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Was sind die wesentlichen Herausforderungen für eine 
zukünftige Verkehrsinfrastruktur? Die Weichen für das 
nächste Jahrzehnt sind im Bundesverkehrswegeplan 
bereits gestellt. Wir schauen darüber hinaus, da Inves-
titionen in die Infrastruktur zukünftige Anforderungen 
schon jetzt im Blick haben sollten. Dies betrifft die Fra-
ge nach der Notwendigkeit des Erhalts der bestehenden 
Infrastruktur, die Folge technologischer Entwicklungen 
im Verkehr auf Infrastrukturbedarfe und die zukünftige 
Finanzierung der Infrastruktur. Unser Fokus liegt auf In-
vestitionen in die Straßeninfrastruktur. In Bezug auf tech-
nologische Änderungen erwarten wir neue Herausforde-
rungen vor allem durch autonomes Fahren.

Erhaltungsinvestitionen

Die wissenschaftliche Literatur hat die Wirkungen von 
Infrastrukturinvestitionen umfangreich untersucht (für 
Deutschland: Möller und Zierer, 2018; Hirte und Stephan, 
2014). Bezüglich des Erhalts der Infrastruktur deuten neue 
Studien daraufhin, dass im deutschen Fernstraßennetz 
ein Qualitätsverlust erst relevant wird, wenn er viele kriti-
sche Infrastrukturabschnitte gleichzeitig betrifft. So hätte 
die gleichzeitige Sperrung vieler Brücken im Bundesfern-
straßennetz aufgrund der Wirkung auf den Güterverkehr 
negative gesamtwirtschaftliche Effekte, Sperrungen ein-
zelner Brücken wirken hingegen eher lokal (Gaus, 2023; 
Gaus und Link, 2021). Daher sind nur Erhaltungsinvesti-

tionen in die netzkritischen Infrastrukturbestandteile von 
gesamtwirtschaftlicher Bedeutung, ohne dass der voll-
ständige Erhalt der Qualität der vorhandenen Infrastruk-
tur jederzeit gesichert sein muss.

Ein weiterer Ausbau der Straßeninfrastruktur ist hinge-
gen umstritten, da dieser zu induziertem Verkehr führt 
(Duranton und Turner, 2011). Inwieweit die Ertüchtigung 
der Infrastruktur hin zu intelligenten Straßen oder durch 
Oberleitungen für Lkw sinnvoll ist, hängt sehr von tech-
nologischen Entwicklungen ab. In der Öffentlichkeit we-
niger präsent sind Anforderungen an die Infrastruktur, die 
sich aus autonomer Mobilität ergeben.

Rolle von autonomer Mobilität

Vollautonome Fahrzeuge (VAF)1 könnten in einigen Jah-
ren markttauglich sein. Zahlreiche Forschungsarbeiten 
deuten daraufhin, dass VAF den Transportsektor in fun-
damentaler Weise beeinflussen werden. Bezogen auf den 
zukünftigen Investitionsbedarf in die Straßenverkehrsinf-
rastruktur sind dabei Auswirkungen einer veränderten 
Verkehrsnachfrage sowie spezifischen Anforderungen an 
die Infrastruktur zu unterscheiden.

Veränderter Bedarf aufgrund veränderter Verkehrsnachfrage

VAF könnten Carsharing deutlich attraktiver machen, da 
der Kunde nun nicht mehr zum Fahrzeug gelangen muss, 
sondern durch das VAF aufgelesen wird. Daher könnte 
die Zahl benötigter VAF erheblich geringer sein, als bei 
individuellem Autobesitz (Fagnant und Kockelman, 2014). 
Damit verbunden wäre auch die Abnahme des Flächen-
verbrauchs durch Parken. Dieses Potenzial wird aller-
dings durch den inhärenten Nutzen limitiert, den Indivi-
duen dem privaten Besitz eines VAF beimessen (Wadud 
und Chintakayala, 2021), und durch die nicht wesentlich 
geringeren Kosten pro km im Vergleich zu privat genutz-
ten Fahrzeugen (Bösch et al., 2018). Mögliche Leerfahr-
ten durch Repositionierung der „shared VAF“ könnten 
am Ende sogar zu mehr Verkehr führen.

1	 Gemäß der gängigen Kategorisierung wird bei der höchsten Automa-
tisierungsstufe 5 kein Fahrer mehr benötigt, da das Fahrzeug sämt-
liche Fahrsituationen eigenständig und sicher bewältigen kann (SAE 
International, 2021).
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Leerfahrten können auch dadurch entstehen, dass VAF 
zu einer Verschiebung der Verkehrsnachfrage vom ruhen-
den zum fließenden Verkehr führen. Reisende sind fortan 
nicht mehr darauf angewiesen, ihr VAF am Ankunftsort zu 
parken, sondern können dieses an einen anderen Stand-
ort, z. B. Wohnort oder Stadtrand, verlagern oder sogar 
einfach nur herumfahren lassen („cruising“; Millard-Ball, 
2019). Mehrere Studien konnten zeigen, dass unter plau-
siblen Annahmen eine Repositionierung ökonomischer 
sein kann als Parken am Zielort.2 Die so entstehenden 
Leerfahrten erzeugen wiederum zusätzlichen Verkehr.

Vollautonome Mobilität verschiebt die Kostenstruktur 
privater Fahrzeuge. Während die Anschaffungskosten 
aufgrund erhöhter Anforderungen an die technische 
Ausstattung der Fahrzeuge steigen werden, kann infol-
ge sinkender Opportunitätskosten des Reisens von einer 
Reduktion der variablen Kosten ausgegangen werden 
(Zhong et al., 2020). In VAF besteht die Möglichkeit des 
Rollenwechsels vom Fahrer zum Passagier. Die Reise-
zeit kann dann produktiv genutzt (Arbeiten) oder an-
ders gestaltet werden (Lesen, Film schauen, Schlafen). 
Dies senkt die Zeitkosten und damit die generalisierten 
Kosten einer Fahrt. Bei gleichbleibender Zahlungsbe-
reitschaft für die Durchführung einer Fahrt werden die 
gesunkenen Kosten die Verkehrsnachfrage erhöhen (Ts-
charaktschiew und Evangelinos, 2019).

Schließlich eröffnen VAF vollkommen neue Mobilitätsop-
tionen für Bevölkerungsgruppen, die vorher nicht oder 
nur eingeschränkt mobil waren. Zu nennen sind hier Men-
schen mit Behinderungen, ältere Menschen sowie Kinder 
und Jugendliche.  Dies wirkt ebenfalls verkehrserhöhend.

VAF eröffnet Firmen die Option durch mobile Büros in VAF 
Immobilienkosten für Geschäftsräume auf die Gesell-
schaft abzuwälzen, da diese die Infrastruktur finanziert, 
auf denen VAF unterwegs sind. Dies führt letztlich eben-
falls zu einer Zunahme an Fahrten (Hirte und Laes, 2022).

Im Güterverkehr können vollautonome Lkw (VAL) mit den 
Lohnkosten des Fahrers einen wesentlichen Kostenfaktor 
im Güterverkehr obsolet werden lassen. Der Fahrer als 
nicht-teilbarer Input bestimmt im Wesentlichen die Grö-
ße von Güterfahrzeugen. Werden mehr Güter durch einen 
Lkw transportiert, verteilen sich die Lohnkosten auf mehr 
Transporteinheiten. Ohne diesen Skaleneffekt wäre es für 
Güterverkehrsunternehmen in vielen Fällen ökonomisch 
sinnvoller, zwei kleinere anstelle eines großen Lkw ein-

2	 Im Falle der Option „Rückkehr zum Wohnort“ gilt dies insbesonde-
re dann, wenn das VAF im Sinne eines haushaltsinternen Carsharing 
genutzt wird. Dies reduziert die Zahl der Pkw je Haushalt (Tscharakt-
schiew et al., 2022).

zusetzen (Zakharenko und Luttmann, 2023).  Autonome 
Technologie könnte daher die Zahl der die Straßeninfra-
struktur nutzenden VAL erhöhen. Gleichzeitig wäre das 
Gewicht jedes einzelnen VAL geringer. Die Folge wäre ei-
ne Zunahme von Verkehr, aber ein geringerer Fahrbahn-
verschleiß, da dieser überproportional mit dem Fahr-
zeuggewicht ansteigt.

Veränderter Bedarf aufgrund veränderter Anforderungen an 
die Infrastruktur

VAF und VAL haben Implikationen für die Infrastruktur 
selbst. Die bestehende Straßeninfrastruktur wurde für 
die Nutzung durch konventionelle Fahrzeuge erstellt. 
Offen ist, inwieweit die Infrastruktur in gleichem Maße 
für VAF und VAL geeignet ist, oder ob Anpassungen 
notwendig werden.3

•	 VAF können mit der Ausschaltung des menschlichen 
Faktors und der verbauten Technologie ihre Fahrspu-
ren wesentlich akkurater einhalten. Fahrspuren könnten 
damit schmaler ausfallen und die Straßenkapazität oh-
ne eine Errichtung weiterer Fahrspuren erhöht werden.

•	 Sollten VAF und VAL zu einer Erhöhung der Verkehrs-
sicherheit beitragen, könnte auf feste Barrieren zur Se-
paration von Richtungsfahrbahnen verzichtet werden. 
Andererseits könnte es notwendig sein, Straßen stär-
ker von Fußgängerwegen zu separieren, da kreuzende 
Fußgänger den Verkehrsfluss bei autonomen Fahrzeu-
gen erheblich einschränken.

•	 VAF und VAL greifen zur effizienten und sicheren Navi-
gation auf Fahrbahnmarkierungen zurück. Eine konti-
nuierliche Instandsetzung der Markierungen ist daher 
notwendig. In Fällen, in denen Fahrbahnmarkierungen 
fehlen, könnte die Vehicle-to-Infrastructure-Kommuni-
kationstechnologie zur sicheren Navigation beitragen. 
Zudem müsste die Sichtbarkeit der Markierungen bei 
Dunkelheit erhöht werden, was Investitionen in Be-
leuchtungstechnik erfordert.

•	 Aufgrund geringerer Reaktionszeiten werden sich VAF 
und VAL mit geringeren Abständen zum vorausfahren-
den Fahrzeug fortbewegen können. Dies ermöglicht 
das sogenannte Platooning, insbesondere im Fall von 
VAL. Folge ist, dass sich gleichzeitig mehr Fahrzeuge 
auf einem bestimmten Streckenabschnitt befinden. 
Wenn dies das Gewicht pro m² erhöht, werden Brü-
cken stärker belastet. Dann werden Investitionen in ei-

3	 Die folgenden Ausführungen basieren im Wesentlichen auf dem 
Überblicksartikel von Tengilimoglu et al. (2023).
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ne Verstärkung der Brücken notwendig bei gleichzeitig 
höheren Instandhaltungskosten.

•	 Nutzen konventionelle Fahrzeuge und VAF die glei-
che Fahrspur, kann dies zu Effizienzverlusten führen. 
So kann VAF Repositionierung ein Fahren mit sehr 
geringen Geschwindigkeiten implizieren (Tscharakt-
schiew und Reimann, 2023a). Umherfahrende VAF 
würden dann dem regulären Verkehr sehr hohe Stau-
kosten verursachen. Eine Separation beider Verkehre 
über getrennte Fahrspuren könnte daher eine sinnvolle 
Strategie sein (Tscharaktschiew und Reimann (2023b). 
Zakharenko (2023) sieht zudem ein Moral Hazard Pro-
blem bei Nutzung gemeinsamer Fahrspuren. Sind VAF 
technologisch durch eine höhere Verkehrssicherheit 
gekennzeichnet, könnten Fahrer konventioneller Fahr-
zeuge oder auch Radfahrer mit risikoreicherem Verhal-
ten reagieren. VAF könnten dann wiederum veranlasst 
sein, suboptimal geringe Geschwindigkeiten zu wählen.

Insgesamt folgt daraus, dass sich durch das Aufkom-
men autonomer Mobilität mit großer Wahrscheinlichkeit 
kein Minderbedarf an Straßeninfrastrukturinvestitionen 
ergibt. Zu viele Aspekte in Verbindung mit autonomer 
Mobilität führen tendenziell eher zu einem Anstieg der 
Verkehrsnachfrage und zu einem Anpassungsbedarf be-
stehender Infrastrukturen.

Finanzierung

Die Finanzierung der Straßeninfrastruktur erfolgt in 
Deutschland teilweise nutzerfinanziert über die Lkw-
Maut. Die Einnahmen aus der Lkw-Maut werden an die 
Autobahn GmbH weitergereicht, die für Bau, Betrieb 
und Erhalt der Bundesautobahnen zuständig ist. Dar-
über hinaus werden Mittel aus den öffentlichen Haus-
halten sowie in einigen ÖPP-Projekten (Öffentlich Pri-
vate Partnerschaft) auch private Mittel zur Finanzierung 
der Straßeninfrastruktur eingesetzt. Eine vollständige 
Nutzerfinanzierung wie auf den von der ASFINAG ver-
walteten Autobahnen und Mautstrecken in Österreich 
ist infolge der gescheiterten Pkw-Maut in Deutschland 
vorerst nicht vorgesehen.

Wir erwarten dennoch, dass eine entfernungsabhängige 
Maut (Kilometersteuer) ein zentraler Baustein des zukünf-
tigen Steuersystems sein wird (Sieg, 2022). Die Energie-
steuer als drittgrößte Steuerkomponente leistet neben 
dem Lenkungseffekt zur Internalisierung externer Effekte 
auch einen wesentlichen Beitrag zur effizienten Finanzie-
rung des Staatshaushalts. Dieser zweite Teil geht beim 
Übergang zur Elektromobilität infolge deutlich geringerer 
Einnahmen und der Subventionierung von Elektromobi-
lität verloren (Tscharaktschiew, 2015). Eine kilometerab-

hängige Maut ergänzt um den vorgesehenen Einbezug 
des Verkehrs in den CO2-Handel und eine City-Maut 
könnte die Energiesteuer auf beiden Ebenen substituie-
ren (Hirte und Nitzsche, 2013; Hirte und Tscharaktschiew, 
2020; Tscharaktschiew und Hirte, 2010).

Ein zentraler Nachteil einer Kilometersteuer ist, dass sie 
im unmittelbaren Zusammenhang mit der Straßennut-
zung steht und daher als Nutzerfinanzierung wahrge-
nommen werden könnte. Die Pkw-Nutzer könnten dann 
erwarten, dass die Steueraufkommen vollständig zur 
Infrastrukturfinanzierung verwendet werden. Wenn der 
Gesetzgeber dem nachgibt, verzichtet er auf das Po-
tenzial verkehrsbezogener Abgaben zur effizienteren Fi-
nanzierung öffentlicher Leistungen und verringert seine 
Ausgabenflexibilität. Aus diesen Gründen plädieren wir 
explizit für eine Kilometersteuer, die nicht zwingend als 
Nutzerfinanzierung eingesetzt wird. Eine zumindest teil-
weise verkehrsbezogene Verwendung in Form der Quer-
finanzierung anderer Verkehrsmittel (Tscharaktschiew 
und Hirte, 2012) könnte dabei die Akzeptanz einer nut-
zerfernen Verwendung erhöhen.
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