von Carsharing- und Ridepooling-Diensten bis
2030 selbst in Metropolen noch gering sein. Jedoch beeinflussen die fiir die Dienste relevanten
Umfeldfaktoren in erheblichem MalBe auch die klassischen Verkehrstrager. Abbildung 9 zeigt die
Modal Split-Werte zusammengefasster Verkehrstrager fir die Jahre 2020, 2025 und 2030 nach allen
Szenarien S1 bis S10. Fir eine bessere Lesbarkeit wurden die Verkehrstrager OPNV, Fahrrad und
FuBverkehr zum Umweltverbund zusammengefasst. Es zeigt sich, dass die Umfeldfaktoren mit der
groBten Wirkung auf den Markterfolg von Sharing-Diensten, d. h. Pkw-Abgaben und Umweltpreise,
auch die Pkw-Nutzung gegeniiber dem Umweltverbund am wirksamsten dampfen. Im Gegensatz
zur Wirkung auf die automobilen Sharing-Dienste fordert hier jedoch ein zusétzlicher Ausbau des
OPNV den Marktanteil des Umweltverbundes. Damit féllt den Kombinationsszenarien S6 und S9
mit allen Umfeldfaktoren die groBte Wirkung zu. Interessanterweise hilft aber nicht die direkte For-
derung von OPNV-Angebot und Ticketpreisen dem Umweltverbund am meisten, sondern markt-
orientierte Preisinstrumente. SchlieBlich kann deutschlandweit bis 2030 der Pkw-Anteil an den tag-
lichen Wegen um 16 % von 58 % auf 42 % gesenkt werden, und die Modal Splits von MIV und
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Umweltverbund somit umgedreht werden. Demgegeniber haben die Annahmen zu den Markt-
hochldufen der Sharing-Angebote aufgrund deren noch geringer verkehrlicher Bedeutung kaum
einen Einfluss auf Pkw-Nutzung und Umweltverbund.

Abbildung 9: Entwicklung der Modalanteile an Wegen in Deutschland gesamt bis 2025
und 2030 nach Modus und fiir alle Szenarien
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Der Einfluss der Umfeldfaktoren auf die Modalanteile von Pkw und Umweltverbund hangen sehr
stark vom betrachteten Raumtyp ab. Durch mehr Mobilitatsoptionen und eine bessere Ausstattung
dieser kann in Metropolregionen der Anteil des Umweltverbunds in den progressiven Szenarien S6
und S9 auf nahezu zwei Drittel an den taglichen Wegen ausgebaut werden. In kleinstadtischen und
landlichen Raumen gelingt dies nach den Analysen mit ASTRA-M nur zu etwa der Hélfte der Wege
(vgl. Abbildung 10). Wie bereits bei der Wirkung auf die automobilen Mobilitatsdienste reagiert
auch der Umweltverbund in kleinstadtischen und landlichen Regionen weniger sensitiv auf preisli-
che und angebotsseitige MaBnahmen als in Metropolen.
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Abbildung 10: Entwicklung der Modalanteile an Wegen in Metropolregionen bis 2025 und
2030 nach Modus und fiir alle Szenarien
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6.2 Entwicklung der Personenkilometer

Die Verkehrsleistung, gemessen in Personenkilometern (PKM), ist ein relevantes MaB fiir den Bei-
trag eines Verkehrstragers zum Verkehrsgeschehen, zur Auslastung von Infrastrukturen oder fir
den zu erbringenden Energieaufwand. Hier werden Verkehrsmittel mit groBen kilometrischen
Reichweiten wie der Pkw und die Eisenbahn mit einem gréBeren Gewicht als Verkehrsmittel fiir den
Nahbereich wie zu FuB gehen oder Radfahren dargestellt. Unter den geteilten autobasierten Mo-
bilitatsdiensten orientiert sich das Carsharing in Richtung gréBerer Distanzen pro Fahrt, wahrend
das Ridepooling eher kiirzere Distanzen im Nah- und Regionalbereich bedient.

Im Referenz-Szenario (S1) 2030 steht ein Anteil des Carsharing an der Verkehrsleistung von 0,41 %
einem Anteil an den Wegen von 0,46 % gegentiber. Dies bedeutet, dass die mit Carsharing-Fahr-
zeugen durchgefiihrten Wege 89 % der durchschnittlichen Wegelange in Deutschland entsprechen.
Im Fall des Extremen Hochlaufs mit allen Umfeldfaktoren (Szenario S10) stehen 1,35 % PKM 1,86 %
der Wege gegeniiber, womit hier die Carsharing-Fahrten 73 % der durchschnittlichen Wegeldnge
betragen. Unter der Annahme einer festen Verteilung von Wegelangen pro Person und Tag werden
durch die Verkehrs- und Umweltpolitischen Interventionen tendenziell unterdurchschnittlich lange
Wege auf das Carsharing verlagert. In Metropolregionen zeigt sich im Vergleich zur Bundesrepublik
ein umgekehrter Trend. Wahrend im Referenzfall 2030 die Wege mit Carsharing knapp 50 % der
Durchschnittsldnge entsprechen, sind dies im Extremen Wachstum (S10) 72 %.
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Abbildung 11: Entwicklung der Anteile des Carsharing an den Personenkilometern nach
Raumtyp bis 2025 und 2030 und fiir alle Szenarien
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Mit einem Anteil an der Verkehrsleistung zwischen 0,02 % (Szenario S1) und 0,05 % (Szenario S10)
stellt das Ridepooling auch 2030 noch eine Nische im Mix der Verkehrsmittel dar. Selbst unter den
forderlichsten Rahmenbedingungen bleibt der Verkehrsleistungsanteil unter 0,1 %. In kleinstadti-
schen und landlichen Kreisen bleiben die Prognosen des ASTRA-M-Modells unter 0,02 %. Der Mo-
dal Split-Anteil des Ridepooling an der Verkehrsleistung bleibt in allen Fallen weit hinter dessen
Anteil an den Wegen zuriick (vgl. Abbildung 7). Die Fahrtlange mit Ridepooling-Diensten betragt
danach rund ein Zehntel der durchschnittlichen Lange Uber alle Verkehrsmittel.
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Abbildung 12: Entwicklung der Anteile des Ridepooling an den Personenkilometern nach
Raumtyp bis 2025 und 2030 und fiir alle Szenarien
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Uber beide geteilten automobilen Mobilitatsdienste hinweg ist die Verkehrsleistung im Carsharing
nach den Prognosen dieser Studie auch bis 2030 deutlich gréBer als die Fahrleistung mit Ridepoo-
ling-Fahrzeugen. Dies gilt auch fir Metropolregionen, in denen Ridepooling-Dienste bereits heute
zum Einsatz kommen. Aus Effizienz- und Umweltgriinden stellen sich die kurzen Fahrdistanzen als
problematisch heraus, da durch die Férderung von Carsharing und Ridepooling die Verlagerung
vom Umweltverbund auf diese energieintensiven Mobilitdtsformen provoziert werden kénnte.

6.3 Entwicklung der Fahrzeugkilometer

Fahrzeugkilometer leiten sich aus den Personenkilometern und den mittleren Besetzungsgraden
von Fahrzeugen ab. Zusammen mit Daten zur Flottenstruktur bilden Fahrleistungen die Grundlage
zur Ermittlung von Energieverbrauch, externen Effekten oder der Belastung von Verkehrsnetzen.
Die Analyse von Besetzungsgraden in kommerziellen Mobilitatsdiensten erlaubt schlieBlich Aussa-
gen Uber den Aufwand pro beforderter Person und damit Gber die Marktfahigkeit von Geschafts-
modellen.

Die Absolute Zahl von Fahrzeugkilometern im Carsharing wachst im Referenzfall von 2,1 Mrd. Ki-
lometer 2020 auf 2,45 Mrd. Kilometer 2025 und 2,7 Mrd. Kilometer 2030. Im Referenz-Hochlauf mit
Anlastung von Umweltkosten (Szenario S5) kann die Fahrleistung auf 4,4 Mrd. Fahrzeugkilometer
steigen. Im extremen Hochlauf mit Pkw- und Umweltpreisen (S10) ist sogar eine Fahrleistung von
8,1 Mrd. denkbar (Abbildung 13).

Der Uiberwiegende Anteil der Fahrleistung im Carsharing entféllt auf die Metropolen: 76 % im Refe-
renzfall, 83 % im Referenzhochlauf mit Pkw- und Umweltpreisen (S5), sowie 81 % im extremen
Hochlauf mit allen Umfeldfaktoren (Szenario S10). Metropolen sind auch die Regionen, in denen
einerseits die grofiten externen Effekte des motorisierten Verkehrs entstehen, und andererseits der
Modal Split im Personenverkehr am sensibelsten auf Preise und Anreize reagiert.
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Abbildung 13: Entwicklung der Fahrzeugkilometer des Carsharing nach Raumtyp bis 2025
und 2030 und fiir alle Szenarien
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Ridepooling weist mit einem Besetzungsgrad von durchschnittlich drei Personen (ohne Fahrperso-
nal) je Fahrzeug eine hohere Effizienz als Privat-Pkw mit 1,4 Personen und Carsharing mit 1,9 Per-
sonen auf. In Kombination mit den auch bis 2030 noch Uberschaubaren Modalanteilen des Ride-
pooling leiten sich moderate Fahrleistungen von 98 Mio. Fahrzeugkilometer im Referenzfall (S1),
110 Mio. Fahrzeugkilometer im Referenz-Hochlauf mit Pkw-Preisen und Umwelteffekten (S5) bis
maximal 177 Mio. Fahrzeugkilometer im Extremen Hochlauf mit allen Umfeldfaktoren ab. Zwischen
70 % und 75 % der Fahrleistung im Ridepooling findet 2030 in Metropolregionen statt. Durch den
schnellen Anstieg des Ridepooling in kleinstadtischen und landlichen Raumen zwischen 2020 und
2025 stellt sich diese Entwicklung nach den Prognosen des ASTRA-M-Modells bereits in den kom-
menden finf Jahren ein.
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Abbildung 14: Entwicklung der Fahrzeugkilometer des Ridepooling nach Raumtyp bis
2025 und 2030 und fiir alle Szenarien
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Beide Mobilitatsdienste zusammen erreichen bis 2030 eine Fahrleistung zwischen 2,8 Mrd. Fahr-
zeugkilometer im Referenzfall und 8,3 Mrd. Fahrzeugkilometer auf dem Pfad Extremer Hochlauf.
Zum Vergleich: Die Fahrleistung von Pkw in Deutschland betrug 2020 rund 630 Mrd. Fahrzeugkilo-
meter. Wahrend die Mobilitatsdienste mengenmaBig wenig relevant sind, bieten sie jedoch die
Mdglichkeit zum Demonstrieren neuer Fahrzeug- und Antriebskonzepte im Fall des Carsharing, so-
wie zur effizienten Unterstlitzung von Bussen und Bahnen in Schwachlastzeiten durch Ridepooling.

6.4 Treibhausgaswirkungen automobiler Mobilitatsdienste

6.41 Klimawirkungen des Personenverkehrs fiir Deutschland

Die in Abbildung 15 fiir das Referenzszenario S1 dargestellte Entwicklung der THG-Emissionen im
Personenverkehr lehnt sich an Prognosen der Mobilitdts- und Kraftstoffstrategie (MKS) der Bun-
desregierung an. Berticksichtigt sind hierin heute beschlossene MaBnahmen mit deren wahrschein-
licher Laufzeit. Zwischen 2025 und 2030 endende MaBnahmen werden dabei nicht erneuert oder
fortgefiihrt. Hierdurch Uberwiegt in dieser Zeitspanne der Effekt der allgemein steigenden Ver-
kehrsleistung. Entsprechend zeigt die Referenzentwicklung (Szenario S1) einen sehr deutlichen
Ruckgang der THG-Emissionen von 6,5 Mt zwischen 2020 und 2025, und einen sehr moderaten
Ruckgang von nur 1,6 Mt bis 2030. Fir die folgenden Betrachtungen ist die absolute Entwicklung
der THG-Emissionen jedoch nicht von Belang.

Grundsatzlich tragen alle MaBnahmen, und besonders die Kombination von ékonomischen Instru-
menten und investiven MaBnahmen zur Minderung des THG-AusstoBes im Personenverkehr bei.
Die Verbindung von Pkw-Abgaben, Umweltpreisen und einem verbesserten und giinstigeren OPNV
in den Szenarien S6 und S9 erreichen eine Emissionsminderung bis 2025 und 2030 um 15,6 Mt pro
Jahr oder 17,3 % gegeniiber dem Referenzfall S1. Im Vergleich der Szenarien S2, S3 und S4 leistet
unter den EinzelmaBnahmen die Verscharfung von Umweltpreisen die groBte Wirkung, wobei die
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drei Politikpakete recht nahe beieinanderliegen. Entsprechend stltzt der Befund des ASTRA-M-
Modells die These der Hebelwirkung kombinierter Push- und Pull-MaBnahmen.

Der Einfluss der Markthochlaufe fur die Sharing-Dienste auf die THG-Emissionen des Personenver-
kehrs ist marginal. Zwar unterscheiden sich die hier vergleichbaren Szenarien S2 und S7, S3 und S8
sowie S5 und S10 gegen 2030 geringfiigig, diese Abweichungen sind jedoch nicht systematisch
und von der Gesamtmenge gering.

Abbildung 15: Entwicklung der jahrlichen THG-Emissionen bis 2025 und 2030 und allen

Szenarien
Deutschland: CO2-Emissionen
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Abbildung 16 stellt die THG-Emissionen des Personenverkehrs in Deutschland alternativ als Ver-
gleich der vermiedenen Emissionen gegeniiber 2020 dar. Hiernach wird die maximal vermeidbare
Menge in den Kombinationsszenarien S6 und S9 mit 24,0 Mt oder 24,5 % deutlich. Die Durchset-
zung und Finanzierung der hierfiir notwendigen MafBnahmen erfordert jedoch die zeitnahe und
konsequente Implementierung aller in den Umfeldfaktoren definierter Politikpakete.
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Abbildung 16: Entwicklung der relativen Anderungen der jihrlichen THG-Emissionen ge-
geniiber 2020 fiir 2025 und 2030 und allen Szenarien
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6.4.2 Sensitivitatsanalyse Besetzungsgrade und COz-Emissionen

Autobasierte Mobilitatsdienste erleichtern einerseits die Autonutzung und erhdhen damit grund-
satzlich die Klimaemissionen. Andererseits sorgen Carsharing und Ridepooling flr eine effizientere
Fahrzeugnutzung, als dies im Durchschnitt mit einem Privat-Pkw mdglich ware. Insbesondere im
Ridepooling entscheidet der Auslastungs- oder Besetzungsgrad (iber die 6konomische wie 6kolo-
gische Effizienz des Dienstes. In ASTRA-M sind die Besetzungsgrade jedoch mit einem Wert von 3,0
konstant implementiert.

Im Rahmen einer Sensitivitatsrechnung wird im Folgenden der Beitrag unterschiedlicher Beset-
zungsgrade im Ridepooling auf die THG-Bilanz im Personenverkehr beleuchtet. Abbildung 17 zeigt,
dass mit einem konstanten Besetzungsgrad von einer Person je Fahrzeug in der Form von Taxi-
oder Ridehailing-Diensten bis 2030 trotz des geringen Verkehrsanteils der Ridepooling-Dienste mit
0,06 % hoheren THG-Emissionen zu rechnen wére. Andererseits wiirde eine Verbesserung ades Be-
setzungsgrads auf sieben Personen je Fahrzeug, etwa durch den Einsatz von Kleinbussen, eine Re-
duktion der THG-Emissionen um 0,02 % bewirken.

Angesichts der gigantischen Aufgabe der Klimaneutralitat bis 2045 spielen die erzielten Effekte auf
nationaler Ebene eine eher kleine Rolle. Jedoch ist der Einfluss eines einfach umsetzbaren regulati-
ven Instruments wie der Festlegung minimaler Besetzungsgrade von Ridepooling-Diensten in der
GroBenordnung von 0,08 % der Gesamtemissionen im Personenverkehr oder 0,08 Mt CO2-eq. jahr-
lich durchaus bemerkenswert. Bei stadtischen Klimabilanzen konnte dieser Effekt noch starker zum
Tragen kommen, da hier die emissionsintensiven Langstreckenfahrten entfallen und Sharing-
Dienste somit mehr Gewicht erhalten.
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Abbildung 17: Relative Anderung der THG-Emissionen bzgl. Anderungen des Besetzungs-
grads im Ridepooling fiir 2020, 2025 und 2030
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Weitere Umweltwirkungen wie die Emission von Stickoxiden (NOx) und Feinstaub stellen durch die
fortschreitende Erneuerung der Fahrzeugflotten tber die Euro-Emissionsstandards zukiinftig kein
relevantes Problem dar, und werden hier nicht weiter analysiert. Verkehrslarm und Unfélle stellen
die Mobilitdtswende jedoch vor gréBere Herausforderungen, da diese nicht nur vom MIV, sondern
auch von OPNV im Bereich Verkehrsldrm und vom und Radverkehr im Bereich Verkehrssicherheit
getrieben werden. Diese beiden Effekte spielen im Rahmen dieser Untersuchung jedoch eine nach-
gelagerte Rolle.

6.5 Wirtschaftlichkeit automobiler Mobilitatsdienste

In ASTRA-M wird ohne Anpassung der Nutzertarife aufgrund der als unveranderlich unterstellten
mittleren Besetzungsgrade mit konstanten Erldsen je Fahrzeugkilometer im Carsharing und Ride-
pooling gerechnet. Dies ist in der durchschnittlichen Betrachtung aller Angebote in Deutschland
und der Modellierungslogik in ASTRA-M begriindet. Fir das Ridepooling liegen diese Werte bei
3,19 Euro je PKM und aufgrund des fixierten durchschnittlichen Besetzungsgrades von drei Perso-
nen je Fahrt bei 9,56 Euro je Fahrzeugkilometer. Im Vergleich zwischen Raumtypen und insbeson-
dere wahrend der deutlichen Angebotsverdichtungen bis 2030 stellen sich im Ridepooling durch
Skaleneffekte hdhere Besetzungsgrade ein. Bezieht man die Entwicklungen der Fahrzeug- und Per-
sonenkilometer aus den vorangegangenen Kapiteln mit ein, so wird dennoch deutlich, dass die
Angebote bisher primar in Stadten zu finden sind. Die PKM sind in den Metropolen fir die beiden
hier betrachteten Mobilitatsdienste deutlich hdher als im kleinstadtisch-landlichen Raum, wahrend
die gesamten PKM (ber alle Modi in Deutschland ein eher ausgeglichenes Bild zeigen. Dies passt
sich im Zeitverlauf zwar etwas an, erreicht aber dennoch nicht die Verteilung der gesamten PKM.

Fur eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Mobilitatsdienste sind neben den Einnahmen und Fahr-
leistungen die Kostenstrukturen und Einnahmen jenseits der Fahrgeldeinnahmen von primarer Be-
deutung. Dies sind jedoch vertrauliche Betriebsdaten und somit 6ffentlich nicht zuganglich. In der
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Literatur und in Fachpublikationen finden sich vereinzelte Hinweise auf diese Kosten- und Erl6s-
komponenten. In einer laufenden internen Erhebung des Fraunhofer ISI in Kooperation mit ausge-
wahlten Mobilitatsanbietern konnten die Kosten-und Erldsstrukturen grob erfasst und bewertet
werden.

Zur Analyse der Kostenbasis der Mobilitatsdienste werden Kostenkategorien fir den Aufbau und
den Betrieb der beiden Dienste herangezogen und in fixe sowie variable Kosten aufgeteilt. Das
hieraus entstehende betriebswirtschaftliche Ergebnis wird Uber die Verteilung von Fixkostenblo-
cken durch die GroBe und die exakten Auspragungen der einzelnen Unternehmen sowie den stad-
tischen Voraussetzungen determiniert; Unternehmensstrukturen werden jedoch in ASTRA-M nicht
abgebildet. Dementsprechend wird im Folgenden die Betrachtung der potenziellen Wirtschaftlich-
keit von Carsharing- und Ridepooling-Diensten entlang der Szenarien und deren Einfluss auf Nach-
frage und durchschnittliche Besetzungsgrade dargestellt.

6.5.1 Carsharing

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von Carsharing-Diensten basiert auf den Ergebnissen der
ASTRA-M-Modellierung und den dort berechneten Szenarien sowie einer Literatur- und Internet-
recherche mit begleitenden Fachgesprachen zu den fir diesen Dienst relevantesten Kostenfaktoren.

Das Ergebnis der Kostenbetrachtung zeigt, dass etwa 40-50 % der gesamten Kosten auf Fahrzeug-
nahe Faktoren wie Leasing, Kraftstoffe und Energie zurlickzufihren sind. Steuern bestimmen zu
rund 20 % die Kostenstruktur, und fir Marketing sowie Vertrieb fallen circa 10 % der Gesamtkosten
an. Grob 5 % aller Kosten fallen fir den Aufbau und Unterhalt der Informationsinfrastruktur wie
Fahrzeugvernetzung und Software an. Die restlichen 15-25 % sind Gemeinkosten fiir Immobilien
und Verwaltung. Der hohe Anteil fahrzeugbezogener Kosten legt nahe, dass Carsharing-Anbieter
ein Interesse an maglichst wartungsarmen und im Betrieb kostengiinstigen Fahrzeugen haben. M6-
gen die anderen Kostenbereiche auch so gut wie mdglich optimiert werden, so entscheiden die
Fahrzeuge schlussendlich Uiber das operative Ergebnis der Carsharing-Anbieter. Dies zeigt auch,
dass elektrische Pkw fiir Carsharing-Anbieter aufgrund der hohen Auslastungen der Fahrzeuge be-
sonders relevant sind (Ensslen et al. 2018; Wietschel et al. 2022).

Fur die nachfolgende Analyse werden aus den beschriebenen Kostenfaktoren tber typische Flot-
tengréBen und Kundenzahlen der fihrenden Anbieter in Deutschland durchschnittliche Kosten je
Fahrzeugkilometer gebildet. Danach fallen pro Fahrzeugkilometer rund 0,43 Euro Betriebskosten
an. Dieser Wert abstrahiert von Unternehmensgréfe und -strukturen. Fir kleinere Carsharing-An-
bieter und fir Free-floating-Angebote kdnnten die Durchschnittskosten deutlich hdher liegen. Legt
man die oben beschriebene Kostenverteilung zugrunde, so ergeben sich daraus ca. 0,22 Euro pro
Fahrzeugkilometer fir die Fahrzeugnahen Kosten wie Leasing und Kraftstoff. 0,09 Euro pro Fahr-
zeugkilometer fallen fir Steuern und 0,04 Euro fir Marketing und Vertrieb an. Fir die digitale Inf-
rastruktur werden 0,02 Euro pro Fahrzeugkilometer angesetzt.

Mit diesen Durchschnittskosten und den Modellergebnissen aus ASTRA-M zu Nachfrage und Mo-
bilitatsausgaben lassen sich Abschatzungen Gber die Wirtschaftlichkeit des Carsharing-Angebots
anstellen (s. Tabelle 8). Vergleicht man die Durchschnittskosten von 0,43 Euro pro Fahrzeugkilome-
ter mit den durchschnittlichen Einnahmen von 0,39 Euro pro Fahrzeugkilometer, so wird ein Verlust
von 0,04 Euro pro Fahrzeugkilometer erzeugt. Dies flhrt zu einem Umsatz-Kosten-Verhaltnis von
0,90. Die Anbieter machen demnach Uber alle Unternehmen und Formen des Carsharing keinen
Gewinn.

Die Einnahmestruktur im Carsharing entwickelt sich entlang der Markthochldufe (vgl. Abschnitt
5.2.1). Diese unterscheiden sich in Zeit- und Entfernungstarife sowie in einmalige und monatliche
Mitgliedsbeitrage. Der Zeittarif wird hier fir das Referenzszenario (S1) bei 4,07 Euro pro Stunde und
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der Entfernungstarif mit 0,25 Euro pro Fahrzeugkilometer angenommen. Fir das Jahr 2020 ergeben
sich im Referenzszenario durchschnittliche Einnahmen von 0,21 Euro je PKM oder 0,39 Euro pro
Fahrzeugkilometer. Im Extremen Markthochlauf inkl. der Umfeldfaktoren Pkw-Abgaben und Um-
weltpreise, Szenario S10, werden die Nutzertarife deutlich abgesenkt. Hier betragt der Zeittarif in
2030 lediglich 2,71 Euro pro Stunde und der Entfernungstarif nur 0,10 Euro pro Fahrzeugkilometer.
Damit sinken die durchschnittlichen Einnahmen im Jahr 2030 in S10 auf 0,19 Euro je Fahrzeugkilo-
meter (-50 %) Uber alle Carsharing-Angebotsformen.

Fur den Vergleich Uber die definierten Szenarien hinweg, zeigt Tabelle 8 die unterschiedlichen Er-
gebnisse der Wirtschaftlichkeit je Szenario mit Werten aus ASTRA-M. Da sich die Nachfrage und
somit auch die verkehrlichen Parameter in den Szenarien dynamisch verandern, werden diese auch
angegeben und fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verwendet. Die Kosten sind linear bzgl. der
Entwicklung der Fahrzeuge und werden hier daher konstant gehalten. Es zeigt sich, dass insbeson-
dere das Szenario S10, das einen Extremen Markthochlauf fir Carsharing annimmt, bzgl. der Wirt-
schaftlichkeit deutlich am schlechtesten abschneidet. Das Erkaufen von mehr Nutzung, in den lan-
geren Distanzen Uber sinkende Preise erscheint mit den hier unterstellten Parametern aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht problematisch. Die fiir die Carsharing-Anbieter wirtschaftlich besten Ergeb-
nisse werden in den Szenarien S4 (OPNV-Férderung) sowie S2 (Umweltpreise) und S7 (Dynamischer
Markthochlauf und Umweltpreise) erzeugt. Der Carsharing-Markt kann entsprechend auch von der
OPNV-Férderung profitieren, was der allgemeinen Empfehlung, die geteilten Dienste besser mit
dem OPNV zu verbinden, Nachdruck verleiht. S2 unterstellt die Internalisierung der Umweltpreise,
wahrend S7 dasselbe Umfeldszenario jedoch mit einem Dynamischen Markthochlauf der geteilten
Mobilitdtsdienste annimmt. Die Internalisierung von Umweltkosten bietet demnach ebenfalls Chan-
cen zur Produktivitatssteigerung der Carsharing-Anbieter.

Tabelle 8: Durchschnittliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir Carsharing-Dienste fiir
mittlere Reisedistanzen

Szenario Anbieter- Nutzer- Distanz/ Umsatz/ Operati- Operati- Umsatz-

kosten/ kos-  Buchung Fahrt ves Er- ves Er-  Kosten-

Fzkm ten/Fzkm (km/Fahrt) (€/Fahrt) gebnis gebnis  Verhilt-

(€/km) (€/km) pro Fzkm pro Fahrt nis

(€/km) (€/Fahrt)

S1 (2020) 0,43 0,39 14,77 5,73 -0,04 -0,62 0,90
S1(2030) 0,43 0,40 14,77 5,94 -0,03 -0,42 0,93
S2 (2030) 0,43 0,40 14,77 5,90 -0,03 -0,45 0,93
S3 (2030) 0,43 0,38 14,77 5,66 -0,05 -0,69 0,89
S4 (2030) 0,43 0,41 14,77 5,98 -0,02 -0,37 0,94
S5 (2030) 0,43 0,38 14,77 5,59 -0,05 -0,76 0,88
S6 (2030) 0,43 0,38 14,77 5,57 -0,05 -0,78 0,88
S7 (2030) 0,43 0,40 14,77 5,90 -0,03 -0,45 0,93
S8 (2030) 0,43 0,38 14,77 5,66 -0,05 -0,69 0,89
S9 (2030) 0,43 0,38 14,77 5,58 -0,05 -0,77 0,88
$10 (2030) 0,43 0,19 14,77 2,86 -0,24 -3,50 0,45

Quelle: Fraunhofer ISl
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Die Anbieterkosten wurden in Tabelle 8 mit 0,43 Euro je Fahrzeugkilometer als konstant unterstellt.
Wiirden jedoch die Umweltpreise und Pkw-Abgaben uneingeschrankt auch fir die Mobilitats-
dienste gelten, missten die Anbieterkosten angepasst werden. Die Umsatz-Kosten-Verhaltnisse in
den betreffenden Szenarien wiirden sich entsprechend verschlechtern. Die in Tabelle 8 hinterlegten
Nutzertarife enthalten alle mit einer Fahrt direkt anfallenden Gebihren. Im speziellen Fall des stati-
onsgebundenen Carsharing zahlen hierzu auch die fixen Mitgliedsbeitrdge der Kund:innen von
durchschnittlich 7,70 Euro pro Monat. Uber alle Anbieter l3sst sich ferner schiatzen, dass die durch-
schnittliche Buchungshaufigkeit je angemeldetem Mitglied unter 0,5 liegt. Damit leisten die fixen
Mitgliedsbeitrage im stationsgebundenen Carsharing einen erheblichen Beitrag zur Deckung der
Betriebskosten. Dieses Modell kann, im Gegensatz zum Durchschnitt der free-floating Carsharing-
Angebote, entsprechend durchaus kostendeckend betrieben werden. Jedoch konnen die beitrags-
basierten Geschaftsmodelle bei intensiverer Nutzung durch die angemeldeten Nutzer:innen durch-
aus unter wirtschaftlichen Druck geraten.

6.5.2 Ridepooling

In analoger Weise wie beim Carsharing wurden im Rahmen der internen Arbeiten des Fraunhofer
ISI Daten zu den Kostenpositionen und deren Quantifizierung durch Literaturanalyse und Internet-
recherche fiir das Ridepooling ermittelt und durch Expertengesprache soweit mdglich validiert. Dies
stellte sich jedoch aufgrund der geringeren Zahl von Anbietern, der relativen Neuheit der Angebote
in vielen Orten und dem experimentellen Projektstatus der Angebote als wesentlich schwieriger als
beim Carsharing heraus.

Wie auch schon beim Carsharing ergeben sich auch beim Ridepooling signifikante Kostenanteile
fur die Fahrzeug-nahen Kostenfaktoren. Diese Ubersteigen mit ca. 80-85 % der Gesamtkosten den
Anteil im Vergleich zum Carsharing noch einmal erheblich. Dies liegt insbesondere auch an den
Personalkosten firr die Fahrer:innen des Ridepooling-Fahrzeugs. Marketing- und Vertriebskosten
belaufen sich auf ca. 15 % der gesamten Kosten. Steuern und Kosten fiir die IT-Infrastruktur fallen
mit jeweils ca. 2 % deutlich geringer aus. Noch deutlicher als beim Carsharing zeigt sich hier also
die Signifikanz der Fahrzeug-nahen Kostenfaktoren und macht geringstmogliche Kosten fir diese
notwendig. Dies kann als ein Grund fir die im Dienste-Vergleich auffallig hohe Zahl an Elektrofahr-
zeugen angenommen werden. Wie oben fur das Carsharing bereits erwahnt, zahlen sich elektrische
Pkw fiir gewerbliche Flotten schneller aus als im privaten Bereich (Ensslen et al. 2018). Fir das Ride-
pooling gilt dies umso mehr, da die Fahrzeuge wahrend der Betriebszeiten im Bestfall pausenlos
im Dienst sind und so eine sehr hohe Auslastung dieser erreicht werden kann. Eine hohe Auslastung,
insbesondere hohe Kilometerleistungen bergen enormes Kostensparpotenzial der elektrifizierten
Fahrzeuge im Vergleich zu Verbrenner-Fahrzeugen. Eine hohe Kilometerleistung ist auch im Sinne
der Klimabilanz der Fahrzeuge positiv, da diese somit den 6kologischen Rucksack der Batterie-
Produktion reduzieren und damit eine positivere Klimabilanz erreichen als Fahrzeuge mit weniger
Fahrleistungen. Auch zeigt die Bedeutung der Fahrzeug-nahen Kostenfaktoren, warum sich Auto-
mobilhersteller am Geschaftsmodell des Ridepooling interessieren. Sie konnen die Fahrzeuge zu
internen Verrechnungssatzen an den Ridepooling-Dienst weitergeben und sparen hierdurch im
Vergleich zu reguldren Flottenkunden an der Gewinnmarge des Herstellers. Die hoheren Kosten fur
Marketing und Vertrieb bei Ridepooling im Vergleich zu Carsharing lasst sich unter anderem durch
die erhdhte (soziale) Mediaprasenz erklaren und die notwendigen Abstimmungen des Vertriebs mit
Kommunen und OPNV-Anbietern, die als Kunde gewonnen werden wollen.

Nach den beschriebenen Recherchen ergeben sich unter Verwendung der Modellergebnisse aus
ASTRA-M fir einen Ridepooling-Anbieter pro Fahrzeugkilometer Kosten von 5,25 Euro, die fiir die
Szenarien konstant gehalten werden. Abgesehen von Variationen der Pooling-Quoten entwickeln
sich diese weitgehend proportional zur Nachfrage. Die Einnahmen fiir den Ridepooling-Anbieter
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belaufen sich in den betrachteten Szenarien S1 (Referenz) bis S9 (Dynamischer Hochlauf mit allen
Umfeldfaktoren) auf 1,55 Euro pro Personenkilometer. Dies ist also der Preis, den Nutzer:innen pro
Kilometer ihrer Fahrt zu entrichten haben. Im Szenario S10, das auf den Extremen Markthochlauf
zurlckgreift, liegen diese Einnahmen bei 0,90 Euro pro Personenkilometer.*

Fur die Berechnung der Einnahmen und Kosten werden wie beim Carsharing die Modellergebnisse
der oben berechneten Szenarien S1 bis S10 verwendet. Weiterhin wird den Fahrten ein Besetzungs-
grad von drei Personen je Fahrzeug unterstellt. Die Ergebnisse fiir die durchschnittliche Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung sind in Tabelle 9 zu finden.

Tabelle 9: Durchschnittliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir Ridepooling-Dienste

Szenario Anbieter- Nutzer- Distanz/| Umsatz/ Operati- Umsatz-

kosten/ kos- Buchung Fahrt ves Er-  Kosten-

Fzkm ten/Fzkm (km/Fahrt) | (€/Fahrt) gebnis  Verhalt-

(€/km) (€/km) pro Fahrt nis

(€/Fahrt)

S1 (2020) 5,25 1,55 5,49 25,54 -3,30 0,89
S1 (2030) 525 1,55 5,55 25,83 -3,33 0,89
S2 (2030) 5,25 1,55 6,06 28,16 -3,63 0,89
S3 (2030) 525 1,55 5,68 26,42 -3,41 0,89
S4 (2030) 5,25 1,55 5,57 25,91 -3,34 0,89
S5 (2030) 525 1,55 6,14 28,55 -3,68 0,89
S6 (2030) 5,25 1,55 6,13 28,52 -3,68 0,89
S7 (2030) 525 1,55 6,07 28,24 -3,64 0,89
S8 (2030) 5,25 1,55 5,68 26,41 -3,41 0,89
S9 (2030) 525 1,55 6,13 28,51 -3,68 0,89
$10 (2030) 5,25 0,90 6,12 16,53 -15,62 0,51

Quelle: Fraunhofer ISl

Die durchschnittlichen Distanzen pro Buchung pro Person liegen im Minimum bei 5,49 km im Fall
von S1, dem Referenzszenario. Die langsten Distanzen sind mit 6,14 km bzw. 6,13 km in den Sze-
narien S5 (Umweltpreise und Pkw-Abgaben) bzw. S6 (Umweltpreise, Pkw-Abgaben und OPNV-Fér-
derung) und S9 (Umweltpreise, Pkw-Abgaben und OPNV-Férderung mit Dynamischem Markthoch-
lauf des Ridepooling) zu beobachten. Diese drei Szenarien sind daher auch bei den Umséatzen pro
Fahrt flihrend. Diese belaufen sich bei S5 auf 28,55 Euro pro Fahrt, bei S6 auf 28,52 Euro pro Fahrt
und bei S9 auf 28,51 Euro pro Fahrt. Dieser Effekt spiegelt sich auch im operativen Ergebnis pro
Fahrt wider. Hier liegen alle drei Szenarien bei einem Verlust von 3,68 Euro pro Fahrt. Das Umsatz-
Kosten-Verhaltnis ist aufgrund der Linearitat der unterstellten preislichen und kostenseitigen Be-
rechnungen bei den Szenarien S1 bis S9 identisch (0,89). Im Falle des Extremen Markthochlaufs in

4 Der Mindesttarif pro Fahrt kommt hier nicht zum Tragen, da die Distanzen auf Niveaus liegen, die den Mindesttarif (ibersteigen und somit der
Preis pro Kilometer, also der Entfernungstarif, zum Tragen kommt.
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Szenario S10 verzeichnen die Ridepooling-Anbieter mit 15,62 Euro pro Fahrt ein deutlich negative-
res operatives Ergebnis. Die stark reduzierten Nutzerkosten, also Einnahmen der Anbieter pro Per-
sonenkilometer, schlagen hier deutlich zu Buche.

In Summe zeigt sich also ein negatives Bild der Wirtschaftlichkeit des Ridepooling und in keinem
der Szenarien kann ein gewinnversprechendes Umsatz-Kosten-Verhaltnis oder ein positives opera-
tives Ergebnis erreicht werden. Dies verdeutlich den am Markt zu beobachtenden Druck, der auf
die Ridepooling-Anbieter wirkt und unterstreicht die medial regelmaBig aufgegriffenen Stimmen
zur fehlenden Wirtschaftlichkeit von Ridepooling-Geschaftsmodellen.

Die Aufstellung in Tabelle 9 zeigt die Entwicklung von Umsatz, operativem Ergebnis und das Um-
satz-Kosten-Verhaltnis fiir die in den Szenarien unterstellten Annahmen. Innerhalb des Referenz-
szenarios S1 geringfiigig um 0,06 Euro. Der Umsatz je Fahrt zeigt sich 2030 am hdchsten bei star-
kerer Bepreisung privater Pkw in den Szenarien S2 im Referenzhochlauf und S7 im Dynamischen
Hochlauf. Dies gilt auch in Verbindung mit den anderen Instrumentenbiindeln (S5, S6 und S9), so-
wie fir den Dynamischen Hochlauf in Verbindung mit stringenten Umweltpreisen (S7). Hier werden
pro Fahrt 28,16 Euro erlost, was etwa 10 % Uber dem Umsatz im Referenzszenario liegt. Hohere
Umweltpreise und die Konkurrenz durch einen besseren und giinstigeren OPNV belasten hingegen
die Betriebskosten des Ridepooling und fiihren in den Szenarien S3, S4 und S8 zu nur geringflgig
héheren Umsatzen im Vergleich zum Referenzszenario S1.

Die unterschiedlichen Umsatze kommen dadurch zustande, dass die Fahrtlangen aufgrund der je
nach Szenario spezifischen Verkehrsverlagerungen variieren. Langere Fahrten verursachen zum ei-
nen entsprechend héhere Betriebskosten seitens der Anbieter. Zum anderen nimmt bei langeren
Fahrten der Erl6sbeitrag der Festtarife je Kilometer ab. Dies spiegelt sich in den operativen Ergeb-
nissen dergestalt wieder, dass hohe Umweltpreise und insbesondere ein gut ausgebauter OPNV
den Verlust je Fahrzeugkilometer reduzieren. Der alleinige Ausbau des OPNV in Szenario S4 redu-
ziert danach den operativen Verlust um 9 % gegeniliber dem vollen Einsatz aller Instrumentenbuin-
del im Szenario S6. Dennoch liegt der operative Verlust in Szenario S4 geringfligig Gber dem im
Referenzszenario S1. Ein signifikanter Einfluss des Dynamischen gegenliber dem Referenz-Hochlauf
der Sharing-Angebote ist Giber die Szenarien S1 bis S9 nicht erkennbar. Allerdings ist der Einfluss
der reduzierten Tarife fir die Nutzer:iinnen in Szenario S10 auf Umsatz und operatives Ergebnis
unmittelbar. Das sonst konstante Umsatz-Kosten-Verhaltnis sinkt hier von 89 % auf 51 % ab.

6.5.3 Interpretation der Ergebnisse

Die hier ermittelten betriebswirtschaftlichen Ergebnisse von Carsharing- und Ridepooling-Angebo-
ten spiegeln den Durchschnitt Gber Deutschland ohne Beriicksichtigung spezifischer Unterneh-
mensgroBen oder Angebotsformen wieder. Kleinere Unternehmen, Angebote in landlichen Rdumen
oder free-floating-Angebote im Carsharing konnten hier deutlich schlechter Abschneiden als gro3e
Anbieter in Metropolregionen. Dennoch lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

e Die operativen Ergebnisse fallen im Ridepooling trotz stark abweichender Kosten- und Ta-
rifstrukturen dhnlich negativ aus wie Uber die Gesamtheit aller Carsharing-Formen. Durch die
direktere Verbindung zwischen Leistung und Einnahmen je Nutzendem im Ridepooling vari-
iert hier das Verhaltnis aus Umsatz und Betriebskosten jedoch weit weniger als beim Carsha-
ring.

e Waihrend das Carsharing am ehesten durch hohe Umweltpreise und damit von einem insge-
samt starken Umweltverbund profitiert, helfen dem Ridepooling direkte Abgaben fiir die pri-
vate Pkw-Nutzung wie Parkgebiihren und City-Maut am meisten. Fir beide Dienste wirkt sich
jedoch die Kombination beider Preisinstrumente vorteilhaft aus.
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Der OPNV tritt hier auch stirker als Konkurrent auf. Eine nachhaltige Einbindung des Ride-
pooling in den Umweltverbund bedarf entsprechend einer komplementéaren Planung beider
Angebote oder einer vorausschauenden Regulierung, etwa von Bediengebieten und -zeiten,
kombinierter Tarife, Umsteigemdglichkeiten oder mittleren Besetzungsgraden (Niemann et al.
2021).

Ebenfalls flr beide Mobilitatsdienste gilt, dass der ohnehin schwierige wirtschaftliche Betrieb
durch einen Uber sinkende Preise stimulierten Markthochlauf vollends verhindert wird. Sollen
die Mobilitatsdienste aus umwelt-, verkehrs- oder sozialpolitischen Erwdgungen heraus gefor-
dert werden, bedarf dies 6ffentlicher Unterstiitzung.
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7 Synthese und Handlungsempfehlungen

7.1 Aspekte der Modellierungsumgebung

Die vorliegende Studie hat die Wirkung der geteilten autobasierten Mobilitdtsdienste Carsharing
und Ridepooling im Rahmen einer verkehrlichen, wirtschaftlichen und 6kologischen Betrachtung
fur Deutschland insgesamt und nach regionalen Clustern systemdynamisch abgebildet. Nach Aus-
wertung der einschldagigen Fachliteratur bildet dies den ersten Ansatz einer quantifizierten und in-
tegrierten volkswirtschaftlichen Bewertung geteilter autobasierter Mobilitatsdienste in dieser Gro-
Benordnung und Detailtiefe.

Grundlage fiir die Modellentwicklung ist das seit 1997 von Fraunhofer ISI und Partnern entwickelte
systemdynamische Verkehrs- und Wirtschaftsmodell ASTRA (Assessment of Transport Strategies)
und seiner aktuellen Auspragung ASTRA-M. Die Mobilitatsdienste Carsharing und Ridepooling so-
wie Formen der Mikromobilitat sind integral in diese bewahrte, getestete und mittels langer statis-
tischer Zeitreihen kalibrierte Modellumgebung eingebunden. Damit wird die Modalwahl zwischen
diesen Diensten und allen anderen Verkehrsmitteln unter dem Einfluss der Politikinstrumente der
Szenarien endogen ermittelt, und deren Wirkung auf Verkehrsaufkommen, Treibhausgasemissio-
nen und die Volkswirtschaft sichtbar gemacht.

Umfeldfaktoren und Politikinstrumente sowie Markthochlaufe der Mobilitatsdienste wurden in Ab-
stimmung mit der Auftraggeberin dieser Untersuchung entwickelt und in Form der Szenarien S1
bis S10 in ASTRA-M implementiert. Damit ergibt sich ein konsistentes und vergleichbares Bild der
Markt- und Nachhaltigkeitspotenziale der Mobilitdtsdienste in einer analyse- und prognosefahigen
Modellumgebung. Hierin kann die Auswahl politischer Instrumente und Rahmenbedingungen
grundsatzlich beliebig erweitert und vertieft werden. Die vorliegende Untersuchung hat aus der
Menge moglicher politischer Interventionen die Kernelemente einer umweltorientierten Verkehrs-
politik gewahlt: Regulierung und Abgaben auf die Pkw-Nutzung tber Parkgebiihren und City-Maut,
Umweltpreise Gber CO2-Abgaben, Kraftstoffsteuern und Kaufanreize, Emissionsstandards und die
Starkung des offentlichen Verkehrs durch Angebotsdichte und Tarife. Dabei wurden fir die Szena-
riodefinition in ASTRA-M Regulierungen und Standards in Kosten und Fahrzeiten Ubersetzt.

Im Ergebnis zeigt ASTRA-M einen direkten Zusammenhang der Verkehrsleistung nach Verkehrs-
mitteln zu den Treibhausgasemissionen des Verkehrs. Mit Unterstiitzung aller verkehrspolitischer
Instrumente kann bis 2030 durch die Verlagerung auf OPNV, Sharing-Dienste, Rad und FuBverkehr
mit einer jahrlichen Einsparung von 24 Mt CO:z-eq. gegenlber 2020 gerechnet werden. Nach
Wietschel et al. (2022) ergeben sich durch den Ersatz von 12 bis 14 Mio. konventionellen Pkw durch
Elektrofahrzeuge vergleichbare Einsparpotenziale. Die zligige Dekarbonisierung der Stromerzeu-
gung spielt hierbei jedoch eine zentrale Rolle. Sievers et al. (2022) identifizieren eine hohe und
zunehmende Innovationstatigkeit Deutschlands im Bereich der alternativen Antriebsformen von
Pkw. Die Klimaeffekte von Verkehrsverlagerung und Dekarbonisierung des MIV werden sich jedoch
nicht génzlich aufsummieren, da die Nutzung von Elektrofahrzeugen eine Alternative zum Umstieg
auf den Umweltverbund darstellen kann.

Das im Rahmen dieser Untersuchung entwickelte Teilmodell geteilter Mobilitatsdienste unterstellt
konstante durchschnittliche Besetzungsgrade im Carsharing und Ridepooling (vgl. Kapitel 4). Be-
setzungsgrade spielen insbesondere im Ridepooling eine entscheidende Rolle, da sie die Einnah-
men der Betreiber pro Fahrt direkt bestimmen. Diese kdnnen lber Routingalgorithmen, Fahrzeug-
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wahl sowie Bediengebiete und -zeiten durch die Mobilitatsanbieter sowie durch politische Vorga-
ben beeinflusst werden. Eine endogene Modellierung dieser Entscheidungen in ASTRA-M ist derzeit
nicht maglich, weshalb die Besetzungsgrade extern Uber Szenarien vorgegeben werden mdissen.

Ohne betriebswirtschaftliche Entscheidungsmodelle ist schlieBlich auch die endogene Abbildung
von Fahrprofilen in ASTRA-M nicht moglich. Diese ware aber flr eine marktnahe Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit, und deren Riickkopplung auf das Verkehrsgeschehen, speziell des Ridepoolings
von entscheidender Bedeutung. Entsprechend basiert die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Mo-
bilitatsdienste in Abschnitt 6.5 auf Durchschnittswerten fiir Deutschland. Auch hier bildet die Ana-
lyse der Profitabilitat von Carsharing- und Ridepooling-Diensten den ersten bekannten Versuch auf
nationaler Ebene.

7.2 Empfehlungen zur Férderung automobiler Sharing-Dienste

Okonomische Instrumente stellen den wirkungsvollsten Hebel zur Férderung automo-
biler Mobilitatsdienste dar.

Der wirkungsvollste Hebel fiir die automobilen Sharing-Dienste unter den in dieser Studie unter-
suchten Politikpaketen ist eine stringente Setzung von Umweltpreisen. Hierzu zahlt in erster Linie
ein CO2-Preis deutlich Uber dem aktuell diskutierten Zielwert von 65 Euro je Tonne COz-eq.. An-
haltspunkte fiir eine alternative Preissetzung gibt die Methodenkonvention des Umweltbundesam-
tes zur Schatzung von Umweltkosten (Biinger et al. 2020)). Die Schatzung der Schadenskosten
durch die Emission von Treibhausgasen liegt danach bei 195 Euro je Tonne CO2-eq. 2020 und steigt
auf 215 Euro je Tonne CO2-eq. 2030 bei einer Zeitpraferenz von einem Prozent. Alleine durch dieses
Instrument lieBe sich der Anteil der Sharing-Dienste von 0,67 % der Wege 2020 auf 1,4 % 2030
heben. Die hauptsachliche Wirkung der CO2-Preise besteht jedoch weniger in der Férderung ein-
zelner Verkehrsmittel, als vielmehr in der systemischen Minderung der Treibhausgasemissionen al-
ler Sektoren wie Stahlproduktion und Energieerzeugung. Somit kénnen die Sharing-Dienste von
einer nicht allein auf den Verkehrssektor zielenden Klimapolitik profitieren.

Die Kombination von MaBBnahmen priorisieren

Die analysierten Szenarien zeigen zundchst unterschiedliche Summeneffekte kombinierter Instru-
mente. Die gemeinsame Implementierung der beiden 6konomischen Instrumente Pkw-Abgaben
und Umweltpreise (S5) erzielen fiir das Jahr 2030 deutlich niedrigere Effekte auf die Modalanteile
von Carsharing (Abbildung 6) und Ridepooling (Abbildung 8) wie die Summe der Einzelwirkungen
(S2+S3). Im Fall des Carsharing sind +46 % Modalanteil bei stringenten Umweltpreisen (S2) und
+98 % bei hoheren Pkw-Abgaben (S3) gegeniiber +117 % bei deren Kombination (S5) zu erwarten.
Vor dem Ziel eines mdglichst raschen Markthochlaufs der Mobilitdtsdienste kdnnte demnach auf
eine starke Erhdhung des COz-Preises zugunsten stringenter Gebihren fiir die Nutzung privater
Pkw verzichtet werden. Dies kdnnte wichtig sein, da die Durchsetzung eines COz-Preises tiber 200
Euro je Tonne bis 2030 voraussichtlich auf groBen politischen Widerstand stoBen wird. Hier bieten
lokale Instrumente Gestaltungsfreiheit fiir die Kommunen und Regionen. Sharing-Dienste missten
in diesem Fall von lokalen Pkw-Abgaben wie Parkgebihren und City-Maut ausgenommen werden
um deren Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten oder zu starken. In jedem Fall sind jedoch die positiven
systemischen Wirkungen einer stringenten CO2-Bepreisung jenseits der Wirkungen auf die Sharing-
Dienste zu berlicksichtigen.

Die starke Reaktion der Modellergebnisse auf die zusatzlich zur Kombination der 6konomischen
Push-MaBnahmen (S8) abgesenkten Sharing-Tarife (S10) als Beispiel einer Pull-MaBnahme weist
darauf hin, dass eine Kombination beider Ansatze viel zur Steigerung des Modalanteils der Sharing-
Dienste beitragen kann. In den betrachteten Szenarien wurden allerdings Pull-MaBnahmen nicht
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separat gerechnet, womit ein direkter Vergleich der Wirkungsstarken nicht moglich ist. Den Anbie-
tern und Kommunen stehen hier jedoch zusatzliche Instrumente zur Starkung von Carsharing- und
Ridepooling-Diensten zur Verfliigung.

Reduzierte Tarife fiir automobile Mobilitatsdienste benétigen 6ffentliche Unterstiit-
zung.

Neben den 6konomischen Hebeln wie Umweltpreisen und Pkw-Abgaben bietet eine Tarifsenkung
der Mobilitatsdienste ein erhebliches Potenzial zur Steigerung der Nutzungszahlen. Unter den un-
tersuchten automobilen Mobilitatsdiensten kann lediglich das stationsgebundene Carsharing auf-
grund fixer Mitgliedsbeitrage und geringer Buchungshaufigkeiten je angemeldetem Mitglied kos-
tendeckend operieren. Auch dieses Geschaftsmodell kann schlieBlich durch Aktivierung der bislang
wenig aktiven Nutzer:innen im Zuge der Mobilitatswende bei gleichzeitiger Senkung der buchungs-
abhangigen Tarife unter Druck geraten. Das operative Ergebnis aus variablen Nutzungsentgelten
und Betriebskosten ist im Durchschnitt fiir alle untersuchten Dienste negativ, womit eine Auswei-
tung der Nutzungszahlen allein einen wirtschaftlichen Betrieb nicht sichert. Die Anhebung der Mo-
natsbeitrage im stationsgebundenen Carsharing oder deren Einfiihrung in free-floating oder Ride-
pooling-Diensten konnte die Wirtschaftlichkeit der Dienste unterstiitzen, wirkt aber auch dem Ziel
eines schnellen Markthochlaufs entgegen. Entsprechend der Férderung des OPNV heute lieBe sich
eine offentliche Unterstlitzung bis zu 50 % der Betriebskosten rechtfertigen.

Neben der 6kologischen Wirkung sind Mobilitdtssicherung, Teilhabe und Stauvermei-
dung wesentliche Griinde fiir die Férderung automobiler Mobilitatsdienste

Carsharing weist in allen untersuchten Szenarien bis 2030 einen wesentlich groBeren Modalanteil
an den Wegen auf als das Ridepooling. Zudem sind die mit Carsharing-Fahrzeugen zuriickgelegten
Wege etwa flinfmal langer als die Strecken im Ridepooling, womit sich die Verkehrsleistung der
Dienste noch deutlicher als deren Wegeaufkommen unterscheiden. So betragt im Referenzszenario
2030 der Anteil der Personenkilometer im Carsharing 0,41 % gegentber 0,02 % im Ridepooling.
Dennoch kann das Ridepooling eine wichtige Funktion insbesondere in diinn besiedelten Regionen
und in Nebenverkehrszeiten als Alternative und Ergdnzung zum dort oft diinn ausgebauten OPNV
erflllen. Modellprojekte in Deutschland und internationale Erfahrungen zeigen, dass an sozialen
Kriterien ausgerichtete Ridepooling-Dienste die Mobilitdt der Menschen in landlichen Raumen bes-
ser und effizienter abdecken kénnen als der linien- und fahrplangebundene OPNV mit groBen Fahr-
zeugen (Viergeutz et al. 2019). Ein Indiz hierfiir ist die Bandbreite der Umsatz-Kosten-Verhaltnisse
im Ridepooling aus Tabelle 9 zwischen 0,50 und 0,90 gegentiiber einem durchschnittlichen Kosten-
deckungsgrad im OPNV von knapp tiber 50 %. Die Férderung von Sharing-Diensten alleine Gber
die zu erwartenden Modalanteile muss entsprechend durch verkehrs- und gesellschaftspolitische
Uberlegungen erganzt werden.

Stadte haben eine groBBe Gestaltungsmacht im Mobilitatssektor, brauchen fiir deren
Umsetzung jedoch organisatorische Unterstiitzung.

Der Giberwiegende Teil der Nachfrage nach Carsharing- und Ridepooling-Diensten findet in Stadten
und Metropolen statt. Zwar wachsen die Modalanteile insbesondere des Ridepooling in kleinstad-
tischen und landlichen Raumen schneller als in Metropolen. Im Referenzszenario S1 liegt der Modal
Split der Wege in Metropolen jedoch um den Faktor 3,3 fiir Carsharing und 2,5 fiir Ridepooling
Uber den Modalanteilen in kleinstadtischen und landlichen Rdumen. Kommunen haben wesentliche
Freiheitsgrade in der Auslegung und Ausgestaltung von Flachennutzung, Gewerbebetrieben und
der Anwendung von Sonder- und Experimentierklauseln in StVO und PBefG. Mobilitat spielt eine
immer wichtigere Rolle fir die mittelfristigen Entscheidungen der meisten Kommunen (Kihl et al.
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2021). Automobile Mobilitatsdienste sind dabei ein verglichen mit OPNV-MaBnahmen schnell um-
setzbares und flexibel anpassbares und relativ kostenginstiges Instrument zur Aufwertung des Mo-
bilitatsangebots.

Uber Unternehmenslizenzen, die Freigabe von Verkehrswegen und Parkplatzen, Infrastrukturinves-
titionen sowie liber Abgaben und Gebulhren kdnnen sie die geteilten Mobilitatsdienste férdern oder
behindern. Zur Nutzung dieser Gestaltungsmacht im Sinne einer nachhaltigen Verkehrspolitik und
der Férderung neuer und innovativer Konzepte missen insbesondere in kleineren Stadten und
landlichen Kommunen lokale Verwaltungen auch durch zusatzlicher Planerstellen, Finanzmittel und
einen ermdglichenden Rechtsrahmen gestarkt und unterstitzt werden (BMVI 2021; Krauss et al.
2021). Die Kommunen selbst haben die Aufgabe, Fiir und Wider der Férderung automobiler Sha-
ring-Dienste abzuwdgen und gegebenenfalls entsprechende Konzepte umzusetzen.

Das Potenzial der Dienste in urbanen Rdumen hangt unter anderem von gewachsenen Verkehrsin-
frastrukturen und Angeboten, von Raumstrukturen und Verkehrsstromen, von der Ausrichtung der
lokalen Politik, Verwaltung und Verkehrsunternehmen und nicht zuletzt von Werten und Einstel-
lungen der Blrgerinnen und Biirger ab. Diese Details werden in ASTRA-M nicht fiir einzelne Met-
ropolen und Regionen abgebildet, womit sich die Ergebnisse zwischen diesen unterschiedlich dar-
stellen kdnnten.

Geteilte Mobilitatsdienste benotigen kontinuierliche Innovationen.

Die entscheidenden Innovationen, welche den geteilten Mobilitdtsdiensten zum Durchbruch ver-
holfen haben, waren leistungsfahige digitale Endgerdte und bezahlbares mobiles Internet ab den
2000er Jahren. Hieraus entwickelten sich bisher die verschiedenen Formen des Carsharings und
Ridepoolings. Diese sind fir die Nutzer:innen einfach buchbar; beziiglich der Alltagstauglichkeit,
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit bestehen jedoch noch erhebliche Fragezeichen.

Fur die bessere Einsetzbarkeit des Carsharings im Alltag, bei dem auch Einwegfahrten eine Rolle
spielen kdnnen, werden neben stationsgebundenem und free-floating-Carsharing auch hybride Bu-
chungsformen angeboten. Hierin kdnnen Fahrzeuge an anderen als der Ausleihstation abgegeben
werden (vgl. Abschnitt 2.1.1). Relevant sind diese vornehmlich im landlichen Raum mit langen Fahr-
strecken.

Bei den meisten Mobilitdtsdiensten handelt es sich um lokale Losungen, bei denen Zugéange nur
fur eine Region gewdhrt werden. Selbst bei Anbietern, welche in mehreren Stadten vertreten sind,
kann die Nutzung in mehreren Tarifgebieten verweigert werden oder aufwdndig sein. Roaming-
Konzepte ahnlich des Mobilfunks kdnnte die Mobilitdt von Menschen ohne eigenen Pkw erleichtern
und damit die Akzeptanz der Dienste weiter erhdhen.

Das Konzept des Mobility-as-a-Service (MaaS) verspricht, Gber die tiefe Integration verschiedener
Mobilitatsdienste den Zugang zu multimodalen Angeboten soweit zu vereinfachen, dass eine naht-
lose Mobilitdt ahnlich dem Pkw mdglich wird. "Tiefe Integration" bedeutet dabei gemeinsame
Schnittstellen fur Information und Bezahlung, sowie ggf. gemeinsame Infrastrukturen Gber alle An-
gebote hinweg. Beispiele fir aktuelle MaaS-Plattformen sind Trafi (Vilnius), Whim (Helsinki). Beide
stellen ihre Plattform-Architektur als "White Label"-Losung auch anderen Stadten zur Verfligung.
So basieren die Mobilitatsplattformen Jelbi aus Berlin der MVG und aus Miinchen auf der Trafi-
Technologie. Das Einbinden einzelner Verkehrsmittel und Angebote ist jedoch aufwandig, da ge-
meinsame Schnittstellen fehlen. Hier waren Standards und Innovationen hin zu einem einheitlichen
Mobilitats-Okosystem fiir mehr Effizienz und Flexibilitdt der MaaS-Systeme wiinschenswert.

Kernpunkt eines effizienten Mobilitits-Okosystems ist eine sichere und leistungsfahige Datenhal-
tung und -verarbeitung, sowie ein transparenter Datenaustausch. Mobility Data Space-Konzepte
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erlauben beispielsweise den Austausch von Informationen zwischen Unternehmen sowie mit Nut-
zeriinnen unter der Wahrung vereinbarter Niveaus von Privatheit und Sicherheit. BlockChain oder
ahnliche Krypto-Technologien bieten hier die Méglichkeit vertragsrechtliche Aspekte vertraulich zu
verarbeiten. Deutschland und deutsche Fahrzeughersteller befindet sich hier noch auf einem hohen
Innovationsniveau, wird sich jedoch vermehrt der Konkurrenz aus China, Korea und anderen asiati-
schen Staaten stellen missen (Sievers et al. 2022).

7.3 Rolle der automobilen Sharing-Dienste in einer nachhaltigen
Verkehrs- und Klimapolitik

Forderung von Sharing-Diensten als politisches Ziel

Im Zentrum einer nachhaltigen Verkehrspolitik steht die schnelle Reduktion der Treibausgasemis-
sionen auf 55 % 2030 gegenlber 1990. Hierzu tragen die autobasierten geteilten Mobilitatsdienste
selbst nichts oder nur vernachlassigbar wenig bei. Die Analyse der Szenarien in Abschnitt 6.4.1 zei-
gen jedoch, dass die fir die Mobilitatsdienste forderlichen Bedingungen, insbesondere stringente
Umweltpreise und Pkw-Abgaben, ebenso wirksam flr die Reduktion der Treibhausgase insgesamt
sind. Szenario S5 ermittelt eine Treibhausgasreduktion von 18,6 % bei gleichzeitigem Wachstum
des Modalanteils des Carsharing um 117 % und des Ridepooling um 192 % gegentber 2020. Mit
gleichzeitiger Férderung des OPNV in Szenario S6 ist sogar eine Treibhausgasminderung von 24 %
2030 gegeniber 2020 bei immer noch hohen Wachstumsraten der Sharing-Dienste moglich. Ent-
sprechend kann eine wirksame Klimapolitik durchaus Hand in Hand mit der Férderung automobiler
Mobilitatsdienste gehen.

Weitere Ziele einer nachhaltigen Verkehrspolitik liegt in der sozialen Integration und der Schaffung
gleichwertiger Lebensverhaltnisse. Ein wichtiger Bestandteil hiervon ist die Mobilitatsversorgung in
landlichen Raumen. Hier kdnnen Sharing-Dienste eine wertvolle Erganzung des OPNV darstellen.
Gute Lebensverhaltnisse in Stadten zielen auf die Abkehr von der autogerechten Stadt hin zu mehr
qualitativ hochwertigen Flachen fur Aufenthalt und aktive Mobilitdtsformen wie den Rad- und FuB3-
verkehr ab. Der Beitrag autobasierter Mobilitatsdiensten hierzu ist differenziert zu betrachten. Ei-
nerseits kann der Platzbedarf des ruhenden Kfz-Verkehrs durch verminderten privaten Autobesitz
freigemacht werden, andererseits werden Teile des Rad- und FuBverkehrs auf autobasierte Dienste
verlagert und somit das Verkehrsaufkommen gesteigert. Intelligente Flachennutzungskonzepte
kénnen den negativen Auswirkungen jedoch entgegengesetzt werden.

Die Verkehrssicherheit bildet eine weitere zentrale Sdule einer umfassend nachhaltigen Verkehrssi-
cherheit. Bis 2030 verfolgt die Bundesregierung mit dem Konzept "Vision Zero" das Ziel, die Zahl
Schwerverletzter und Toter im StraBenverkehr gegeniiber 2020 um 40 % zu reduzieren. Ridepoo-
ling-Dienste kdnnen dieses Ziel durch die Reduktion des MIV unterstitzen. Dieser Vorteil ist jedoch
gegen die Klima-, Umwelt- und Larmwirkungen sowie den Verzicht auf die Gesundheitswirkungen
aktiver Mobilitat bei nennenswerten Verkehrsverlagerungen von diesen Verkehrsarten auf automo-
bile Mobilitatsdienste aufzuwiegen.

Carsharing und Ridepooling miissen in den OPNV integriert werden.

Durch eine Kombination von Push- und Pull-MaBnahmen, etwa in Szenario S6, ist eine Minderung
der THG-Emissionen aller Verkehrsbereiche um 24 % gegentiber 2020 bei einem gleichzeitigen
Wachstum des Carsharings um 86 % und des Ridepoolings um 176 % mdglich. Gegeniliber dem
Szenario S5 ohne OPNV-Férderung ergibt sich damit ein Trade-Off zwischen einer konsequent kli-
maorientierten und einer auf geteilte autobasierte Mobilitatsdienste fokussierten Verkehrspolitik.
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Dieser Trade-Off kann durch die enge Verzahnung der Mobilitatsdienste mit dem OPNV aufgeldst
werden. Dazu mussen sich jedoch in vielen Regionen die Geschéftsmodelle und das Selbstverstand-
nis des OPNV 6ffnen. Der traditionelle fahrplangebundene Linienverkehr mit groBen Fahrzeugen,
welcher durch geringeren Autobesitz noch bis in die 1980er-Jahre gut funktioniert hat, ist mittler-
weile in den meisten landlichen Regionen unrentabel und wird entsprechend immer weiter ausge-
diinnt. Nachfrageorientierte und flexible Angebotsformen kénnen den OPNV hier gut erginzen.
Entsprechende Hinweise geben die Ergebnisse des ASTRA-M-Modells zum Wachstumspotenzial
von Ridepooling-Diensten in kleinstadtischen und landlichen Regionen. Hierfiir sind Beihilfen fur
entsprechende Mobilitatsangebote rechtlich abzusichern und verbindlich zu benennen. Uber Ko-
operationsvereinbarungen der lokalen Akteure sind ferner konkurrierende Angebote von OPNV
und Sharing-Anbietern zu vermeiden sowie Informationen, Tarife und beiderseitige Anbindungen
verlasslich bereitzustellen. Hierfir sollten kleinere Kommunen und Verkehrsunternehmen organi-
satorische und finanzielle Unterstiitzung etwa iber die kommunalen Spitzenverbdnde erhalten.

Verlagerung von Rad, FuB, Mikromobilitit auf autobasierte Dienste begrenzen

Aus den Ergebnissen des ASTRA-M-Modells zu den Modalanteilen aller Verkehrsmittel ergibt sich
auch eine Verlagerung von Rad- und FuBverkehr auf automobile Dienste. Dies gilt insbesondere flr
free-floating Carsharing- und Ridepooling-Dienste in Metropolen. Im Sinne einer insgesamt nach-
haltigen Verkehrspolitik ist dieser Tendenz einerseits durch den weiteren Stadtumbau fiir mehr Rad-
und FuBverkehrsfreundlichkeit, und andererseits durch die Regulierung von Bediengebieten und
Preisstrukturen der Sharing-Angebote entgegenzuwirken. Die Ziele und Vorschlage des Nationalen
Radverkehrsplans 3.0 der Bundesregierung sowie der Radverkehrspldne der Bundeslander weisen
in eine gute Richtung. Die hierin angedachten Mittel fir den Ausbau moderner Mobilitdtssysteme
stehen allerdings unter Haushaltsvorbehalt. Es besteht die Gefahr, diese Vorsatze durch eine Haus-
haltskonsolidierung aufgrund der COVID-19-bedingten Ausgaben signifikant abzuschwéchen.

Weitere Instrumente - Die Regulierung von Besetzungsgraden im Ridepooling

Die Sensitivitatsrechnung zum Einfluss von Besetzungsgraden im Ridepooling ergibt einen kleinen,
aber dennoch sichtbaren Effekt von bis zu +0,06 % der Emissionen im Personenverkehr insgesamt
bei nur einem Fahrgast je Fahrt im Ridepooling. Uber die Betriebserlaubnis der Anbieter kann ein
durchschnittlicher Mindestbesetzungsgrad beispielsweise pro Monat oder Jahr bestimmt und ein-
gefordert werden. Zur Wahrung einer Mobilitadtsgarantie auch bei flexiblen Bedienformen durch
Sharing-Dienste ist die Forderung von Mindestbesetzungsgraden jedoch nicht auf einzelne Fahrten
oder kurze Berichtszeitraume anzuwenden.

Aufgrund der noch geringen verkehrlichen Bedeutung ist der klimapolitische Hebel dieser MaB-
nahme zwar gering, der organisatorische und finanzielle Aufwand jedoch ebenfalls. Entsprechend
ist eine Berichtspflicht und eine an deren Ergebnis gekniipfte Lizenzierung und Unterstiitzung der
Ridepooling-Angebote empfehlenswert.

74 Rolle von Innovation und neuen Antriebssystemen

Patent- und Marktanalysen bestatigen den nach wie vor hohen Innovationsgrad der deutschen Au-
tomobilindustrie in den Bereichen neuer Antriebe und des automatisierten Fahrens (vgl. Los 1 der
Schwerpunktstudie Nachhaltige Mobilitat). Mit zahlreichen Pilotanwendungen autonomer Shuttle-
dienste im OPNV nimmt Deutschland ebenfalls eine international bedeutsame Rolle bei der Ent-
wicklung und Erprobung neuer Mobilitdtsdienste ein. Mit dem Gesetz zum Automatisierten Fahren
hat die Bundesregierung diesen Prozess auch juristisch in einem frilhen Stadium vorangetrieben
(Sievers et al. 2022).
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Mit Via Transportation, SHARE NOW und REACH NOW oder MOIA engagieren sich die deutschen
Automobilhersteller direkt in der Entwicklung neuer Mobilitatsdienste. Neben deren Kerngeschaft
bilden diese Vertriebs- und Marketing-Kanale in der Zukunft einen wesentlichen Bereich der auto-
mobilen Wertschopfung. Innovation in Digitalisierung und Automatisierung sind essentiell, um sich
gegen neu in den Mobilitatsmarkt drangende Wettbewerber aus der Tech-Branche wie Google,
Apple oder Tencent behaupten zu kénnen. Gelingt dies nicht, werden mdglicherweise einige der
klassischen OEMs und Zulieferer nicht am Markt bestehen (Doll et al. 2019a).

Die laufenden Pilotprojekte mit autonomen Shuttles im OPNV kénnen als Reallabor und Testfeld
fur digitale Technologien in geschitzten Umgebungen betrachtet werden. Offen ist hierbei noch
die Frage, inwieweit verbesserte digitale Netze und intelligente Infrastrukturen fir deren sicheren
Betrieb notwendig sind. In jedem Fall muss das Spannungsfeld aus Verkehrssicherheit versus Inno-
vationsforderung politisch diskutiert und strategisch entschieden werden.

Klimaneutralitat und Nachhaltigkeit werden in vielen nationalen, kommunalen und wirtschaftlichen
Bereichen immer bedeutsamer. Geteilte autobasierte Mobilitatssysteme kdnnen hier einen Beitrag
leisten, sind aber nicht per se nachhaltig. Neben Regulierungen der Systeme spielen klima- und
umweltfreundliche Antriebe deshalb eine zentrale Rolle fiir deren Legitimation. Im Nahverkehr bie-
tet sich die Elektrifizierung an. Mit hohen Laufleistungen und gréBeren Fahrzeugen bieten sich im
OPNV auch Wasserstoff-Brennstoffzellen-Antriebe an, und werden vielerorts seit langerem einge-
setzt. Umweltvorteile ergeben sich dabei jedoch nur bei Einsatz von griinem Wasserstoff, welcher
jedoch energieintensiv in der Erzeugung ist und in der Industrie beispielsweise zur Herstellung von
grinem Stahl dringend bendétigt wird (Wietschel et al. 2022).

Mit der Verpflichtung geteilter Dienste zu emissionsfreien Antrieben kdnnten autobasierte Mobili-
tatsdienste auch hier ein Testfeld fiir neue Technologien und Kraftstoffe darstellen. Jedoch muss
parallel die Energiewende vorangetrieben werden. Betriebliche Nachteile, etwa durch die im Perso-
nenbeférderungsgesetz festgeschriebene Rickkehrpflicht privater Mobilitatsanbieter oder die be-
grenzte Laufzeit von Angeboten unter dessen Experimentierklausen missen an die Anforderungen
alternativer Antriebe angepasst werden.
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