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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

die Technologien rund um das autonome und
vernetzte Fahren bergen ein enormes Potenzial,
das besonders fiir den 6ffentlichen Verkehr von
grofler Bedeutung ist. Insbesondere Kommunen
und Verkehrsbetriebe stehen vor der Heraus-
forderung, die Chancen des autonomen Fahrens
gezielt zu nutzen, um ihre verkehrs- und mobili-
tatsplanerischen Ziele zu erreichen. Dafiir stellt
dieses Handbuch gebiindelt und anwenderorien-
tiert wesentliche Informationen zur Verfiigung,
um den Einsatz autonomer Fahrzeuge im 6ffent-
lichen Verkehr zu planen und umzusetzen.

Ein gut geplanter und bedarfsgerechter Einsatz
autonomer Fahrzeuge im 6ffentlichen Verkehr
kann die Mobilitit aller Einwohner erhéhen
und gleichzeitig zur Reduktion des motorisier-
ten Verkehrs und seiner sicherheits-, umwelt-
und klimatechnischen Nachteile beitragen. Dies
kann die Verkehrswende voranbringen und die
Lebensqualitit der Biirgerinnen und Biirger
splrbar steigern.

Fahrerlose Bedarfsverkehre kénnen die Anbin-
dung zentraler Orte auf dem Land sowie die
Nahversorgung alterer oder mobilititseinge-
schriankter Personen erheblich verbessern. Auch
die Erreichbarkeit von Gewerbe und Geschiften
fiir Mitarbeitende, Kunden und Lieferanten wird
optimiert. Bestehende attraktive Angebote des
offentlichen Personennahverkehrs mit hohen
Taktzeiten im Linienverkehr konnen gegen den
Berufskraftfahrermangel abgesichert werden.

Die Innovation von Zukunftstechnologien im
offentlichen Raum betrifft uns alle. Deutschland

hat eine Fiihrungsrolle beim autonomen Fahren
und als erstes Land ein bundesweites Gesetz zum
autonomen Fahren verabschiedet. Als Land der
Mobilitit, das immer wieder den Automobilbe-
reich revolutioniert, steht Deutschland weiterhin
an der Spitze der Automobilbranche. Diese Inno-
vationsfiithrerschaft war und ist das Fundament
fir Wachstum und Wohlstand in unserem Land.
Die Einfihrung von autonomen und vernetz-
ten Fahrzeugen im 6ffentlichen Verkehr kann
ein neues Kapitel aufschlagen. Wir unterstiitzen
daher unsere Kommunen und Verkehrsbetriebe
auf dem Weg in die Mobilitit 4.0.

Mein Dank gilt den zahlreichen beteiligten Fach-
leuten und Kommunen, deren Mitwirkung die-
ses Handbuchs ermoglicht hat. Erst durch diese
vielféltigen Erfahrungen war es uns moglich, das
Kompendium zu erstellen. Es vermittelt prag-
nant notwendiges technisches, betriebliches und
rechtliches Wissen und enthilt weiterfithrende
Hinweise, um bei der Implementierung des auto-
nomen und vernetzten Fahren im 6ffentlichen
Verkehr zu unterstiitzen. Dieses Handbuch soll
als nitzliche Unterstiitzung fiir gegenwirtige
und zukiinftige Vorhaben dienen. Ich wiinsche
Ihnen allen eine erkenntnisreiche Lektire!

Staatssekretar Stefan Schnorr
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2) Einfiihrung

in das Hand-
buch

Mobil zu sein, ist ein wesentlicher und notwendiger Bestandteil
unseres gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Lebens. Mobili-
tét zu gewdhrleisten, ist daher eine wesentliche Aufgabe kom-

munaler Gebietskérperschaften.

Der Einsatz des autonomen und vernetzten
Fahrens (avF) im Bereich 6ffentlicher Verkehrs-
mittel und dessen Integration in den 6ffentli-
chen Personennahverkehr (OPNV) eroffnet neue
Optionen fiir eine gemeinwohlorientierte und
nachhaltige Mobilitit.

Frithzeitig einen strategischen Ansatz zum avF
in den Stadten und Kommunen zu entwickeln,
Wissen und Erfahrungen zum Betrieb vor Ort zu
sammeln und ein lokales Netzwerk aufzubauen,
stiarkt die Handlungs- und Gestaltungsfihigkeit
von morgen. Die neuen Méglichkeiten durch die
Automatisierung und Vernetzung sollen dabei
helfen, die kommunale Mobilitdtsaufgabe besser
und nachhaltiger zu 16sen.

Chancen eines autonomen und vernetzten
OV-Betriebs

Mit dem avF ergeben sich fiir Kommunen und
Mobilitatsanbieter vielfaltige neue Moglichkeiten
zur Gestaltung eines nachhaltigen und zukunfts-
fihigen 6ffentlichen Verkehrs (OV, vgl. Kapitel 3.1
Chancen & Herausforderungen).

Kurzfristig:

e Durch den frithzeitigen Dialog mit potenziellen
Kundinnen und Kunden sowie Stakeholderin-
nen und Stakeholdern zur Entwicklung einer
kommunalen Vision fir den Einsatz von auto-
nomen und vernetzten Fahrzeugen (av-Fahr-
zeuge) konnen strategische und betriebliche



Planungen noch besser an spezifischen Bediirf-
nissen ausgerichtet werden. So wird die Akzep-
tanz des Einsatzes gesteigert.

Mittelfristig:

 AvF kann die Effizienz und die Wirtschaftlich-
keit und dadurch auch die Bedarfsgerechtigkeit
im OV steigern. Neue Einsatz- und Geschiftsfel-
der entstehen aufgrund des wirtschaftlicheren
Einsatzes mit kleineren Fahrzeugeinheiten und
dem Wegfall fahrpersonalbedingter Restriktio-
nen. Das reicht von der Tiir-zu-Tiir-Bedienung
im Flachenbetrieb tiber Zubringerverkehre zum
nahegelegenen Bahnhof bis hin zur tangentia-
len Verbindung von Nebenzentren.

o AvF-Angebote im OV kénnen einen Beitrag zur
Verkehrssicherheit leisten. Die persénliche Si-
cherheit gegentiber unerwiinschten Interaktio-
nen von anderen Fahrgésten im Fahrzeug kann
durch optional buchbare Alleinfahrten, z. B.in
den Nachtstunden, gewihrleistet werden.

Langfristig:

« Ein bedarfsorientiertes Angebot kann einem
erweiterten Personenkreis einen verbesser-
ten Zugang zum OV ermdglichen und so die
Erreichbarkeit erhéhen. Denn mit kleineren
Fahrzeugeinheiten kénnen Personen auch au-
3erhalb der stark nachgefragten Gebiete und
Zeiten befordert werden. Dies betrifft etwa
den landlichen Raum, den Stadtrand oder die
Abend- und Nachtstunden. Aufgrund des hohe-
ren Komforts der bedarfsgesteuerten avF-Ange-
bote bieten diese ein grofies Potenzial, den Ver-
kehr wie gewilinscht zu verlagern.

e Die Umwelt- und Klimawirkungen des avF-An-
gebots kdnnen positiv beeinflusst werden, wenn
planerisch-betriebliche Vorgaben gemacht wer-
den, wie Fahrtwiinsche zu biindeln und beglei-

tende Regulierungsmafinahmen einzufiihren.
Durch die Integration des neuen avF-Angebots
in den OPNV und dessen Tarifstruktur kann die
Attraktivitit der Angebote deutlich gesteigert
werden.

Fokus des Handbuchs

Das Handbuch beleuchtet die Einfiihrung des
avF zur Personenbeférderung im 6ffentlichen
Straflenverkehr. Betrachtet werden dabei 6ffent-
lich zugingliche Fahrzeuge mit Automatisie-
rungsfunktion des SAE-Level 4. Insbesondere
handelt es sich hierbei um Klein- und Standard-
busse, die innerhalb eines ortlich begrenzten
Betriebsbereichs keine menschliche Unterstiit-
zung bei der Fahraufgabe bediirfen (vgl. Kapitel
5.1 Autonome & vernetzte Fahrzeuge). Das Hand-
buch soll einen leichten Einstieg in die Thematik
gewihrleisten.

Das Handbuch nimmt eine interdisziplinire
Perspektive ein und fokussiert strategische und
betriebliche Aspekte, die mit der Einfiihrung des
avF einhergehen. Insbesondere werden notwen-
dige Planungs- und Prozessschritte sowie Grund-
lagenwissen nihergebracht.

Bei der Lektiire dieses Handbuches sei auf Fol-
gendes hingewiesen: Die Handlungsempfeh-
lungen spiegeln den Stand der technologischen
Entwicklung zum Zeitpunkt des Redaktions-
schlusses des Handbuchs wider. Dementspre-
chend gibt es noch nicht auf jede Frage eine
Antwort, wohl aber gibt es Aspekte und Frage-
stellungen, deren Betrachtung von hoher Bedeu-
tung ist. Diese werden im Handbuch dargestellt.

Ziele und Adressaten dieses Handbuchs
Das vorliegende Handbuch soll Kommunen

sowie Besteller und Anbieter von Verkehren
dabei unterstiitzen, die positiven Effekte des



Betriebs von autonomen, vernetzten OV-Ange-
boten zu fordern. Es bietet eine Einstiegshilfe in
das Thema autonomer und vernetzter Verkehre
und deren Integration in den OV.

Mit dem Handbuch sollen Kommunen, Mobi-
lititsanbieter und Verkehrsverbiinde befdhigt
werden, eine eigene Strategie hinsichtlich der
Automatisierung und Vernetzung im OV zu
entwickeln. Das Handbuch bietet zudem eine
Hilfestellung zum Aufbau eines Betriebs von av-
Fahrzeugen im OV.

Somit stellt das vorliegende Handbuch den
gesamten zielorientierten Planungs- und Umset-
zungsprozess dar: von der Vorbereitung tiber die
Strategieentwicklung, den Aufbau eines Betriebs
von av-Fahrzeugen im OV bis hin zur Umsetzung
samt Erfolgskontrolle.

Adressaten

1. Kommunen, Gemeinde,
Stadte und Kreise

Q0O

2. Interessierte

3. Mobilitatsanbieter
und Verkehrsverbiinde

Abbildung 1: Adressaten und Ziele des Handbuchs

Das Handbuch richtet sich

ean Kommunen in ihrer Verantwortung als Auf-
gabentriger des OPNV, als Strafenbaulasttriger
sowie als mogliche Verkehrsbehorde,

ean Mobilititsanbieter, die kofinanzierte Linien-
und Linienbedarfsverkehre oder gewerbsmaiflig
Gelegenheitsverkehre betreiben,

ean Verkehrsverbiinde als ein organisatorischer
wie rechtlicher Zusammenschluss von Ge-
bietskorperschaften und/oder Verkehrsunter-
nehmen, um gemeinsam und abgestimmt den
OPNV durchzufiithren,

e an sonstige Dienstleister, welche Einzelleistun-
gen, wie die Bereitstellung von plattformbasier-
ten Mobilititsdiensten ibernehmen und

ean alle Personen und institutionellen Akteure,
die am Einsatz des avF interessiert sind.

Ziele

1. Wissen- und
Kompetenzaufbau

2. Gestaltungs-
optionen und
Erfordernisse

G

3. Baustein zur nachhaltigen
und lebenswerten Kommune




Aufbau des Handbuchs

Der Aufbau des Handbuchs orientiert sich an
den Planungs- und Handlungsschritten zur avF-
Integration in den OV in der Kommune:

1. Phase: Planungsrahmen & Vorbereitung
2. Phase: Strategieentwicklung

3. Phase: Betriebsplanung

4. Phase: Umsetzung & Erfolgskontrolle

Die vier Phasen sind in je drei Prozessschritte mit
Teilschritten untergliedert (siehe Abbildung 2).

Monitoring, Evaluation Chancen und

und Optimierung Herausforderungen
Umsetzung des

Betriebs

4 Phase: 1 Phase:

Arbeitsplan, Genehmigung Umsetzung & Planungsrahmen &

und Beschaffung Erfolgskontrolle Vorbereitung

3 Phase: 2 Phase:
Personal und Finanzen Betriebsplanung Strategieentwicklung

Betriebsbereiche

Festlegung, Kommunika-

tion und Verankerung der
Strategie

Autonome und
vernetzte Fahrzeuge

Abbildung 2: Aufbau des Handbuchs

Eine Zusammenfassung der einzelnen Planungs-
schritte mit den wichtigsten Punkten lésst sich
den Checklisten in Kapitel 9.1 entnehmen.

Festlegung des
Planungsrahmens

Arbeits-, Informations-
und Beteiligungsstruktur

Bedarfsermittlung

Vision, Ziele und

Einsatz-, Handlungsfelder




Planungsrahmen ’
& Vorbereitung




Zu Beginn der Auseinandersetzung mit dem autonomen Fahren
im OV sollten Sie sich der Chancen und Herausforderungen be-
wusstwerden. Darauf aufbauend kénnen Sie klar identifizieren,
in welchem Rahmen Ihre Kommune oder Ihr Unternehmen sich

mit der Thematik befassen wird.

3.1 Chancen & Herausforderungen

In den folgenden Abschnitten wird Ihnen ein
genereller Uberblick zu den Chancen und Her-
ausforderungen gegeben. Die Erlauterungen
sollen Thnen dabei helfen, in eigene Analysen
einzusteigen und sich der konkreten Auswirkun-
gen des avF in Thren Verantwortungsbereichen
bewusst zu werden.

Untergliedert wird dabei in fiinf entscheidende
Aspekte, die sich aus den Anspriichen an ein

nachhaltiges kommunales Mobilitdtssystem
ableiten lassen. Dazu zdhlen die Verkehrssicher-
heit, die Wirtschaftlichkeit, die soziale Teilhabe
und Daseinsvorsorge, die Umwelt- und Klima-
wirkung sowie die Flacheninanspruchnahme
(siehe Abbildung 3). Sofern in Threr Kommune
weitere Zielvorgaben fiir das kommunale Mobi-
litdtssystem bestehen, wird angeregt, entspre-
chende Chancen und Herausforderungen des avF
zu identifizieren und in IThrem Planungsprozess
zu bertiicksichtigen.

SOZIAL

Hohe Verkehrs-
sicherheit, gute soziale
Teilhabe und
Daseinsvorsorge

NACHHALTIGES
KOMMUNALES
VERKERHSSYSTEM

OKOLOGISCH
Geringe Umwelt-,
Klimawirkungen und
Flacheninanspruchnahme

OKONOMISCH
Hohe Wirtschaftlichkeit

Abbildung 3: Zuordnung der fiinf Aspekte innerhalb des Nachhaltigkeitsdreiecks



3.1.1 Verkehrssicherheit

Das avF soll den Strafdenverkehr sicherer gestal-
ten und so einen Beitrag zum Leitbild der ,,Vision
Zero“ leisten. Mit der ,Vision Zero“ verfolgt die
Bundesregierung das Ziel, die Zahl der Verkehrs-
toten auf null abzusenken. Auf dem Weg dort-
hin haben Bund, Lander und Kommunen den
»Pakt fiir Verkehrssicherheit” geschlossen. Die
Verkehrssicherheit von av-Fahrzeugen ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die gesellschaftli-
che Akzeptanz.

Daflir miissen die Betriebsbereiche so gewihlt
und gestaltet werden, dass sie den Fihigkeiten
der av-Fahrzeuge entsprechen (siehe Kapitel 5.2
Betriebsbereiche). So ist ein sicherer und sto-
rungsfreier Betrieb gewihrleistet.

Zur Steigerung der Akzeptanz des avF wird Thnen
empfohlen, im Zuge eines Beteiligungsprozesses
(siehe Kapitel 3.3.2 Entwicklung eines Kommu-
nikations- und Beteiligungskonzeptes) aktiv zu
kommunizieren, dass entsprechende Mobilitéts-
angebote nur zugelassen und eingefiihrt wer-
den, wenn sie hohe Sicherheitsstandards erfiillen.
Weiterhin sollten Sie kommunizieren, dass avF
den Verkehr in dafiir geeigneten Einsatzraumen
sicherer machen kann. Nutzen Sie auch Ver-
kehrssicherheitsstatistiken konventioneller Fahr-

zeuge, um einseitige Darstellungen zu vermeiden.

3.1.2  Wirtschaftlichkeit
Mobilitiatsangebote mit av-Fahrzeugen haben das
Potenzial, im Regelbetrieb langfristig geringere
Betriebskosten als konventionelle OV-Angebote
mit Fahrpersonal aufzuweisen. Einsparungen
beim Fahrbetrieb ergeben sich vor allem durch
Wegfall der Kosten fiir das Fahrpersonal und bei
der Instandhaltung. Sie iberwiegen voraus-

1) vgl. Grote, Rontgen 2021, S. 69

sichtlich die Mehrkosten, beispielsweise fiir die
Fahrzeugbeschaffung. Dies eréffnet Spielraume
fir neue Einsatzriume und Bedienformen, die
unter den heutigen Rahmenbedingungen und
wirtschaftlichen Aspekten nicht angemessen
sind. Hinzukommt, dass bereits heute Fahrper-
sonal vor dem Hintergrund des Fachkrdfteman-
gels nicht in ausreichender Anzahl zur Verfigung
steht. Demografische Effekte werden diese Situ-
ation in den kommenden Jahren voraussichtlich
verschirfen, sodass der Entfall von Fahrpersonal
beim Einsatz von av-Fahrzeugen neben Kosten-
einsparungen zusitzliche positive Wirkungen
entfalten wird.

o Einspareffekte konnen realisiert werden, wenn
der Betreuungsschliissel der Fahrzeuge durch
Personal der technischen Aufsicht (siehe Kapitel
5.3.1 Personalplanung und -entwicklung), der
Fahrzeugbegleitung und Kontrolle in entspre-
chenden Grofienordnungen liegt. Dies wird -
sowohl aus technischer Perspektive als auch aus
Akzeptanzgriinden - erst langfristig der Fall sein.

e Erfahrungen aktueller und abgeschlossener Pi-
lot- und Testbetriebe zeigen, dass die Betriebs-
kosten fiir av-Fahrzeuge derzeit noch héher
liegen als im konventionellen OPNV. Mit der
Marktreife der Fahrzeuge und ihrer Kompo-
nenten ist eine andere Skalierung zu erwarten,
sodass Fachleute Einsparungen im avF-Linien-
betrieb von 30 bis 40 Prozent pro Fahrplankilo-
meter prognostizieren.”

e Der Bedarf an zusitzlicher Infrastruktur fiir den
autonomen Fahrbetrieb hingt vom konkreten
Einsatzraum und der Bedienform ab. Es ist zu
erwarten, dass die av-Fahrzeuge weitgehend mit
der bereits vorhandenen Infrastruktur zurecht-
kommen werden. Dennoch sollten Sie die Fi-
nanzierung fiir die Bereitstellung, Unterhaltung



e und Nutzung der Infrastruktur und die Zustan-
digkeiten der Kommunen, der Mobilititsanbie-
ter und Infrastrukturbetreiber kldren.

« Bei der tariflichen Gestaltung sollten Sie die An-
forderungen der Kommunen, der Mobilitdtsan-
bieter und der Nutzenden in den Blick nehmen.
Sofern eine ausreichende Nachfrage besteht,
kann mit dem Einsatz von av-Fahrzeugen ein
breiteres Spektrum von Bedienungskonzep-
ten mit unterschiedlichen Fahrzeuggréfien und
Komfortstufen sowie ausdifferenzierten Preis-
modellen angeboten werden. Mobilititsanbie-
ter konnen damit flexibler als bisher auf die
Komforterwartungen verschiedener Zielgrup-
pen eingehen und die jeweilige Zahlungsbereit-
schaft ausschopfen. Dies gilt allerdings nur fiir
Angebote, die das an der Daseinsvorsorge orien-
tierte OPNV-Angebot, das im Deutschlandticket
integriert sein sollte, erweitern oder erginzen.

3.1.3 Soziale Teilhabe und Daseinsvorsorge

Insbesondere im landlichen Raum stehen Politik
und Verkehrsunternehmen vor der Herausfor-
derung, ein ebenso attraktives wie wirtschaftlich
vertretbares Mobilitdtsangebot als Teil der kom-
munalen Daseinsvorsorge zu schaffen oder zu
erhalten. AvF kann dabei vielfiltig unterstiitzen:

« Zunehmender Personalmangel im OV: Av-Fahr-

zeuge konnten konventionelle Fahrzeuge ersetzen.

e Erweiterung des Mobilititsangebots: Av-Fahr-
zeuge konnten eine raumliche und zeitliche
Ausweitung sowie bedarfsgerechtere Gestaltung
des OV erméglichen.

o Ergidnzung des bestehenden OPNV: Av-Fahr-
zeuge konnten als Zubringer zu tiberregionalen

und schienengebundenen Verkehren dienen.

o Verbesserter Zugang zum OPNV: Av-Fahrzeuge

kéonnten den Zugang fiir einen erweiterten
Personenkreis verbessern.

» Neue Fahrgastgruppen: Personen, die bisher
nicht vom OPNV erreicht wurden, inklusi-
ve Menschen mit Mobilititseinschrinkungen,
konnten erreicht werden. Dabei ist zu bedenken,
dass av-Fahrzeuge barrierefrei sein miissen, um
soziale Teilhabe zu ermdoglichen.

«Vorteile fiir Mobilititsanbieter: Zubringerver-
kehre konnten die Auslastung und Wirtschaft-
lichkeit von OV-Leistungen steigern.

e Ersatz klassischer Linienverkehre: In manchen
Regionen koénnten Bedarfsverkehre mit auto-
nomen Kleinbussen oder Pkw die Effizienz von
OV-Angeboten erhéhen.

3.1.4 Umwelt- und Klimawirkungen

Das avF hat in Bezug auf Umwelt und Klima

zwei Wirkungsebenen. Der Einsatz von Auto-
matisierungs- und Vernetzungstechnologien

auf Fahrzeugebene stellt dabei die primére Wir-
kungsebene dar. Eine optimierte Motorsteuerung
und vorausschauendes Fahren sind die maf3gebli-
chen Faktoren, die Energie einsparen werden.

Hinzu kommen auf sekundirer Wirkungsebene
weitere verkehrliche Verdnderungen. Sie werden
durch den Einsatz der avF-Technologie ausgel6st.
Betriebskosteneinsparungen sowie die Entkopp-
lung des Betriebs vom Berufskraftfahrermangel
kann einen Ausbau entsprechender Mobilitits-
angebote beférdern. Infolge eines hoherwertigen
OV-Angebots kénnen Fahrten vom motorisierten
Individualverkehr (MIV) zum OV verlagert und
so Fahrleistungen reduziert werden. Derartige
Wirkungen kénnen sich grundsitzlich auch dann
ergeben, wenn das OV-Angebot ohne Einsatz von
av-Fahrzeugen ausgebaut wird. Sie sind daher
nicht unmittelbar avF-spezifisch.



3.1.5 Fldcheninanspruchnahme

Die Einfiihrung von avF hat Auswirkungen auf
die in Anspruch genommene Fléache:

«Kleinere Fahrzeuge, die im OV gréferen Stan-
dardbusse ersetzen, beanspruchen eine geringe-
re Strafien- und Stellplatzflache.

e Zusitzliche Zu- und Ausstiegspunkte sowie De-
pots und Wartebereiche fiir die Fahrzeuge beno-
tigen weitere Flachen.

o Fahrstreifen oder Betriebsbereiche, die av-Fahr-
zeugen des OV vorbehalten sind, erfordern wei-
teren Raum fiir die Abwicklung von Verkehren.

« Gebiete kénnen durch eine bessere OV-Er-
schlieffung an Attraktivitit gewinnen und zu-
satzliche Ansiedlungen nach sich ziehen (sieche
auch Kapitel 3.1.3 Soziale Teilhabe und Daseins-
vorsorge und Kapitel 3.1.4 Umwelt- und Klima-
wirkungen).

3.2 Festlegung des Planungsrahmens

Mit Blick auf die Chancen und Herausforderungen
geht es weniger darum, ob Kommune, Verkehrs-
unternehmen oder Verkehrsverbund sich mit avF
im Verkehr beschiftigen, denn avF wird in den
kommenden Jahren deutschlandweit Einzug hal-
ten. Vielmehr wird empfohlen, die Frage zu beant-
worten, welchen konkreten Beitrag das avF fr

Thr kommunales Mobilitatssystem leisten soll und
wann und in welchem Ausmaf? es in dieses System
integriert wird. Durch die Auseinandersetzung mit
diesen Themen legen Sie fest, wie viel Einfluss und
Verantwortung Sie zukiinftig bei der Ausgestal-
tung des avF in Threr Kommune nehmen wollen
und mit welchen Kosten dies verbunden ist.

2) vgl. Rupprecht Consulting 2019/2021
3) vgl. FGSV 2018

Mit der Festlegung eines Planungsrahmens
schaffen Sie ein gemeinsames Verstandnis tiber
den Planungsgegenstand, das Planungsziel, das
zu beplanende Gebiet und den dafiir vorgesehe-
nen zeitlichen und finanziellen Rahmen.

Das Festlegen des Planungsrahmens sollten Sie
als iterativen, lernenden Prozess verstehen, in
dessen Rahmen Sie relevante Personen, Entschei-
dungstragerinnen und triger sowie Blirgerinnen
und Biirger aktiv informieren und um Feedback
bitten. Es kann notwendig sein, zuvor getroffene
Abstimmungsergebnisse anzupassen. Behalten
Sie daher eine gewisse Flexibilitit und kommuni-
zieren Sie klar, dass es sich um einen vorlaufigen
Plan handelt, der im weiteren Planungsprozess
verfeinert und angepasst werden kann.?

Der Planungsrahmen kann die Integration des
avF-Einsatzes in das kommunale Mobilitétssys-
tem oder das Unternehmen auf einer konzeptio-
nellen Ebene (Phase 2: Strategieentwicklung) und
einer operativen Ebene (Phase 3: Betriebspla-
nung) beschreiben.

3.3 Arbeits-, Informations- &
Beteiligungsstrukturen

Ist die Entscheidung fiir den Planungsrahmen
zur Integration der av-Fahrzeuge getroffen, soll-
ten Sie entsprechende Arbeits-, Informations-
und Beteiligungsstrukturen einrichten.

3.3.1 Einrichten einer Arbeitsgruppe

Jede Planung erfordert eine integrierte Betrach-

tung der aufgabenrelevanten Bereiche.®’ Eine sol-
che Betrachtung sollte in einer Arbeitsgruppe



erfolgen, die den Prozess entwickelt und durch-
fahrt. Es wird empfohlen, die Arbeitsgruppe zu
Beginn der Planung einzurichten und maoglichst
bereits in die Strategieentwicklung zu integrie-
ren. Dies stirkt den Bezug der Beteiligten zur
gemeinsamen Vision und Zielstellung. Sie sollten
den Personenkreis sorgfiltig auswihlen, da die
Arbeitsgruppe den gesamten Prozess bearbei-

tet und betreut: von der Strategieentwicklung,
uber die Betriebsplanung und Umsetzung bis zur
Erfolgskontrolle und eventuellen Anpassung des
Fahrbetriebs.

Zusatzlich kann die Einrichtung eines fest-
stehenden Lenkungskreises, der sich aus Inte-
ressenvertreterinnen und -vertretern sowie
Entscheidungstragerinnen und -tragern zusam-
mensetzt und welcher den gesamten Planungs-
und Umsetzungsprozess beratend unterstiitzt,
sinnvoll sein.”

3.3.1.1 Fachliche Kompetenzen

Sie sollten sicherstellen, dass die Arbeitsgruppe
interdisziplinir aufgestellt ist und tiber all die
fachlichen Kompetenzen verfiigt, die im Pla-
nungs- und Umsetzungsprozess vonnoten sind.
Vertiefte Kenntnisse folgender Wissensbereiche
sind erforderlich, bezogen auf Planung, Umset-
zung oder Auswirkungen im avF-Kontext:

e Verkehrs-, Stadt- und Raumplanung sowie Ver-
kehrsmanagement,

e Planung, Modellierung, Wirkungsabschitzung,
Organisation, Finanzierung, Umsetzung und
Betrieb 6ffentlicher Mobilititsangebote,

e Planung, Bau, Betrieb und Erhalt von physischer
und digitaler Infrastruktur,

* Recht und Genehmigung (insbesondere Stra-
Renverkehrsrecht, Personenbeforderungsgesetz
(PBefG) und Datenschutz-Grundverordnung
(DS-GVO)),

e Technik autonomer und vernetzter Fahrzeuge,
e Soziales und Gesundheit,

e Umweltschutz,

o Wirtschaftspolitik und -férderung,

e Behorden und Organisationen mit Sicherheits-
aufgaben und kommunaler Ordnungsdienst.

3.3.1.2 Relevante Akteure der Institutionen und
Verwaltungsebenen

Die fiir den Planungsraum relevanten Akteure
der Institutionen und Verwaltungsebenen soll-
ten in der Arbeitsgruppe vertreten sein. Sofern
sinnvoll, sollten auch Personen iiber- und gege-
benenfalls untergeordneter Verwaltungsebenen
sowie benachbarter Verwaltungs- und Planungs-
raume in der Arbeitsgruppe mitarbeiten. Letz-
teres wird insbesondere dann empfohlen, wenn
benachbarte Verwaltungs- und Planungsrdume
sowie deren 6ffentliche Mobilitdtsangebote

von der Integration des avF in Ihrer Kommune
betroffen sind. In jedem Fall sollten Sie tiber- und
untergeordnete sowie benachbarte Verwaltungs-
ebenen im Rahmen des Beteiligungskonzepts
berticksichtigen.

Dartiber hinaus sollten in der Arbeitsgruppe Per-
sonen vertreten sein, die iber ein gewisses Maf
an Handlungsvollmacht innerhalb der Organisa-
tion verfiigen. So ist die erforderliche Unterstiit-
zung des Prozesses durch Argumentation und

4) vgl. Hinweise zur Beteiligung und Kooperation in der Verkehrsplanung FGSV 2012b; camo.nrw 2021, S. 53; DLR 2020, S. 50f.; Rupprecht

Consulting 2019/2021, S. 41ff.



Uberzeugung der Steuerungsebene und poli-
tischer Entscheidungstrigerinnen und -trager
sichergestellt.

Gleichzeitig sollten sich diejenigen von Anfang
an einbringen, welche das Know-how iiber den
Betrieb haben und die Umsetzung realisieren
werden. Dazu gehoren etwa die Betriebsleitung,
die Technische Aufsicht oder das Personal der
Leitzentrale und moégliches Werkstatt- und Servi-
cepersonal sowie Personen aus dem Strafien- und
Tiefbauamt (siehe Kapitel 5.3.1 Personalplanung
und -entwicklung).

3.3.1.3 Methodische Féhigkeiten und Kenntnisse

In der Arbeitsgruppe sollten folgende methodi-
sche Fihigkeiten und Kenntnisse vertreten sein:

einterdisziplindre Zusammenarbeit,
e Koordinationsfihigkeit,

Fachliche Kompetenzen

« Offentlichkeitsarbeit, Moderation und Beteili-
gung sowie
« Projekt-, Finanz- und Personalmanagement.

3.3.1.4 Qualifizierung und externe Expertise

Wenn die vorhandenen Kompetenzen und Kapa-
zitdten nicht ausreichen, bauen Sie diese aus oder
ziehen Sie externe Expertise hinzu. Hierzu zih-
len Weiterbildungen oder externe Expertinnen
und Experten, die eingebunden werden. Entspre-
chende externe Dienstleistungen miissen mit
ausreichenden Vorlaufzeiten ausgeschrieben und
mit definierter Leistungsbeschreibung vertrag-
lich festgeschrieben werden.

Ist die Zusammensetzung [hrer Arbeitsgruppe
geklirt, sollten ausreichende Kapazititen und
Ressourcen flir den Planungsprozess bereitge-
stellt und fiir die Umsetzung eingeplant wer-
den. Insbesondere wird empfohlen, die Personen

Methodische Fihigkeiten
und Kenntnisse

Arbeitsgruppe

Relevante Akteure der
Institutionen
und Verwaltungsebenen

Abbildung 4: Anforderungen an die Zusammensetzung der Arbeitsgruppe

Ausbau Kompetenzen,
Fahigkeiten und Kapazitaten
und/oder externe Expertise



der Arbeitsgruppe von anderen Aufgaben frei-
zustellen, sodass diese sich der Integration des
avF in ausreichendem Mafe widmen kénnen.
Auch sollten Sie darauf achten, dass der Koor-
dinierungsbedarf aller relevanten Verwaltungs-
und Politikbereiche identifiziert ist und diese in
die regelmiflige Kommunikation und den Aus-
tausch eingebunden sind, um einen integrierten
Planungsprozess sicherzustellen.” Hierzu kann
es sinnvoll sein, eine Person fiir den Prozess zu
benennen, welche gegeniiber den Biirgerinnen
und Biirgern als zentrale Ansprechperson fun-
giert, den Gesamtiiberblick bewahrt, die Arbeits-
gruppe steuert und den Prozess in Gang hilt.
Ahnliche Konzepte haben sich in den vergan-
genen Jahren in anderen Themenbereichen der
Mobilitit (zum Beispiel Radverkehrsbeauftragte)
bewidhrt.

3.3.2 Entwicklung eines Kommunikations-
und Beteiligungskonzeptes

Eine fortwihrende, transparente und dialogba-
sierte Information und Partizipation der Offent-
lichkeit sind wesentliche Voraussetzungen dafir,
dass neue Mobilititsangebote akzeptiert und
genutzt werden. Daher empfiehlt es sich, gleich
zu Beginn ein Kommunikations- und Beteili-
gungskonzept zu entwickeln. Das Konzept legt
fest, welche Personengruppen zu welchem Zeit-
punkt in welcher Form informiert und/oder
beteiligt werden. Ebenso sollten Sie mit dem
Konzept die wesentlichen Informations- und
Beteiligungsinhalte festhalten.

5) vgl. Rupprecht 2019/2021, S. 39f.

3.3.2.1 Zielgruppen der Beteiligung

Hinsichtlich der einzubeziehenden Personen-
gruppen sollten Sie klaren, welche Gruppen

vom avF betroffen und welche Akteure fiir den
Umsetzungsprozess von hoher Relevanz sind und
somit beteiligt werden sollten. Mogliche einzu-
bindende Akteure sind:

e Interessenvertreterinnen und -vertreter und die
breite Offentlichkeit,

» Entscheidungstragerinnen und -tréger,

e Mitarbeitende von Kommunen und Mobilitits-
betreibern sowie

e weitere Akteure, beispielsweise Fahrzeugher-
steller, Anbieter von Plattformdiensten fiir Aus-
kunfts- und Buchungssysteme sowie Mobil-
funkanbieter.

3.3.2.2 Inhalte

Grundsatzlich wird eine faktenbasierte und
transparente Kommunikation der Chancen und
Herausforderungen empfohlen. Die Kommu-
nikation sollte moglichst aktuelle und neutrale
Informationen tber Erfolge, aber auch Ereignisse
wie Unfille umfassen. Letztere lassen sich nicht
vollstindig ausschliefien. ¥ Offenheit und Trans-
parenz sind dabei grundlegende Leitprinzipien. ”

Sie sollten ein Verstdndnis dafiir aufbauen, dass
die Technologie ein Hilfsmittel ist, um eine nach-
haltige und gemeinwohlorientierte Mobilitit zu
ermoglichen.

6) Stérungen in Teilsystemen oder im Gesamtsystem bei der Erwartung eines reibungslosen Ablaufs beeinflussen das Nutzerverhalten negativ

(vgl. Beckmann 2020). Gleich mehrere Studien bestitigen einen starken Riickgang des Verbraucherinteresses und des Vertrauens in automa-

tisiertes Fahren nach zwei tédlichen Unféllen wéhrend der automatisierten Steuerung (vgl. Anon et al. 2020; Grunwald 2015, S. 675, Kolodge

et al. 2020, S. 2). Anders als derzeit im Pkw-Bereich, erfolgt die Einfiihrung der Automatisierungstechnologie im 6ffentlichen Verkehr fir die

Fahrgéste nicht in evolutiondren Schritten, sondern als ein disruptiver Prozess. Die 6ffentliche Wahrnehmung reagiert dann weit sensibler auf

Unfélle oder kritische Situationen. Die Gefahr fir eine Skandalisierung ist daher weit héher.

7) vgl. Grunwald 2015, S. 681; VDV 2019



3.3.2.3 Formate

Im Kommunikations- und Beteiligungsprozess
ist eine zielgruppenspezifische Ansprache wich-
tig, sodass die Informationen moglichst weit
gestreut werden kénnen. In Abhingigkeit Threr
Zielgruppen sollten Sie eruieren, ob Informatio-
nen in verschiedenen Sprachen zur Verfiigung
gestellt werden. Sie sollten auch ein Angebot in
einfacher Sprache schaffen.

3.3.2.4 Zeitpunkte

Hinsichtlich der Frage, zu welchem Zeitpunkt die
Information und Beteiligung stattfinden sollte,
konnen die Hinweise und Empfehlungen zu
Beteiligungsverfahren® hilfreich sein.

Den Kommunikations- und Beteiligungsprozess
sollten Sie entsprechend als einen fortlaufen-
den Prozess verstehen. Empfehlenswert ist es, die
Planungsschritte, zu denen Informations- und
Beteiligungsverfahren vorgesehen sind, frithzei-
tig festzuhalten.

3.3.3 Aufsetzen eines Informations- und
Datenmanagements

Wenn Sie den Planungsrahmen (siehe Kapitel

3.2 Festlegung des Planungsrahmens) festgelegt
haben, gilt es, im Rahmen der Vorbereitungen
wesentliche Informationen und Daten zusam-
menzutragen und zu strukturieren. Diese sollten
sie fiir die Planung, die spitere Genehmigung, die
Umsetzung und die Erfolgskontrolle vorhalten.
Hierzu kénnen Sie Informations- und Daten-
managementsysteme nutzen. Die Daten und
Informationen unterstiitzen Sie beim Identifizie-
ren von Zielen, Chancen und Hindernissen und
ermoglichen eine Bewertung des Einsatzes und
seiner Wirkungen.

8) Rupprecht Consulting 2019/2021, S. 47ff.
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4) Phase 2:
Strategie-
entwicklung

> >



Eine kommunale Strategie zum autonomen Fahren im OV gibt
einen Rahmen fiir eine zielorientierte Planung und Umsetzung
von avF-Angeboten vor. Aufbauend auf einer Bedarfsermittlung
lassen sich eine Vision und ein Zielsystem entwickeln und Hand-

lungsfelder priorisieren.

Wenn Sie eine avF-Strategie entwickeln oder avF
in anderen Strategien (z. B. im Rahmen von Ver-
kehrsentwicklungspldnen) ansprechen méchten,
ist die Phase 2 fiir Sie von Relevanz. Planen Sie
einen Betrieb, ohne eine kommunale Strategie
zum avF im OV zu entwickeln, konnen Sie direkt
zu Phase 3: Betriebsplanung springen (siehe
Kapitel 5).

4.1 Bedarfsermittlung

Eine vorangestellte Bedarfsanalyse hilft bei der
passgenauen Entwicklung Ihrer konzeptio-
nellen Ansitze zur optimalen Integration von
avF-Angeboten.

4.1.1 Mobilititsanalyse

Kenntnisse zu den bestehenden und kiinftigen
Herausforderungen in der Mobilitits- und Stadt-
entwicklung sind elementar bei der Entwicklung
einer avF-Strategie. Analysieren Sie den Status
quo und Entwicklungstrends der kommunalen
Mobilitat.

Die Analyse sollte dabei folgende Aspekte
umfassen:

« politische Rahmenbedingungen und Entschei-
dungen auf EU-Ebene, des Bundes, der Lander so-
wie der Kommune (zum Beispiel Forderprogram-
me, Mobilititsstrategien, Planungsinstrumente),

erechtliche Vorgaben auf Grundlage von Geset-
zen, Verordnungen und Normen (zum Beispiel
StralRenverkehrsgesetz (StVG), PBefG, Autono-
me Fahrzeug-Genehmigungs- und Betriebsver-
ordnung (AFGBV)),

e demografische Aspekte (zum Beispiel Alterung,
Zu- und Fortziige, soziale Inklusion),

e Entwicklungen von Produkten, Technologien,
Infrastrukturen sowie von Umwelt und Klima,

e gesellschaftliche Entwicklungen im Sinne von
Meinungen, Werten und Sichtweisen (Einstel-
lungen zu avF-Einsatz, zu verkehrlichen Sha-
ring-Angeboten oder zum Mobilititsverhalten).

Verschriftlichen Sie den Status quo zu den ein-
zelnen Verkehrstrigern. Beschreiben Sie zudem,
wie sich voraussichtlich die Verkehrsarten entwi-
ckeln werden. Dokumentieren Sie die Probleme,
die durch den Einsatz von avF geldst werden sol-
len, sowie Herausforderungen, die sich durch
avF ergeben konnen und leiten Sie daraus stra-
tegische Bedarfe ab. Die untenstehenden Fragen
koénnen dabei hilfreich sein.

Zur allgemeinen Mobilitétssituation und
-entwicklung

« Welche Mobilititsangebote und welches Mobi-
litdtsverhalten existieren aktuell?



e Wie wird sich das Mobilitatsverhalten in der
Kommune entwickeln und verdndern?

* Welche mobilitatsrelevanten Probleme be-
stehen oder sind in Zukunft zu erwarten? Wel-
che positiven und negativen Auswirkungen hat
die Mobilitat bereits heute, welche sind in den
kommenden Jahren zu erwarten?

*Wie kann ein angemessenes Verkehrsangebot
bei Vermeidung von negativen Folgewirkungen,
insbesondere Klima- und Umweltwirkungen, si-
chergestellt werden? Welchen Beitrag leistet da-
bei der OV?

Zur OV-Situation und -entwicklung

« Wie ist die derzeitige Situation des OVs zu be-
schreiben? Welche Herausforderungen bestehen
und sind perspektivisch zu erwarten?

«Steht das OV-Angebot in einem ausgewogenen
Verhiltnis zur derzeitigen und zur zukiinftig
zu erwartenden Verkehrsnachfrage? Sind alle
Teilriume der Kommune ausreichend an den
OPNV angebunden oder gibt es Angebotslii-
cken? Gibt es Linien, die nur gering ausgelastet
sind? Werden Angebotsliicken im OPNV durch
gewerbsmaiflige Gelegenheitsverkehre abge-
deckt?

*Wo gibt es Moglichkeiten zur Optimierung des
OPNVs? Welche Mainahmen zur Verbesserung
des Angebots sind geplant? Welche Anreizme-
chanismen zur Erhéhung der Nachfrage im OV
sind vorgesehen? Wie kann die Attraktivitit des
OV mit Blick auf neue Zielgruppen gesteigert
werden?

Zur wirkungsvollen avF-Ausgestaltung

» Welchen Beitrag kann ein avF-Angebot zur Si-
cherung der Mobilitit leisten und welche Fol-

gewirkungen miissen in Betracht gezogen wer-
den? Welchen Beitrag zur Gewinnung neuer
Fahrgiste im OV leistet avF? Wie lisst sich das
OV-Angebot durch den Einsatz von av-Fahrzeu-
gen attraktiver machen?

e Lohnt es sich fiir meine Kommune, weiter {iber
den Einsatz von av-Fahrzeugen nachzudenken?
Wie sollte solch ein Angebot aufgesetzt und
ausgestaltet sein? An welchen Standorten in der
Kommune ist ein solches Angebot vorzusehen?
Was sind die Voraussetzungen dafiir, dass die
Angebote angenommen werden?

* Wie kdnnen diese Angebote zur Verlagerungs-
wirkung vom MIV zum OV beisteuern? Wie
kénnen unerwiinschte Verlagerungen vom Rad-
und Fufiverkehr auf avF-Angebote vermieden
werden?

4.1.2 Ziel- und Stakeholdergruppenanalyse

Akzeptanz, Nutzung und die erhofften Wirkun-
gen lassen sich nur iiber Angebote erzielen, die an
den Bediirfnissen der potenziellen Fahrgéste und
der Umgebung des geplanten Fahrbetriebs aus-
gerichtet sind. Daher ist eine Bedarfsermittlung
fir alle relevanten Ziel- und Stakeholdergrup-
pen vorzunehmen. Nur wenn Bedarfe frithzeitig
erkannt werden, kénnen Sie Wiinsche und gute
Vorschliage in den Planungen beriicksichtigen
und Bedenken begegnen.

Aus diesem Grund identifizieren Sie anfangs die
relevanten Zielgruppen fiir zuklnftige avF-Ange-
bote. Tragen Sie relevante Stakeholder, von Inte-
ressengruppen bis hin zu Personen, welche von
dem Einsatz betroffen oder an der Umsetzung des
avF-Einsatzes beteiligt sein werden, zusammen.

Halten Sie die identifizierten Bedarfe moglichst
ziel- und stakeholdergruppen-spezifisch in einem
Anforderungskatalog schriftlich fest. Im Ergebnis



enthilt der Anforderungskatalog Hinweise dazu,
wie ein avF-Angebot ausgestaltet werden kann,
sodass relevante Personen sowie Interessenver-
treterinnen und -vertreter, die das Angebot enga-
giert mitentwickeln, es spater nutzen werden.

Um Thnen eine Vorstellung iiber die Ziel- und
Stakeholdergruppen und ihre Bedarfe zu geben,
werden nachfolgend einige Thesen zu moglichen
Stakeholdergruppen zusammengetragen.

4.1.2.1 Potenzielle Fahrgdste

Ausgangs- und Mittelpunkt der Planung sind
die Fahrgiste, also OV-Bestands- und Neukun-
dinnen und -kunden. Mit dem avF-Angebot

soll allen Menschen eine Beférderungsleistung
unterbreitet werden. Die Angebote sind daher so
zu gestalten, dass es Personen jeden Alters, jeden
Einkommens, jeden Ortes sowie mit und ohne
korperliche Einschrinkungen erméglicht wird,
die Leistungen in Anspruch zu nehmen.

Wie bei jeder OV-Angebotsplanung ist eine
umfassende Analyse der Verkehrsnachfrage nach
Relationen und zeitlicher Verteilung erforder-
lich. Wie tiblich ist die zu erwartende raumlich
und zeitlich differenzierte Nachfrage in Form
von Abschitzungen tber Erfahrungswerte? , iiber
Verkehrszidhlungen'” , Beobachtungen und Sta-
ted-Preference-Befragungen'? zu ermitteln. Mit
den daraus resultierenden Daten kénnen mithilfe
von Verkehrsnachfragemodellen Nachfrageprog-
nosen berechnet werden. '?

Sinnvoll ist es, die potenziellen Nutzenden je Ein-
satzgebiet hinsichtlich

9) vgl. Bosserhoff 2006

10) vgl. FGSV 2012a

11) vgl. Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE 2011
12) vgl. Hartl 2020

13) vgl. Bitkom 2023, S. 13f.

eihrer Anzahl (Nachfrageaufkommen),

eihrer sozio-okonomischen Merkmale (Alter,
Geschlecht, Einkommen und Zahlungsbereit-
schaft),

eihrer Abfahrtsorte und Fahrtziele (zum Beispiel
Stadtzentrum, Bahnhof, Sehenswiirdigkeiten,
Unternehmensstandorte),

eihrer Reisezwecke (zum Beispiel Arbeit, Freizeit,
Besorgungen) und

eihrer Nutzungsgewohnheiten (zum Beispiel Ver-
kehrsmittelverfiigbarkeit, OPNV-Bestandskun-
den, Personenkraftwagen (Pkw)-Fahrende)

zu unterscheiden und spezifische Zielgruppen
daraus abzuleiten. Fiir diese kdnnen anschlie-
3end der Nachfrage entsprechende Mobili-
titsangebote entwickelt werden, etwa fiir
Berufspendlerinnen oder Schiiler, fiir Touristen
oder Besucherinnen.

Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft von
av-Fahrzeugen

Eine Bevolkerungsumfrage aus dem Herbst 2022
des Digitalverbands Bitkom ergab, dass eine hohe
Nutzungsbereitschaft fiir autonome, 6ffentli-
che Mobilitatsangebote besteht. Zwei Drittel (66
beziehungsweise 67 Prozent) der befragten Per-
sonen kénnen sich vorstellen, autonome Stan-
dard- oder Kleinbusse zu nutzen, wihrend die
Zustimmung bei autonomen Pkw, hiufig als
Robotaxi bezeichnet, sogar bei 71 Prozent lag.*®)
Die zur Nutzung befragten Fahrgiste beim Test-
betrieb im Vorhaben TaBuLa zeigten ebenfalls
eine sehr positive Akzeptanz. Insgesamt 76 Pro-



zent der befragten Personen bestitigten eine
hohe Nutzungsbereitschaft, sollte das Angebot
verstetigt werden oder das Verkehrsmittel wei-
terverbreitet sein. **

Faktoren zur Férderung der
Nutzungswahrscheinlichkeit

Die formulierte Nutzungsbereitschaft und das
tatsachliche Nutzungsverhalten kénnen stark
voneinander abweichen. Vermutlich steigt die
Nutzung in dem Maf3e, in welchem die avF-
Angebote optimiert und an die Fahrgastbedarfe
angepasst werden.

Das Mobilitatsverhalten resultiert aus der Bewer-
tung des avF-Angebots im Vergleich zu mogli-
chen Alternativen. Um mit der Einfiihrung des
avF eine Verhaltensinderung der Menschen

zu erzielen, muss die Attraktivitit der neuen
Angebote {iber die derzeitigen Leistungen hin-
ausgehen.’” Wihrend in der konventionellen
Nutzenentscheidung Zeitaufwand, Kosten und
Verfligbarkeit eine wesentliche Rolle spielen,
kommt bei avF-Angeboten zumindest in der
Markteinfithrungsphase mafigeblich das Krite-
rium Sicherheit hinzu.

Die Nutzungswahrscheinlichkeit lasst sich
steigern, indem Sie bei der Ausgestaltung

der avF-Angebote darauf achten, dass rele-
vante Einflussgrofien der Verkehrsmittelwahl
Bertiicksichtigung finden, im Zuge von Monito-
ring-Prozessen bewertet und stetig verbessert
werden.

Diese Einflussfaktoren umfassen:

o Sicherheit (fahrzeugtechnische Aspekte, soziale
Interaktionen),

e Reisezeiten (Fahrt-, Warte- und Umsteigezeiten),

o Verftigbarkeit/Erreichbarkeit (unter anderem
Flottengréfe und Takt, aber auch privater Pkw-
Besitz),

o Zuverlassigkeit (zum Beispiel Punktlichkeit, An-
schlusssicherung),

e Reisekosten (zum Beispiel Kosten im Verhiltnis
zu Pkw und konventionellem OV),

e Bedienfreundlichkeit/Komfort (zum Beispiel
Information, Bezahlung, Besetzungsgrad) und

« gesellschaftlicher Nutzen (zum Beispiel Sicher-
heit, Emissionen, Flachenverbrauch). '¢

Es bleibt abzuwarten, wie sich mogliche Kom-
fortsteigerungen, insbesondere durch die
Einfiihrung von bedarfsgesteuerten Mobilitéts-
angeboten, kostenseitig niederschlagen werden.
Unklar ist auch, in welcher Hohe Fahrgéste bereit
sind, fiir zusétzliche Serviceleistungen zu zahlen
(siehe Kapitel 5.3.2.2 Einnahmen).

Beispiel: Fahrgastbefragung in Lauenburg
(Projekt TaBuLa)

Die Befragungen im Rahmen des Projek-
tes TaBuLa in Lauenburg zeigten, dass sich
die Erwartungen und das Interesse an dem
automatisierten Bus und dessen Beforde-
rungsleistungen zwischen Bewohnerinnen
und Bewohnern von ortsfremden Personen

14) vgl. Gertz et al. 2021, S. 67ff.
15) vgl. Grunwald 2015, S. 680; Fraedrich, Lenz 2015, S. 641ff.
16) vgl. Krail et al. 2018, S. 71ff.



unterschieden. So war das Interesse ansissi-
ger, potenzieller Fahrgiste gering, wiahrend
Touristinnen und Touristen sich sehr interes-
siert zeigten. Hohe Erwartungen an den Fahr-
zeugeinsatz wurden mit dem realen Erlebnis
des Betriebs gemindert. Gleichzeitig waren
regelmiflige OPNV-Nutzende, die zuvor
skeptisch waren, nach der Nutzung positiver
gegeniiber dem avF eingestellt als zuvor.

Die Fahrgastbefragung in Lauenburg besti-
tigte die Relevanz folgender Einflussgrofien
fiir die Verkehrsmittelwahl: Flexibilitit, Ver-
lasslichkeit, danach Kosten, Schnelligkeit
sowie Umweltvertraglichkeit und Komfort.
Die Reihenfolge repréasentiert dabei den
Grad des Einflusses. Bei der Auswahl von
drei Aspekten, welche fiir die eigene Nut-
zung des Kleinbusses entscheidend seien,
benannten die befragten Personen eine
hohere Geschwindigkeit als die zum Befra-
gungszeitpunkt maximalen 18 und durch-
schnittlichen fiinf Kilometer pro Stunde.
Hinzu kamen gingige Eigenschaften des
OPNV, wie festgelegte Fahrpline und Rou-
ten sowie eine Person, die den Bus beglei-
tet und ansprechbar ist. Eigenschaften eines
flexiblen Bedarfsverkehres, wie anpassbares
Routing und ein 24-Stunden-Betrieb, wur-
den nur von jeder vierten befragten Person
genannt. Diese Antworten konnten darauf
hinweisen, dass sich die befragten Personen
zwar die Flexibilitit von Bedarfsverkehren
wiinschen, gleichzeitig aber die Verlisslich-
keit von festen Fahrplinen und Routen zu
schitzen wissen. Von dieser Hypothese aus-
gehend wird empfohlen, bei der Ausgestal-
tung von Bedarfsverkehren ein besonderes
Augenmerk auf die Zuverlassigkeit und Ver-
fiigbarkeit der Angebote zu richten.'”

17) vgl. Gertz et al. 2021, S. 67ff.
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4.1.2.2 Personen und Unternehmen im Betriebs-
umfeld

Neben den potenziellen Fahrgésten gibt es eine
Vielzahl von Personen und Unternehmen, die
durch den Einsatz von av-Fahrzeugen unmittel-
bar oder indirekt betroffen sind. Wahrend einige
vom Einsatz profitieren, werden andere negative
Auswirkungen des avF-Betriebs erleben.

Alle vom Einsatz betroffenen Personen und
Unternehmen sollten ihre Anforderungen und
Einwédnde einbringen kénnen. Dazu gehoren:

e Einzelpersonen (zum Beispiel Anwohnende
oder Verkehrsteilnehmende),

e Unternehmensleitungen, Mitarbeitende ansis-
siger Unternehmen,

« Lokale Interessengruppen (zum Beispiel Initiati-
ven aus der Bevolkerung, Umweltverbande, Ge-
werkschaften),

e Polizei, Feuerwehr, Stadtreinigung und Griin-
pflege.

4.1.2.3 Beteiligte an Planung und Umsetzung
des Betriebs

Von entscheidender Bedeutung ist es, dass Sie
Erwartungen, Meinungen und Ideen von Perso-
nen mit Entscheidungsbefugnis und von Mit-
arbeitenden aus Threr Kommune oder [hrem
Unternehmen, von den zustindigen Genehmi-
gungsbehorden und dem Fahrzeughersteller
einholen.

Sie sollten die fachliche Sichtweise, das Wissen
und die Erfahrungen der Personen mit Entschei-
dungsbefugnis, der verschiedenen Fachbereiche
und Umsetzungsebenen einbeziehen, damit Sie



die Planungs- und Realisierungsprozesse nach-
haltig und umsetzbar erarbeiten kénnen und
sich die politische Unterstiitzung sichern. Unter-
schiedliche Akteure sind in ihren spezifischen
Rollen mit den dazugehorigen Aufgaben an der
Planung und Umsetzung des avF-Betriebs betei-
ligt. Wenn Sie neben den genannten Akteuren
auch unterschiedliche Hierarchie- und Arbeits-
ebenen berticksichtigen, erleichtert das die
zligige Realisierung des Planungs- und Einfiih-
rungsprozesses sowie die Integration in den
kommunalen OPNV (siehe Kapitel 3.3.1 Einrich-
ten einer Arbeitsgruppe und Kapitel 5.3.1 Perso-
nalplanung und -entwicklung).

4.2 Vision, Ziel & Einsatz- und
Handlungsfelder

In einem nun anstehenden Prozessschritt ist es
wichtig, gemeinsam mit Personen aus Initiativen,
Interessens- und Entscheidungsvertretungen
sowie dem Planungsbereich ein erstrebenswer-
tes Zukunftsbild Threr Kommune und deren
avF-Mobilitit zu entwickeln. Davon kénnen Sie
strategische Leitziele und konkrete Umsetzungs-
ziele mit Bezug auf avF ableiten. Ferner kénnen
Sie Einsatz- und Handlungsfelder identifizieren,
welche einen Ansatz- und Integrationspunkt fiir
das avF bieten. Diese drei Aspekte sind mit Sorg-
falt und ausreichender Zeit zu planen, da sie den
Orientierungsrahmen fiir alle kommenden Pla-
nungs- und Umsetzungsschritte liefern.

4.2.1 Vision

Die Vision soll ein greifbares, positives Bild von
Threr Kommune, deren Mobilititssystem und
dem Einsatz von av-Fahrzeugen {iberbringen.
Hilfreich ist eine Vision, die Lust auf Zukunft

18) vgl. Yen et al. 2024, S. 294ff.

macht und innerhalb derer avF als ein Baustein
mit positiver Wirkung verankert ist. Die Vision
sollte Mitarbeitende aus Ihrer Kommune oder
Threm Unternehmen motivieren, sich fiir die
Planung von avF-Einsidtzen zu engagieren. Die
Vision sollte die Bevolkerung, Beschiftigte und
Besuchende gleichermafen anregen, die autono-
men OV-Angebote zu nutzen.

Die Vision liefert idealerweise Antworten auf die
folgenden Fragen:

o In was fiir einer Kommune mochten wir leben?

» Wie wiinschen wir uns die Mobilitit der Zu-
kunft?

» Wie kann Mobilitit nachhaltig zu einer héheren
Lebensqualitit beitragen?

« Welche Rolle spielt der OV bei der Gestaltung
einer nachhaltigen Mobilitat?

» Wie lassen sich die Chancen und Stédrken des
avF im OV nutzen?

» Wie lasst sich avF erfolgreich in das bestehende
System integrieren?

» Was soll mit dem Einsatz von av-Fahrzeugen er-
reicht werden?

In einem Beitrag von Yen et al. (2024) zur
Implementierung automatisierter Mobilitats-
dienstleistungen werden wesentliche Leitfra-
gen und abstrakte Anforderungen beispielhaft
formuliert.'®

Nur wenige deutsche Kommunen haben bis-

her eine Vision fiir eine autonome und vernetzte
Zukunft entwickelt. Eine dieser Kommunen ist
die bayerische Landeshauptstadt Miinchen, wel-
che im Rahmen des Projektes EASYRIDE ein Leit-
bild fiir das autonome Fahren entwickelt hat.
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Beispiel: Leitbildentwicklung der Stadt
Miinchen

Fiir die Entwicklung des avF-Leitbildes hat
die bayerische Landeshauptstadt Miinchen
betroffene Dienststellen in der Stadtverwal-
tung identifiziert und in die Entwicklung
eingebunden. Das Bau- und Kommunalre-
ferat, das Kreisverwaltungs- und IT-Referat
entwickelten gemeinsam mit den Referaten
fiir Arbeit und Wirtschaft, fir Gesundheit
und Umwelt sowie fiir Stadtplanung und
Bauordnung ein Bild der Zukunft hinsicht-
lich des avF fiir ihre Stadt.

Drei Fragen bildeten die Grundlage fiir die
Erstellung des Leitbildes:

Wofiir soll Miinchen in Bezug auf das avF
stehen?

Was will die Stadt in Bezug auf das avF
erreichen?

Wie soll die Landeshauptstadt das
erreichen?

Fachbeitrige verschiedener Personen aus
der Wissenschaft und Forschung, von kom-
munalen Verkehrsunternehmen und Auto-
mobilherstellern sowie Stellungnahmen
verschiedener Fachabteilungen der Lan-
deshauptstadt Miinchen trugen zur Fokus-
sierung des Zielbildes bei. Dariiber hinaus
halfen Simulationsanwendungen und Ver-
kehrsszenarien des Projekts EASYRIDE.

Samtliche Zielsetzungen, verkehrliche Vor-
gaben und Planwerke der Landeshauptstadt,
wie etwa der Nahverkehrsplan, der Luftrein-
halteplan oder der Verkehrsmanagement-

plan, wurden in die Leitbildentwicklung
einbezogen (siehe Abbildung 5). Die Stadt-
verwaltung schitzte dariiber hinaus den
aktuellen Handlungsbedarf ab.

Verkehr verlagern
auf umweltgerechte
Verkehrsmittel

Verkehr vermindern &

Verkehrsfluss verbessern

Teilhabe am offentlichen
Leben und an Mobilitat aller
Burgerinnen und Birger

Verkehr stadtvertraglich und
umweltvertraglich abwickeln

Wirtschaftlichkeit
des Verkehrs

Erreichbarkeit und integrierte
Stadtentwicklung

Transparenz des Verkehrs
fuir alle Akteure

Erhéhung der Sicherheit fir
alle Verkehrsteilnehmer

Ausbau der Digitalisierung

und Automatisierung im
Mobilitdtssektor

Abbildung 5: Leitziele der Mobilitat fir die Stadt Minchen

Aus diesen Komponenten konnte in einem
Workshop das Leitbild erarbeitet werden:
»Mutig, stadtvertraglich, biirgernah - Wir
gestalten automatisierte und vernetzte Mobi-
litdt in Miinchen und der Region® Dieses
bildet fortan die Grundlage fiir die weitere
Ausgestaltung von av-Fahrzeugeinsitzen. **

19) vgl. Landeshauptstadt Miinchen 2020

4.2.2 Zielstellung

Es wird als entscheidend angesehen, konkrete
Ziele fiir den Einsatz von avF im Einklang mit
dem Zukunftsbild festzulegen. Empfehlenswert
ist der Aufbau eines systematischen, kommu-
nalen Zielsystems als Grundlage fir die wei-

tere Planung und Realisierung. Das Zielsystem
gibt Orientierung dafir, die Arbeitsschritte zum
Betriebsaufbau zu planen und bildet zugleich den



Bewertungsrahmen, um das bestehende Mobili-
tatsangebot anzupassen. 2

Zu Beginn stellen Sie bestehende Leitlinien

und Vorgaben fiir die Entwicklung von Zielen
zusammen. Neben der Vision kénnen das die
Ergebnisse der Bedarfs- und Wirkungsanalyse,
relevante Gesetze und Verordnungen, kommu-
nale Konzepte und Planwerke sowie Verkehrsent-
wicklungspldne, Nahverkehrspléne, integrierte
Stadtentwicklungs- oder Luftreinhalteplidne sein.
Oft sind darin bereits Zielstellungen fiir die ver-
kehrliche Entwicklung formuliert.

Anschlieflend erarbeiten Sie in einem partizipa-
tiven Prozess Zielvorschlége fiir den Einsatz von
avF in ihren Kommunen beziehungsweise inner-
halb Ihres Unternehmens. Grundsitzlich sollten
die Ziele ehrgeizig, aber erreichbar sein. Wenn
Sie relevante Personen von Interessenvertretun-
gen und mit Entscheidungsbefugnis einbinden,
gewihrleisten Sie sowohl die Realisierbarkeit als

auch eine weitgehende Unterstiitzung Ihrer Ziele.

Grundsitzlich unterscheiden sich strategische
Leitziele von konkreten Umsetzungszielen:

o Strategische Leitziele geben an, welche strate-
gischen Priorititen gesetzt werden, um soziale,
Okologische oder wirtschaftliche Verbesserun-
gen in der Mobilitit mit dem Einsatz von av-
Fahrzeugen zu erreichen. Es handelt sich um
Ubergeordnete Ziele, wie

- Leistungs- und Serviceziele (wie die Erho-
hung des OV-Anteils am Verkehrsaufkom-
men oder OV-Erschliefung von Gebieten),

- Innovationsziele (zum Beispiel Entwicklung
neuer Geschiftsmodelle) sowie

- Prozess- und Ressourcenziele (wie etwa Kun-
denzufriedenheit und Klimaneutralitit).

e Konkrete, operationalisierbare Umsetzungsziele
sind von diesen strategischen Leitzielen abzu-
leiten. Die Ziele sollten mithilfe der sogenann-
ten SMART-Kriterien definiert werden. Sie sind
Spezifisch, Messbar, Attraktiv, Realistisch und
Terminiert festzulegen. Sie sind daher prazise
und positiv zu formulieren. Sie sollten priifbar
innerhalb einer festzulegenden Frist zu errei-
chen sein.

4.2.3 Planung von Einsatz- und Handlungs-

feldern

Seit Laingerem wird unter Fachleuten dartber
diskutiert, wo und zu welchem Zweck avF-Ange-
bote eingesetzt werden und wie diese ausgestaltet
sein sollten. Bei Einsatzfeldern, in denen av-Fahr-
zeuge zum Einsatz kommen, handelt es sich, im
Gegensatz zu den im Rahmen der Betriebspla-
nung zu wihlenden Betriebsbereichen, um stra-
tegische Planungsrdume, in welchen der Einsatz
von offentlich zuginglichen av-Fahrzeugen in
zusitzlichen oder bestehenden OV-Angeboten
sinnvoll erscheint. Bei den Einsatzfeldern kann es
sich beispielsweise um eine OV-Erschlieffung von
Innenstadt oder Stadtrand sowie eine Erschlie-
fRung spezifischer Nutzungsstandorte handeln.
Dies kdnnen aber auch Zubringerbusse zum
Regionalverkehr oder Nachbarschafts- und Dorf-
verbindungsbusse sein.

Die Planung von Einsatzfeldern ist in jedem

Fall so vorzunehmen, dass das bestehende OV-
Netz Berlicksichtigung findet. Dieser Aspekt ist
unumginglich, wenn av-Fahrzeuge in das beste-
hende Liniennetz integriert werden sollen. Die
Einsatzfelder kénnen OV-Angebote innerhalb
eines Gebiets ergidnzen, neue Gebiete erschlie-
RRen oder bestehende Angebote ersetzen (siehe
Abbildung 6).

20) vgl. FGSV 2012b; FGSV 2018; Phineo 2021; Rupprecht Consulting 2019/2021; Initio 2022
21) vgl. Knie, Canzler, Ruhrort 2019, S. 25ff.; SPACe 2022. Weitere Informationen zu Einsatzfeldern entnehmen Sie Luchmann et al. 2019a.



Dorfverbindungsbus Zubringerbus fuir Regionalverkehr
Zwecke: Berufs-, Freizeit-, & Tourismusmobilitat Zwecke: Beruf-, Ausbildungs-, Freizeit-

& Tourismusmobilitat

ErschlieBungsbus am Stadtrand Nachbarschaftsbus in fragmentiertem
Zwecke: Freizeit-, & Einkaufsmobilitat Stadtraum mittlerer Dichte
Zwecke: Berufs-, Ausbildungs-, & Freizeitmobilitat

o
= oaPh

ooooao
ooooao
ooooao

Campusbus
Zwecke: Berufs-, Ausbildungs-,
& Gesundheitsmobilitat

Abbildung 6: Stilisierte Darstellung ausgewahlter Einsatzfelder (Soteropoulos et al. 20214, S. 83)
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Beispiel: Zuordnung ausgewéhlter nati- OV-Erschlieung von Innenstadt oder
onaler avF-Pilotprojekte zu moglichen Stadtrand, Beispielprojekte sind
Einsatzfeldern

NoWelL4 in Berlin: Bedarfsverkehr mit
Zubringerbusse zum Regionalverkehr, Bei- Kleinbussen zur besseren Vernetzung ver-
spielprojekte sind schiedener Quartiere im Gebiet 2
SAFESTREAM in Monheim: Linienbetrieb KIRA in Darmstadt und Kreis Offenbach:
zwischen der historischen Altstadt und dem Bedarfsverkehre mit virtuellen Haltestellen %

zentralen Busbahnhof 2
ALIKE in Hamburg: Bedarfsverkehr mit
A-BUS in Iserlohn: Linienbetrieb zwischen digitalem Buchungssystem 2

Stadtbahnhof und Hochschulcampus %)
AHOI in Hamburg-Harburg: Bedarfsverkehr

ALBUS in Burgdorf (Region Hannover): in gemischter Flotte

Linienbetrieb mit Standardbus zur Verbin-

dung berufsbildender Schulen und dem KelRide in Kelheim: bedarfsgesteuertes
Bahnhof 2 Angebot mit dynamischem Routing inner-

halb eines Netzes aus virtuellen Haltestellen *?
Nachbarschafts- oder Dorfverbindungs-
busse, Beispielprojekte sind Erschliefung spezifischer Nutzungsstand-
orte, Beispielprojekte sind

FLASH im Landkreis Nordsachsen: Linien-

betrieb, teils nachfragegesteuert als Rufbus MINGA in Miinchen: Erprobung von Lini-
zwischen Bahnhof Rackwitz und Schladit- enbetrieb, Bedarfsangeboten und Bus-Pla-
zer Bucht % toons in verschiedenen Einsatzgebieten *?
HEAL in Bad Birnbach: Linienbetrieb zwi- EASY-Shuttle in Frankfurt-Riederwald:
schen Bahnhof und Zentrum erginzt um Bedarfsverkehr mit virtuellen Haltepunk-
nachfrageorientierten Bedarfsverkehr 20 ten, der ein Wohngebiet an die nahege-

22) https://www.bahnen-monheim.de/autonomer-bus/kurzportrait-der-altstadtstromer

23) https://www.mobil.nrw/verbinden/blog/iserlohn-autonom-unterwegs-mit-dem-a-bus.html

24) https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Mobilitit/Verkehrsplanung-entwicklung/Projekt-ALBUS
25) https://www.mdv.de/projekte/nordsachsen-bewegt/flash/

26) https://heal-badbirnbach.de/

27) https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2023/048-wissing-foerderung-forschungsvorhaben-fahrerlose-shuttles-
berlin.html?nn=13326

28) https://www.deutschebahn.com/de/presse/pressestart_zentrales_uebersicht/Weltpremiere-Autonome-On-Demand-
Fahrzeuge-im-normalen-Strassenverkehr-10397970; https://www.darmstadt.de/nachrichten/darmstadt-aktuell/news/
ab-2024-faehrt-der-heinerliner-auch-autonom

29) https://www.hochbahn.de/de/projekte/autonome-on-demand-shuttles

30) https://vhhbus.de/hop/ahoi/

31) https://kelride.com/

32) https://www.mvg.de/ueber/mvg-projekte/bus/minga.html#intro
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legene U-Bahn-Station Schifflestrafle
angebunden hat. Das Projekt endete zum
November 2023.

SMO - Shuttle-Modellregion Oberfranken
in Kronach: Bedarfsverkehr vor allem fiir
Touristen vom Bahnhof aus in einem ca.
drei Kilometer langen Rundkurs entlang
innerstadtischer Parkplitze durch die obere
Stadt bis hin zur Festung Rosenberg **

Fiir Kommunen und Mobilititsanbieter, die avF-
Angebote einrichten mochten, ist die strategische
Planung von Einsatzfeldern bedeutsam, denn

Sie stecken mit der Planung von Einsatzfeldern
in der Kommune den Rahmen fiir die spatere
Betriebsplanung konkreter avF-Angebote ab.

Bevor auf der Basis modellbasierter Fallstudien
auf Starken und Schwichen ausgewihlter Ein-
satzfelder eingegangen wird, sollen nachfolgend
einige grundsitzliche Aspekte zur Wahl geeig-
neter Einsatzfelder sowie Vor- und Nachteile
bedarfsgesteuerter Mobilitidtsangebote darge-
stellt werden.

Linienbetrieb

- fest definierte Fahrtstrecke / Abfolge von Halten
+ mit festen Fahrplan (flexibles Routing)

« richtungsgebunden

- mit festem Fahrplan / ohne Fahrplan

Konventioneller

Linienbetrieb SRR

Tourenbetrieb

Korridor-/Sektorbetrieb

- Fahrtverlauf ergibt sich aus Fahrtwiinschen

Wabhl passender Einsatzfelder

Die Frage, wo und wie avF-Angebote eingesetzt
werden konnen, hingt zum einen von den ver-
kehrlichen Potenzialen des Raums und zum
anderen von der gewihlten Bedienform des
Angebots selbst ab. Einsatzfelder fr das avF sind
also durch den Einsatzraum und die Bedienform
definiert.

Das verkehrliche Potenzial des Einsatzraums
ergibt sich aus der Héhe und Verteilung der
Nachfrage und der Moglichkeit, Fahrtwiinsche zu
biindeln. Die Hohe der Verkehrsnachfrage wird
durch die Bevolkerungsdichte und die Anzahl
von Beschiftigten und Besuchenden sowie deren
Altersstruktur bestimmt. Aus der rdumlichen
Verteilung der Nachfrage resultieren Verkehrs-
relationen, die mittels der avF-Angebote bedient
werden sollten. Hierzu kénnen als Bedienformen

eder Linienbetrieb,
e der Korridor- und Sektorbetrieb sowie
eder Flachenbetrieb

gewihlt werden (vgl. Abbildung 7). **

Flachenbetrieb

- Fahrtverlauf ergibt sich aus Fahrtwiinschen
(flexibles Routing)

« nicht richtungsgebunden

« ohne Fahrplan

Korridorbetrieb Flachenbetrieb

Abbildung 7: Mégliche Bedienformen fiir autonome, vernetzte Beférderungsleistungen

33) https://www.probefahrt-zukunft.de/
34) https://www.shuttle-modellregion-oberfranken.de/
35) vgl. Luchmann et al. 2019b, S. 70ff.
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Mogliche Bewertungskategorien zur Wahl des
Einsatzfeldes sind:

o Wirksamkeit des Einsatzes im Hinblick auf die
Zielerreichung: Beispielkriterien sind der pro-
zentuale Fahrgastzuwachs im OV, die Méglich-
keit zur Fahrtwunschbiindelung, die Verlage-
rungswirkung, die Sichtbarkeit und Akzeptanz
des avF-Betriebs.

e Hohe und Verteilung der Nachfrage im Einsatz-
raum: Beispielkriterien sind das relationsbezo-
gene oder im Raum verteilte OV-Nachfragepo-
tenzial im Tagesverlauf und die Moglichkeit zur
Fahrtwunschbiindelung.

e Handlungsbedarf und Verfiigbarkeit von be-
stehenden OV-Angeboten und von technischem
Ausstattungsgrad des Betriebsumfeldes: Bei-
spielkriterien sind das OV-Netz, die Verkehrs-
angebote anderer Modi und das Vorhandensein

von Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation.

« Unterschiede der Angebotsqualitit im OV und
MIV: Beispielkriterien sind Reisezeitvergleiche
zwischen dem OV-Linien- und dem Bedarfsver-
kehr einschliefilich der Zu- und Abwege im Ge-
gensatz zu einer Pkw-Fahrt, die Anzahl an wei-
terfahrenden Fahrgésten im Bedarfsverkehr, die
von zeitaufwendigen Umwegfahrten betroffen
wiren, das Verhaltnis in Frage kommender Fahr-
zeitverlingerungen durch Umwegfahrten des
Bedarfsverkehrs zur Gesamtzahl der Fahrgéste.

e Erforderliche Ressourcen: Beispielkriterien sind
das Budget fiir Infrastrukturanpassungen und
Qualifizierungsmafnahmen, der Personalauf-
wand im Vergleich zum konventionellen OV-
Angebot.

Sofern gewiinscht, kdnnen Sie auf dieser Basis
und auf der Grundlage der vorgelagerten Nach-
frageanalyse eine konkrete Auswahl geeigneter

Einsatzraume und Bedienformen vornehmen.
Die Nachfrageanalyse ermittelt die relations-
bezogene OV-Nachfrage je Tag und die zeitliche
Verteilung im Tages- und Jahresverlauf.

Bedarfsverkehre mit av-Fahrzeugen

Seit vielen Jahren setzen offentliche Verkehrsun-
ternehmen flexible Beférderungsangebote, ins-
besondere nachfragegesteuerte Bedarfsverkehre,
wie Anrufsammeltaxis oder Rufbusse, in Riumen
und Zeiten mit schwacher Verkehrsnachfrage ein.

Zwischenzeitlich haben sich wesentliche Rand-
bedingungen verdndert oder werden sich abseh-
bar verdndern:

* Bei der Novellierung des PBefG im Jahr 2021
wurden mit dem Linienbedarfsverkehr nach §
44 PBefG und dem gebiindelten Bedarfsverkehr
nach § 50 PBefG zwei neue Verkehrsformen ein-
gefiihrt. Sie ermoglichen einen rechtskonfor-
men Bedarfsverkehr im Flichenbetrieb ohne
Bindung an gekennzeichnete Haltestellen, feste
Linien und Fahrpldne. Damit stellen sie einen
deutlichen Qualititssprung im OV dar. Nun kén-
nen Tir-zu-Tir-Verbindungen bei gebiindelten
Bedarfsverkehren, Fahrten zwischen einer Viel-
zahl von definierten Ein- und Ausstiegspunkten
oder virtuelle Haltestellen angeboten werden.

e Heute stehen intelligente Algorithmen zur Ver-
fligung, die Fahrtbuchungen mittels App und
digitaler Tourenplanung fiir den Fahrzeugein-
satz integrieren.

« Der Einsatz von konventionellen Fahrzeugen
verursacht bei Bedarfsverkehren hohe Kosten.
Sobald jedoch av-Fahrzeuge eingesetzt werden
konnen, entfallen die Kosten fiir das Fahrperso-
nal und es ergibt sich ein Potenzial fiir hohere
Kostendeckungsgrade. Ferner entfallen fahrper-
sonalbedingte Restriktionen durch Arbeitszei-



ten, Krankheits- und Urlaubszeiten. Av-Fahrzeu-
ge konnen zeitlich flexibler eingesetzt werden.

Ob nutzungsfreundliche Bedarfsverkehre kon-
kret realisiert werden, liegt im Spannungsfeld der
wirtschaftlichen Angemessenheit der Angebote
und dem politisch-planerischen Steuerungswil-
len des OPNV-Aufgabentrigers bzw. der Geneh-
migungsbehorde begriindet.

Die Chancen von Bedarfsverkehren mit av-Fahr-
zeugen sind vielféltig:

e Reduzierung von Reisezeiten

e Schliefen von Angebotsliicken
 Einsparung von Kosten

e Verlagerung von Verkehren

Mit einem Einsatz von Bedarfsverkehren ergeben
sich aber auch Anpassungsbedarfe in Bezug auf:

» Weiterentwicklung des Betriebsmanagements
 Einhaltung von Barrierefreiheit unter den neu-
en Voraussetzungen

Bei allen Chancen, die Bedarfsverkehre im Sek-
tor-, Korridor- und Flachenbetrieb bieten, zeigt
sich allerdings, dass diese nicht immer und fir
jedes Einsatzfeld geeignet sind. Vielmehr haben
Linien- und die unterschiedlichen Bedarfsver-
kehre je nach Einsatzraum unterschiedliche Star-
ken und Schwichen, die auch beim Einsatz von
av-Fahrzeugen abzuwégen sind.

Weitere Handlungsfelder einer integrierten
Angebotsplanung

Neben der Planung von Einsatzfeldern konnen
auf strategischer Ebene weitere Handlungsfelder
identifiziert, ausgewéhlt und bearbeitet werden,
die fir die betriebliche Planung und Umsetzung
den Rahmen setzen. Mégliche Handlungsfelder
konnen beispielsweise der Wissensaufbau zum

36) vgl. camo.nrw 2022, S. 39

Thema avF, das Erlangen von Wertschopfung
durch den Einsatz von avF, die Anpassung und
Erstellung notwendiger physischer und digita-
ler Infrastrukturen oder auch die Integration von
avF in ein gemeinsames Flottenmanagement mit
konventionellen Fahrzeugen sein.*® Bei der Iden-
tifizierung und Auswahl von Handlungsfeldern
empfiehlt es sich,

e Handlungsfelder im partizipativen Verfahren zu
identifizieren und zu beschreiben,

e Bedarfsanalyse, Vision und Ziele zu beachten
(Abgleich Ist-Soll-Zustand),

ethematische und rdumliche Abhingigkeiten
und Wechselwirkungen zu berticksichtigen sowie

o frithzeitig Zustindigkeiten und gegebenenfalls
Fristen zu definieren.

Die Wahl und Ausgestaltung von Handlungsfel-
dern ist durch lokale Zielstellungen und Gege-
benheiten bestimmt.

Die ausgewihlten Handlungsfelder sind bei der
Planung verstarkt zu beleuchten und zum Errei-
chen der gesetzten Zielstellung vorrangig zu
bertiicksichtigen.

4.3 Festlegung, Kommunikation &
Verankerung der Strategie

Wenn Sie die oben genannten Prozessschritte
realisiert haben, sollten Sie nun die im Strate-
gieentwicklungsprozess gemachten Schritte in
einem Dokument zusammentragen. Nachdem
Sie die Strategie gepriift und angepasst haben,
sollten Sie diese formal festlegen. Anschlieffend
ist fiir die Umsetzung entscheidend, dass Sie die
Strategie weitreichend kommunizieren und in
weitere Planungen und Planungsdokumenten
integrieren.



5) Phase 3

Betriebs-
planung




Die Betriebsplanung muss an die technologischen Anforderun-

gen der Fahrzeuge und der Betriebsbereiche angepasst sein. Um
einen sicheren und reibungslosen Betriebsablauf zu gewdhrleis-
ten, sind die physische und die digitale Infrastrukturausstattung
zu betrachten. Dazu bedarf es kompetenten Personals und einer

hinreichenden Finanzierung.

Nachdem bei der Angebotsplanung die strategi-
schen Ziele der kommunalen Planung im Vor-
dergrund standen, setzt die Betriebsplanung den
Schwerpunkt auf die effiziente und kostengiins-
tige Umsetzung im operativen Betrieb. Sollten

Sie kein Zielsystem zum avF im OV ausgearbeitet
haben (siehe Kapitel 4.2.2 Zielstellung), sollten sich
die betriebliche Planung dennoch an den kommu-
nalen Mobilititszielen orientieren und in beste-
hende strategische Planungskonzepte einfliefien.

Fir die identifizierten Einsatzfelder (siehe
Kapitel 4.2.3 Planung von Einsatz- und Hand-
lungsfeldern) gilt es nun die entsprechenden
Betriebsbereiche vor Ort und die passenden
Fahrzeuge auszuwihlen. Damit Sie eine Wahl
hinsichtlich des Betriebsbereichs und des Fahr-
zeugs treffen kénnen, miissen Sie herausfinden,
welche Technologie in Ihrem Betriebsbereich
angewendet werden kann oder ob der Betriebs-
bereich der Technologie angepasst werden muss.
Unter Bertcksichtigung der im Fahrzeug verbau-
ten Technologie ist moglicherweise auch die stra-
Renseitige und digitale Infrastrukturausstattung
anzupassen oder zu erginzen.

Der Fokus in diesem Handbuch liegt weniger
auf einer detaillierten Darstellung aller Prozess-
schritte der Betriebsplanung. Stattdessen werden
die Aspekte beleuchtet, bei denen sich im Ver-

gleich zum konventionellen Verkehrs- und Inf-
rastrukturbetrieb Anderungen ergeben kénnen
und moglicherweise Strukturen und Prozesse
anzupassen oder neu aufzusetzen sind.

5.1 Autonome & vernetzte Fahrzeuge

In diesem Kapitel werden die technischen und
rechtlichen Hintergriinde der Fahrzeuge und
ihrer Nutzung vorgestellt. Das umfasst die The-
men Automatisierung, Vernetzung und nut-
zungsspezifische Ausstattung sowie Haftung und
Instandhaltung.

Das Kapitel soll Ihnen das technische Potenzial
und die Herausforderungen von av-Fahrzeugen
nidherbringen, um die Auswahl von Fahrzeugen
fur Sie zu erleichtern. Zum Zeitpunkt der Verof-
fentlichung haben alle Fahrzeuge gemein, dass sie
nicht aus dem Katalog bestellbar sind. Ein Aus-
tausch zu den Fihigkeiten der Fahrzeuge mit den
Herstellern ist vor der Anschaffung eines Fahr-
zeuges in jedem Fall notig. Informieren Sie sich
daher frithzeitig tiber mogliche Einsatzfahrzeuge
sowie deren fiir die Zulassung erforderlichen und
von Thnen gewiinschten Ausstattungsmerkmale.
Hilfreich ist es, wenn Sie dazu eine Anforderungs-
liste zur Wahl eines flir den Einsatz geeigneten
Fahrzeugherstellers und Fahrzeugtyps erstellen.



5.1.1 Grundlagen Fahrzeugautomatisierung

und -vernetzung

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit den techni-
schen und rechtlichen Grundlagen der Automa-
tisierung und Vernetzung von Kraftfahrzeugen,
lber gingige Gliederungen und Taxonomien von
automatisierten Fahrfunktionen, bis hin zum
Einstieg in die Frage, welche Eigenschaften ein
Fahrzeug aufweisen sollte, um Transporte ohne
Fahrpersonal durchfiihren zu kénnen und zu
dirfen. Diese Grundlagen sind wichtig, um die
technischen Méglichkeiten und Grenzen ein-
schitzen zu kénnen.

Beschreibung der Fahraufgabe

5.1.1.1 Klassifizierung der Automatisierungsstufen
von Fahrzeugen

Das Fahren mit automatisierten Fahrfunktionen
wird in unterschiedlichen Automatisierungs-
stufen beschrieben. Die gingigste Unterschei-
dung der sogenannten SAE-Level wird von der
Organisation SAE International in deren Norm
SAE J3016%” vorgenommen. Die Norm unter-
liegt einem stindigen Wandel. Dabei werden die
Fahrfunktionen in Stufen von null bis fiinf unter-
teilt. Es handelt sich dabei um eine technische
und nicht um eine rechtliche Normierung. Ob
ein technisches System zuléssig ist oder nicht,
ist einzig aufgrund des im jeweiligen Hoheitsge-

Umfeld-
tiber-
wachung

Riick-
fallebene

Betriebs-
bereich

Lings-
und Quer-
steuerung

0 Keine Auto- Mensch erfillt alle Aufgaben Mensch Mensch
matisierung
1 Assistiert System iibernimmt die Langs- ODER Mensch Mensch Mensch einge-
Querfiihrung bei menschlicher Uberwa- und System schrankt
chung
2 Teilauto- System ibernimmt die Langs- UND System Mensch Mensch einge-
matisiert Querfiihrung bei menschlicher Uberwa- schrankt
chung
3 Bedingt System tibernimmt die Fahraufgabe in System Mensch einge-
automati- bestimmten Situationen (zum Beispiel schrankt
siert Autobahn) ohne menschliche Uberwachung;
Fahrzeugfiihrer muss wahrnehmungsbereit
bleiben, um auf Aufforderung des Systems
oder bei ,,offensichtlichen Umstanden” die
Steuerung tibernehmen zu kénnen
4 Hoch- Innerhalb eines ortlich begrenzten Betriebs-  System einge-
automati- bereichs kommt das System mit allen schrankt
siert Situationen eigenstandig zurecht und bedarf
keiner menschlichen Unterstiitzung bei der
Fahraufgabe. Es kann jederzeit selbststandig
einen risikominimalen Zustand erreichen
5 Vollauto- System erfillt alle Aufgaben System uneinge-
matisiert schrankt

Tabelle 1: Automatisierungsstufen nach SAE J3016

37) vgl. SAE 2023



biet (z. B. Deutschland) geltenden Rechtsrahmens
zu beurteilen. Mit zunehmendem Automati-
sierungslevel steigt der Aufgabenbereich des
Systems, bis der Mensch schliefilich nur noch
Passagier ist und keine Rolle mehr bei der Fahr-
zeugsteuerung spielt (sieche Tabelle 1).

Die Namen der SAE-Level beruhen auf der eng-
lischen Ubersetzung. Ihre Verwendung ist gingig
in der technischen Entwicklung von Fahrfunkti-
onen. Die Bundesanstalt fiir Straflenwesen (BASt)
schléagt eine Vereinfachung der Begrifflichkeiten
vor, wodurch nur noch zwischen

e assistiertem Modus (SAE-Level 0 bis 2)
e automatisiertem Modus (SAE-Level 3)
eautonomem Modus (SAE-Level 4 und 5)

unterschieden wird. *®

StVG Name
Defini-
tion

Beschreibung der Fahraufgabe

nischen Klassifikationen. Die Automatisierungs-
stufen, die das StVG kennt, werden in § 1a Abs. 2
StVG (sogenannte ,hoch- oder vollautomatisierte
Fahrfunktion“) und § 1d Abs. 1 StVG (sogenannte
y,autonome Fahrfunktion®) definiert. Die ,hoch-
oder vollautomatisierte Fahrfunktion“ deckt sich
mit dem SAE-Level 3 und die ,autonome Fahr-
funktion“ mit dem SAE-Level 4.

Zur Vereinfachung schliefdt sich das Handbuch
den Begrifflichkeiten der BASt an und verwendet
ab SAE-Level 4 den Begriff autonom.

5.1.1.2 Automatisierung

Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf
die Definition des Automatisierten Fahrsystems
39 (Automated Driving System, ADS) gemif} dem
Begutachtungsleitfaden ,,Anforderungen fiir

Riick- Betriebs-
fallebene bereich

Langs- Umfeld-
und Quer- Uber-
steuerung wachung

§1a Hoch- oder  System Gbernimmt die Fahraufgabe in System System Mensch einge-
Abs. 2 vollauto- bestimmten Situationen (zum Beispiel und schrankt
StVG matisierte Autobahn) ohne menschliche Uberwachung; Mensch
Fahrfunktion Fahrzeugfiihrer muss wahrnehmungsbereit

bleiben, um auf Aufforderung des Systems

oder bei ,,offensichtlichen Umstanden® die

Steuerung tibernehmen zu kénnen
§1d Autonome Innerhalb eines 6rtlich begrenzten Betriebs-  System System System einge-
Abs.1  Fahrfunktion bereichs kommt das System mit allen schrankt
StVG Situationen eigenstandig zurecht und bedarf

keiner menschlichen Unterstiitzung bei der
Fahraufgabe. Es kann jederzeit selbststandig
einen risikominimalen Zustand erreichen.

Tabelle 2: Klassifizierung der Automatisierungsstufen nach StVG

Das StVG Kklassifiziert die verschiedene Automa-
tisierungsstufen nur bedingt, es stiitzt sich laut
seiner Begriindung auf die vorhandenen tech-

38) vgl. BASt-Modell von 2021

die Erteilung der Betriebsbereichsgenehmigung

gemafy AFGBV“ %)

39) Das automatisierte Fahrsystem bezeichnet die Hardware und Software, die in ihrer Kombination in der Lage sind, die gesamte dynamische

Fahraufgabe (Dynamic Driving Task, DDT) dauerhaft in einer bestimmten zuldssigen Betriebsdoméne (Operational Design Domain, ODD)

durchzufiihren.
40) vgl. Verkehrsblatt 2024, vom 15.02.2024, Heft 3, S.66



Um eine sichere Teilnahme am Strafienver-
kehr zu gewihrleisten, ist es erforderlich, dass
autonome Verkehrsmittel alle denkbaren Ver-
kehrssituationen meistern, die im jeweiligen
Betriebsbereich auftreten konnen. Der Anwen-
dungsbereich, welcher vom Hersteller fiir die
Verwendung des Kraftfahrzeuges fiir den Betrieb
in autonomer Fahrfunktion vorgesehen ist,
sodass das av-Fahrzeug sich sicher und zuverlis-
sig bewegen kann, wird als Operational Design
Domain (ODD) bezeichnet.

Eine ODD beschreibt nicht nur riumliche
Eigenschaften, sondern spezifiziert auch weitere
Rahmenbedingungen wie Geschwindigkeits-
bereiche, Beleuchtungs- und Witterungsbedin-
gungen sowie das Vorhandensein von anderen
Verkehrsteilnehmenden oder statischen Objek-
ten, wie etwa Badumen, Hausern oder Leitke-
geln im befahrbaren Bereich. Die ODD muss
wihrend der gesamten Einsatzdauer eines av-
Fahrzeugs beziehungsweise fiir eine bestimmte
Konfiguration der autonomen Fahrfunktion
giiltig sein.

Die ODD wird fahrzeugseitig beschrieben. Im
Gegensatz dazu wird der Betriebsbereich typi-
scherweise durch Infrastrukturbetreiber ausge-
stattet, betrieben und erhalten. Die Ubersetzung
von fahrzeugseitigen Anforderungen in die Spra-
che der Infrastrukturbetreiber ist noch nicht
vollumfinglich abgeschlossen. Somit handelt es
sich bei der Abstimmung zwischen den Anfor-
derungen an den Betriebsbereich und dem
Betrieb und Erhalt der Strafle in diesem Bereich
aktuell oft noch um einen heuristischen und
moglicherweise erratisch anmutenden Pro-
zess, der viel Kommunikation und engen Aus-
tausch erfordert und sich unter Umstianden nur
bedingt fiir einen serienméfiigen Rollout eig-
net. Simulative Ansitze, sind moglicherweise in
Zukunft verfiigbar und kénnen die Briicke zwi-
schen der fahrzeugseitigen und der infrastruk-

turellen Perspektive schlagen (siehe Kapitel 5.2
Betriebsbereiche).

Grundsitzlich kann eine Kommune, vor Bean-
tragung auf Genehmigung eines festgelegten
Betriebsbereichs, diesen beschreiben und den
Automobilherstellern zur Verfiigung stellen,
sodass diese priifen kénnen, ob ihr Fahrzeug
hierfiir zulassungsfahig ist. Allgemein miissen
die Anforderungen an die fahrzeugtechnische
Gestaltung basierend auf den jeweiligen Fahr-
aufgaben definiert werden. Diese Anforderungen
sollten bei der Wahl eines Fahrzeuges mit dem
vorgesehenen Betriebsbereich abgeglichen wer-
den (siehe Kapitel 5.2 Betriebsbereiche). Zu den
dynamischen Fahraufgaben (Dynamik Driving
Task, DDT) zdhlen beispielsweise:

e seitliche Bewegungssteuerung des Kraftfahr-
zeugs durch Lenken,

e Lingsbewegungssteuerung des Kraftfahrzeugs
durch Beschleunigung und Verzogerung,

« Uberwachung der Fahrumgebung durch Ob-
jekt- und Ereigniserkennung, Einstufung und
Reaktionsvorbereitung,

e Durchfiihrung der Reaktion in Bezug auf Objekt
und Ereignis,

e Fahrmanéverplanung,

e Verbesserung der Erkennbarkeit durch Beleuch-
tung, Aktivierung der Hupe, Signale, Handzei-
chen usw.

Auch wenn sich diese Aufgaben weiter aufschliis-
seln und detaillieren lassen, sind zur autonomen

Umsetzung folgende Grundfunktionen erforder-
lich (siehe Tabelle 3):



Funktion

Unterfunktionen / Beschreibung

Umgebungswahrnehmung

Uberpriifung der Freiheit des Fahrweges

Detektion von Fahrbahn und Objekten

Klassifikation und Interpretation von Hindernissen
Situationsinterpretation und Risikoeinschatzung

Signal- und Verkehrszeichenerfassung und Interpretation

Lokalisierung

Positions- und Orientierungsbestimmung

Geschwindigkeitsiiberwachung

Fahrzeugfiihrung

Verhaltens- und Trajektorienplanung (Routenplanung)

Situationsabhangige Geschwindigkeits- und Beschleunigungsregelung

Fahrzeuglenkung

Zustandsiiberwachung

Automatische Uberwachung technischer Systeme

Detektion von Stérungen, Ausfallen, Anomalien

Interaktion

Tabelle 3: Hauptfunktionen der Fahrzeugautomatisierung

Welche dieser Funktionen tatsdchlich durch
ein autonomes Verkehrsmittel zu erfiillen sind,
hingt mafigeblich von der definierten ODD ab.
Des Weiteren kann die Leistungsfihigkeit auto-
nomer Systeme mithilfe von zusitzlichen Ver-
netzungsfunktionen gesteigert werden.

In aktuellen Projekten zeigt sich, dass die Fahig-
keiten automatisierter Kleinbusse, wie sie derzeit
verstirkt in der av-Personenbeférderung einge-
setzt werden, noch stark begrenzt sind und der
Betrieb lediglich in kleinen Betriebsbereichen
moglich ist. Die grundlegenden Funktionen der
Umgebungswahrnehmung, Lokalisierung und
Fahrzeugfithrung werden dabei zwar ausgefiihrt,
erfordern aber ideale Umgebungsbedingungen
und sind nicht resilient gegeniiber temporéren
Anderungen. Auerdem ist es mit dem Grof2-
teil der aktuell verfiigbaren Technologien vor
Betriebsbeginn erforderlich, die genutzten Fahr-
zeuge auf der zuvor ausgewihlten Strecke erst-
malig einzulernen.

41) vgl. Rehrl und Zankl 2018; Navigation Data Standard Association 2024

Interaktion mit Passagieren, anderen Verkehrsteilnehmenden

Bei diesem Einlernprozess erzeugt das Fahrzeug
durch manuelles Abfahren und interne Sensoren
eine moglichst genaue digitale Karte der Umge-
bung. Dabei handelt es sich um einen fortlau-
fenden Prozess, bei dem mit jeder Fahrt weitere
Details abgespeichert werden. Die anfangs sehr
niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit wird allm&h-
lich erhoht, bis die maximale Betriebsgeschwin-
digkeit erreicht wird. Dabei handelt es sich um
einen duflerst komplexen und ressourceninten-
siven Prozess. Zum aktuellen Stand gibt es noch
keine standardisierte, herstellerunabhéngige Vor-
gehensweise oder standardisierte Werkzeugkette
zur Erstellung des digitalen Kartenmaterials,
jedoch gibt es Bestrebungen verschiedener Her-
steller dies zeitnah umzusetzen.*” Dies wird auch
dadurch bestirkt, dass komplexe und poten-
ziell gefdhrliche Punkte entlang der Strecke im
Nachgang manuell als solche gekennzeichnet
und mit zuséatzlichen sicherheitsbedingten Ein-
schrankungen, zum Beispiel der Reduktion der
Geschwindigkeit belegt werden. Je nach Anfor-
derungen und Komplexitit der Verkehrssituatio-



nen kann der derzeitige Einlernprozess wenige
Tage bis einige Wochen in Anspruch nehmen. 4%
Es gilt daher, geniigend Zeit fiir den Einlernpro-
zess durch den Hersteller oder Expertinnen und
Experten in Pilotprojekten einzuplanen.

Basierend auf den zugelassenen und vorhan-
denen Fiahigkeiten der heutigen Fahrzeuge
unterscheidet man zwei Varianten von Funkti-
onsumfingen. *°)

e Fahrt auf virtueller Schiene: Mithilfe der zuvor
erzeugten und GPS-unterstiitzten Umgebungs-
karte sowie den darin enthaltenen Orientie-
rungspunkten wird eine feste Fahrlinie entlang
der Route als Trajektorie fiir spatere Fahrten de-
finiert. Eine Trajektorie ist dabei die genaue Li-
nie, auf der sich das Fahrzeug bewegt. Die Loka-
lisierung des Fahrzeuges wird iiber den Abgleich
aktueller Sensordaten mit der digitalen Karte be-
werkstelligt. Da es sich bei der virtuellen Schiene
um ein starres System handelt, werden einzelne
Landmarken auf der Karte nacheinander mit ei-
ner vorbestimmten Geschwindigkeit abgefahren.
Auch wenn Hindernisse erkannt werden und zu
einer Reduktion der Fahrgeschwindigkeit oder
gar zum Anhalten fiihren, ist ein selbststindiges,
autonomes Umfahren nicht moglich. Hierfiir ist
ein Eingriff des Sicherheitsfahrpersonals (Opera-
tors) in die Fahrzeugsteuerung notwendig.

e Fahrt in virtuellem Korridor: Im Gegensatz zur
virtuellen Schiene wird im virtuellen Korridor
ein befahrbarer Verkehrsraum innerhalb der
Umgebungskarte des Betriebsbereichs definiert.
Das Fahrzeug folgt so lange der Soll-Trajekto-
rie, bis dies infolge von statischen oder dyna-
mischen Hindernissen nicht mehr moglich ist.
Durch das autonome Umfahren solcher Hinder-
nisse und das anschlieffende Zuriickkehren zur

42) vgl. camo.nrw 2021
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Soll-Trajektorie ist kein Eingriff des Operators
erforderlich. Somit ist vor allem in einem inner-
stadtischen Umfeld, in dem zwangsldufig von
temporaren Hindernissen ausgegangen werden
muss, eine weitaus hohere Flexibilitit des Fahr-
zeuges gewihrleistet. Probleme ergeben sich,
wenn der befahrbare Korridor zu klein ist, um
beim Umfahren von Objekten den vorgeschrie-
benen Mindestabstand zu wahren.

5.1.1.3 Fahrzeugvernetzung

Neben Sensortechnologie, Hochleistungspro-
zessoren und intelligenter Datenverarbeitung
spielt auch die Vernetzung von Fahrzeugen eine
wichtige Rolle in Bezug auf die steigende Sicher-
heit und Effizienz im Straflenverkehr. Automa-
tisierte Fahrsysteme konnen grundsatzlich auch
ohne eine Vernetzung mit der Umgebung ein-
gefiihrt werden, jedoch steigert die Vernetzung
die Sicherheit und Resilienz der Systeme und
bedingt somit eine schnellere und einfachere
Umsetzung im Realbetrieb.

Die Vernetzung kann mit verschiedenen Objek-
ten, aber auch Personen erfolgen. Unter Vernet-
zung lassen sich die folgenden Teilaspekte unter
dem Begriff Vehicle-to-Everything-Kommunika-
tion (V2X) zusammenfassen:

¢ Vehicle-to-Vehicle-Kommunikation (V2V):
Kommunikation zwischen Fahrzeugen unter-
einander

e Vehicle-to-Infrastructure-Kommunikation
(V2I): Kommunikation zwischen Fahrzeugen
und der Infrastruktur (zum Beispiel Ampeln)

¢ Vehicle-to-Pedestrian-Kommunikation (V2P):
Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Per-
sonen (ZufufRgehende und Radfahrende)



¢ Vehicle-to-Network-Kommunikation (V2N):
Kommunikation zwischen Fahrzeugen und di-
versen Netzwerken, Back-Ends, Datenplattformen

Die V2X-Kommunikation kann dabei mithilfe
von unterschiedlichen Funktechnologien bezie-
hungsweise mit Kommunikationsstandards
umgesetzt werden. Entscheidend fiir die Wahl
der geeigneten Technologie sind die anwen-
dungsspezifischen Anforderungen. Die Kommu-
nikation zwischen Fahrzeugen untereinander
und mit der umliegenden Infrastruktur steigert
die Verkehrssicherheit. Um dies zu gewéhrleisten,
werden eine moglichst geringe Zeitverzégerung
(Latenz) und hohe Datenraten benoétigt. Ein av-
Fahrzeug im OV sollte idealerweise fiir méglichst
viele Verkehrsteilnehmende als V2X-Datenlie-
ferant ,sichtbar” und damit auch nutzbar sein.
Fiir die direkte Kommunikation einzelner Fahr-
zeuge oder Infrastrukturelemente sind spezi-
elle Funkeinrichtungen erforderlich. Wahrend
man bei der fahrzeugseitigen Ausriistung von
On-Board-Units (OBU) spricht, werden infra-
strukturseitige Gerite als Road-Side-Units (RSU)
bezeichnet. Sowohl OBUs als auch RSUs bestehen
im Wesentlichen aus einem Funkgerit (Sende-
und Empfangseinheit), einem GNSS-Modul zur
zusitzlichen Ortung und einem Prozessor zur
Verarbeitung empfangener und Aufbereitung zu
versendender Daten.

Im OV ist auch die V2I-Kommunikation wichtig.
Nennenswert ist hier vor allem die Kommunika-
tion mit Lichtsignalanlagen (LSA), um Vorrang-
schaltungen zu ermoglichen. Eine intelligente
und vernetzte Vorrangschaltung ermoglicht
nicht nur die Nutzung durch Einsatzfahrzeuge,
sondern auch durch den OV oder Fahrridern, z.
B. entlang von Fahrradkorridoren.

Fiir den grofiflichigen Einsatz von Fahrzeug- und
Infrastrukturvernetzung werden Technologien

notwendig sein, die {iber einen lingeren Zeit-
raum existenzfihig sind, mit allen im Betriebs-
bereich vorhandenen Gerdten kommunizieren
konnen und auch bei der Erweiterung um
zukiinftige Generationen relevant bleiben.
5.1.2 Barrierefreie und sichere Fahrzeuge
Nach § 8 Absatz 3 Satz 3 PBefG hat der von den
Aufgabentrigern (i. d. R. die Kommunen) auf-
zustellende Nahverkehrsplan die Belange der in
ihrer Mobilitat oder sensorisch eingeschrankten
Menschen mit dem Ziel zu berticksichtigen, fiir
die Nutzung des OPNV eine vollstindige Barrie-
refreiheit zu erreichen. Die Aufgabentriger und

die Linder konnen Ausnahmen hiervon regeln
(vgl. § 8 Abs. 3 S.4 PBefG und § 62 Abs. 2 PBefG).

Ein wesentlicher Unterschied von av-Fahrzeu-
gen im Gegensatz zu konventionellen 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln ist der Wegfall von
fahrzeugfiihrendem oder fahrkartenkontrol-
lierendem Personal, welches beeintrichtigten
Menschen in schwierigen Situationen unter-
stiitzen kann. Daher miissen fiir alle erdenk-
lichen Herausforderungen fiir Passagiere im
Rahmen der Nutzung Riickfallebenen oder
technische Losungen gefunden werden. Anstatt
die bisherigen Tatigkeiten des an Bord befind-
lichen Personals zu ersetzten, kénnen im Zuge
der Automatisierung Verbesserungen fiir mehr
Barrierefreiheit etabliert werden. Durch avF-
Einsatz mogliche neue Bedienformen wie
Tir-zu-Tir-Services haben fiir mobilitatsein-
geschriankte Personen grofien Nutzen. Gerade
fir gehbehinderte Menschen und Rollstuhlfah-
rende konnten Angebote mit Haustiirbedienung
unabhingige Mobilitit und einen erheblichen
Komfortgewinn bedeuten.

Mafdgeblich fiir die Akzeptanz und die Nutzung
von av-Verkehren ist eine Gestaltung des Systems



unter dem Aspekt der Sicherheit*¥, da av-Fahr-
zeuge ohne Fahrpersonal auskommen .49

Um das Sicherheitsgefiihl generell, vor allem
aber fiir die Beférderung ohne Sicherheitsfahr-
personal zu steigern, sind verschiedene Maf3-
nahmen in den Fahrzeugen denkbar. Allen voran
sollte eine Verbindung der Personen mit einem
Passagiersupport sichergestellt sein. Ein Notfall-
knopf, mithilfe dessen eine Sprachverbindung
zu einem Notfallzentrum aufgebaut wird, kann
dazu ebenso dienen wie ein videobasiertes Assis-
tenzsystem, sodass Passagiere {iber Monitore und
Kameras sowie Lautsprecher und Mikrofone bei
Bedarf Kontakt mit einer Zentrale aufnehmen
koénnen.

5.1.3 Haftung

Beim Einsatz von av-Fahrzeugen stellt sich

die Frage der Haftung fiir Verkehrsunfille. Im
Regelbetrieb unterliegen die Akteure von av-
Fahrzeugen den bestehenden Regelungen der
zivilrechtlichen Haftung fiir Verkehrsunfille.
Das Haftungssystem unterscheidet grundsétz-
lich eine verschuldensabhingige Haftung, die an
die fahrzeugfiihrende Person ankniipft, und die
verschuldensunabhingige Haftung, die fiir das
Betreiben einer moglichen Gefahrenquelle, wie
einem Fahrzeug, greift.

Die bei einem konventionellen Fahrzeug beste-
hende verschuldensabhingige Fahrzeugfiih-
rerhaftung nach § 18 StVG entfillt bei einem
av-Fahrzeug mit SAE-Level 4. Zwar existiert eine
menschliche Person als Technische Aufsicht, die
im risikominimalen Zustand des Fahrzeuges vor-
geschlagene Fahrmanéver freigeben kann, jedoch
ist diese rechtlich nicht als Fahrzeugfiihrer einzu-
stufen. Ein vom av-Fahrzeug vorgeschlagenes

44) vgl. Pucihar et al. 2019, S. 17
45) vgl. Jipp, Lemmer 2020, S. 104, 106

und eventuell fehlerhaftes Fahrmanoéver ist nicht
menschlich, sondern technisch bedingt.

Gegenwairtig kommt fiir einen im Verkehrsunfall
mit einem av-Fahrzeug erlittenen Schaden der
Regress gegeniiber

e dem verschuldensunabhingig haftenden Fahr-
zeughalter und

e dem Fahrzeughersteller (Produkt- und Produ-
zenten- sowie gegebenenfalls Zuliefererhaftung)

in Betracht.

Fiir die geschidigte Person hilt die Halterhaftung
nach § 7 StVG einen Anspruchsgegner bereit,

die Haftung wird regelméfig den Mobilititsan-
bieter als Halter treffen. Die Halterhaftung gilt
auch bei av-Fahrzeugen bei einer Geschwindig-
keit bis 20 Kilometer pro Stunde, wie § 8 Nr. 1
StVG Kklarstellt. Zu beachten ist ebenfalls, dass der
Mobilitdtsanbieter die Haftung im Rahmen der
entgeltlichen, geschiftsmafligen Personenbe-
forderung nicht zulasten der beférderten Person
ausschlieflen darf.

Den Fahrzeughersteller trifft neben den zu erfiil-
lenden Pflichten nach § 1f Abs. 3 StVG die Haf-
tung fiir ein technisch fehlerhaft konzipiertes
Produkt. Die Neuerung besteht darin, dass der
Hersteller nun auch fiir Steuerungsfehler haftet,
die bislang durch eine menschliche Person als
Fahrzeugfiihrer zu verantworten waren. Gegen-
tber dem Haftungssystem konventioneller
Fahrzeuge ist daher eine Haftungsverschiebung
zulasten der Fahrzeughersteller zu erwarten.

Das bestehende Haftungssystem fiihrt zu keiner
Haftungsliicke. Es entfallt lediglich die zusétz-
liche verschuldensabhingige Haftung des Fahr-



zeugfiihrers nach § 18 StVG sowie § 823 BGB. Die
deliktische Haftung nach § 823 BGB, welche eine
verschuldete Rechtsgutverletzung voraussetzt,
greift bei konventionellen Fahrzeugen grund-
satzlich fiir Haftungssummen, die die Hochst-
betrige des § 12 StVG tiberschreiten. Um dies zu
kompensieren, wurden hinsichtlich der Haftung
im Rahmen av-Fahrzeuge die Haftungshochstbe-
trage angehoben.

Eine Haftung der Technischen Aufsicht kann nur
uber das Deliktsrecht nach § 823 BGB begriindet
werden. Die geschiddigte Person miisste zunichst
nachweisen, dass die Technische Aufsicht durch
ihr Handeln einen Schaden verursacht hat, inso-
weit hat die geschidigte Person Anspruch auf die
Datenaufzeichnungen des Fahrzeuges.

5.1.4 Instandhaltung der Fahrzeuge

Der hohe Digitalisierungsgrad der av-Fahrzeug-
flotte stellt neue und vor allem andere Qualifi-
kationen an die Instandhaltung der Fahrzeuge.
Diese umfasst die Inspektion, die Wartung und
die Instandsetzung.

Es ist anzunehmen, dass Fahrzeuge zukiinftig
ihren Systemzustand eigenstindig tiberwachen
und frihzeitig den Wartungs- und Instandset-
zungsbedarf komponentenspezifisch erkennen
werden. Damit verkiirzen sich die Ausfallzeiten
der Fahrzeuge, da Méngel frithzeitig erkannt und
behoben werden. Moglicherweise kann von den
bisher tiblichen regelmifiigen Instandhaltungs-
rhythmen abgewichen werden. Zeit- und Kosten-
ersparnisse sind durch die Effizienzsteigerung zu
erwarten.

Zu den konkreten Aufgaben des Fahrzeughalters
in Bezug auf die Instandhaltung, beispielsweise
Wartungspersonal, und der entsprechenden
Nachweise siehe Kapitel 6.1.2 Genehmigungen
und Zulassungen. Darunter wird vermutlich auch

die Pflicht zum unverziiglichen Update (siehe
Kapitel 5.2.4.2 Gewihrleistung von Datensicher-
heit und der Bereitstellung) gefasst, sofern der
Prozess des Updates ein Zutun des Halters erfor-
dert. Dazu gehort auch die Sicherstellung der
Funktionsfahigkeit der Sensorik im Betrieb.

Die gemaf! § 1j Abs. 1 Nr. 4 StVG erlassene AFGBV
enthélt in ihrem § 13 Detailregelungen:

« Uberpriifung der aktiven und passiven Sicher-
heit des Fahrzeuges,

e erweitere Abfahrtskontrolle,

» Gesamtpriifung geméifd Betriebshandbuch im
90-Tage-Intervall sowie

« Dokumentation in Berichten und Ubermittlung
an das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) und zustin-
dige Behorde

5.2 Betriebsbereiche

Nachdem mogliche Einsatzfelder im Rahmen
eines strategischen Ansatzes identifiziert wur-
den (siehe Kapitel 4.2.3 Planung von Einsatz- und
Handlungsfeldern), sind im anstehenden Pro-
zessschritt die konkreten Betriebsbereiche auszu-
wihlen, auf denen die av-Fahrzeuge zum Einsatz
kommen sollen. Bei den Betriebsbereichen han-
delt es sich um ortlich abgegrenzte Strafen-
raume, auf denen die av-Fahrzeuge eingesetzt
werden sollen. Das novellierte StVG und die
AFGBV bestimmen, dass der Einsatz von av-Fahr-
zeugen innerhalb definierter Betriebsbereiche
gestattet ist. Diese miissen exakt auf die Fahigkei-
ten des Fahrzeuges abgestimmt sein.

Zur Auswahl des Betriebsbereichs sollten zu
Beginn der Betriebszweck und die Betriebsbedin-
gungen konkretisiert werden. Hierzu gehoren:



e Planung des Streckenverlaufs, einschliefilich der
Fahrzeugdepots, der Lademoglichkeiten sowie
der Position und Art von Haltestellen,

e Analyse der verfiigbharen Kommunikationstech-
nologien sowie deren Abdeckung,

e Risikoanalyse der geplanten Strecke (Ortsbege-
hung des geplanten Streckenverlaufs bspw. mit
Polizei, Ordnungsamt, etc. zur Identifizierung
von Gefahrenstellen).

Eine konkrete Beschreibung der Strecke ist not-
wendig, da das Anforderungsprofil des Fahr-
zeugs eng mit dem Entwurf der Strecke und der
Betriebsfiihrung verkniipft ist. Alle drei Aspekte
missen optimal aufeinander abgestimmt sein
und kénnen somit in ein Lastenheft fiir den
Fahrzeughersteller iibertragen werden.

Vor dem Einsatz eines av-Fahrzeuges muss eine
Genehmigung des geplanten Betriebsbereichs
gemaifd Begutachtungsleitfaden ,,Anforderungen
fir die Erteilung der Betriebsbereichsgenehmi-
gung gemify AFGBV* erfolgen.*® Hierfir ist es
erforderlich, dass die ODD des jeweiligen Fahr-
zeuges den geplanten Betriebsbereich vollstin-
dig abdeckt. Hieraus ergibt sich die Anforderung,
dass der festgelegte Betriebsbereich fiir die einzu-
setzenden av-Fahrzeuge geeignet sein und somit
bestimmte Kriterien erfiillen muss. Der Nach-
weis muss im zugehorigen Antrag erfolgen. Im
Rahmen der Feststellung der Eignung wird die
zustindige Genehmigungsbehorde priifen, ob
die vom KBA bestitigte ODD des av-Fahrzeuges
gewihrleistet, dass dieses die auftretenden Fahr-
aufgaben im festgelegten Betriebsbereich selbst-
stindig bewéltigen kann. Es sind die tatsdchlich
auftretenden beziehungsweise moglichen Anfor-
derungen abzugleichen und zu priifen, ob statis-
tisch signifikante Witterungserscheinungen

46) vgl. VkBL 2024, S. 66

ebenfalls durch die ODD des av-Fahrzeuges abge-
deckt sind. Dieser Nachweis kann beispielsweise
durch entsprechende Realfahrten im festgelegten
Betriebsbereich erfolgen. Hierfiir miissen
folgende Situationen betrachtet werden:

e unterschiedliche Umfeldbedingungen (zum
Beispiel Tageszeit, Witterung, Verkehrsstirke),

e Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmen-
den (zum Beispiel Zufulgehende oder andere
Fahrzeuge/Fahrzeugfiihrerinnen und -Fiihrer),

e kritische Bereiche hinsichtlich Mobilfunkabde-
ckung (zum Beispiel Tunnel, Alleen); hier muss
der Zugriff der Technischen Aufsicht weiterhin
moglich sein.

Der Betriebsbereich ist so zu wihlen, dass der
Fahrzeugeinsatz storungsfrei durchgefiihrt wer-
den kann. Aus rechtlicher Sicht gibt es keine spe-
ziellen Vorgaben zur Strafienbeschaffenheit fiir
den Einsatz von av-Fahrzeugen. Nahere Ausfiih-
rungen zur Betriebsbereichsgenehmigung siehe
Kapitel 6.1.2.3 Zulassung von Betriebsbereichen.
5.2.1 Auswahl und Beschreibung des
Betriebsbereichs

Bei der Betrachtung des zukiinftigen Betriebs-
bereichs sind, ergdnzend zur Beschreibung des
Betriebszwecks und der Betriebsbedingungen,
vor allem folgende ergidnzende Inhalte relevant:

e Fahrbahngeometrie,

» Geschwindigkeitsbeschrinkungen,

e Topografie,

« Einrichtungen des OPNV,

e Einrichtungen wie Schulen und Kindergérten,
e Gefahrenstellen jeder Art,

e Bahniiberginge,



e Kommunikation mit der Infrastruktur,

e Verwaltungsgrenzen auf Gemeindeebene
(flurstuckscharf),

«zu befahrende Richtungen,

o Verbindungsrampen (Aste),

o Verkehrszeichen und -einrichtungen (nach
Straflenverkehrs-Ordnung (StVO) und Ver-

Fahrbahnoberflichen, landesspezifisch geneh-
migte Zusatzzeichen).

Anschlieflend kann eine detaillierte Beschrei-
bung des Betriebsbereichs erfolgen. Fir die
Beschreibung der reprisentativen Abschnitte
dienen die sechs Ebenen aus dem Forschungs-

kehrszeichenkatalog (VzKat)) sowie Sonderver-

projekt PEGASUS (siehe Abbildung 8). 4"

kehrszeichen (meint zum Beispiel andersfarbige

* Y-Kreuzung h
- spitzwinkelige Einmindung
« Knotenpunkte mit mehr als vier Armen
Ebene 1: « Turbokreisverkehr
Straen- « zu geringe Anfahrsicht
geometrie - enge Einmiindung (z.B. in Altstadtbereiche)
- Radienfolge im zu vermeidenden Bereich )
N
- Andersfarbige Fahrbahnoberflichen von
Ebene 2: Radverkehrsanlagen
StraRen- « Nicht im VzKat enthaltene Zusatzzeichen
ausstattung und
Verkehrsregeln y
N
- Sicherungen eines Konvois durch die Polizei
Ebene 3: - komplizierte Verkehrsfiihrung im Baustellenbereich
e P « Unfallstelle
Temporire Verande: .V alt WV L
- eranstaltungen/Versammlungen
Ereignisse )
N
- Elektrokleinstfahrzeuge sowie Radverkehr (z.B. auch
querender Radverkehr auch tiber FuRgéngeriiberwege)
- landwirtschaftliche Sonderfahrzeuge
Ebene 4: « GroRraum- und Schwertransporte und deren mobile Begleitfahrzeuge
D 5 h - Pferde- Fuhrwerke, Tiere auf der Fahrbahn
PUEILIEENS - Kommunalfahrzeuge, wie StraBenreinigung, Millsammler inkl. Personal
Objekte - Einsatzfahrzeuge (z.B.landesspezifische Merkmale) )
N
- Laub auf der Fahrbahn
+ Schneeverwehungen
Ebene 5: + Nebelbanke
Umfeld- « Uberschwemmungen
bedingungen + Sandstiirme
J
N
-« Kommunikation mit Technischer Aufsicht im Bereich eines Tunnels
Ebene 6: oder anderer Hindernisse fir die Dateniibertragung
Digitale
Informationen
J

Abbildung 8: Sechs-Ebenen-Modell nach PEGASUS sowie Beispiele zu den Ebenen

47) PEGASUS: Projekt zur Etablierung von generell akzeptierten Gitekriterien, Werkzeugen und Methoden sowie Szenarien und Situationen

zur Freigabe hochautomatisierter Fahrfunktionen. https://www.pegasusprojekt.de/de/home


https://www.pegasusprojekt.de/de/home

Wenn Sie die Betriebsbereiche hinsichtlich der
beschriebenen Kriterien priifen, sollte eine gute
Umfelderfassung, eine vorausschauende Planung
der Fahrzeugsteuerung und eine gute Kontrolle
des eingesetzten Fahrzeuges moglich sein. 49

Menschen und Objekte

Statische Objekte wie Bauwerke, Radfahrstrei-
fen, Park- und Ladezonen, Verkehrszeichen,
Lichtsignalanlagen und Bdume beeinflussen den
Betriebsablauf. Weitere dauerhafte Objekte sind
Bordsteine, Mittelstreifen, Leitplanken sowie
Graben und Straflenrdnder.

Den dynamischen Aspekt bringen verkehrs-
teilnehmende Personen und Fahrzeuge hinein,
aber auch temporire Hindernisse wie Baustel-
len, Gertiste, Sperrmiill sowie auf die Fahrbahn
rollende Bille, die Strae kreuzende Tiere, Ver-
schiittungen, grofRe Pfiitzen oder Ahnliches. Die
Aufzihlung macht deutlich, dass die Diversitit an
dynamischen Objekten sehr grof ist.

Sonderfahrstreifen fiir av-Fahrzeuge helfen
zwar auf einem Streckenabschnitt die Komple-
xitdt der Fahrumgebung zu reduzieren, jedoch
handelt es sich in der Regel nur um den Aus-
schluss von Mischverkehr auf einem begrenzten
Streckenabschnitt.

Stabilitit der Einsatzumgebung

Umweltbedingungen, Verkehrsverhiltnisse und
verkehrlich wirkende Ereignisse haben Einfluss
auf den Fahrbetrieb.

« Die av-Fahrzeuge miissen mit unterschiedlichen
Umweltbedingungen wie Lichtverhiltnissen
(Blendung), Luft- und Oberflichentemperaturen
sowie wetterbedingten Straflenverhiltnissen

durch Niederschlag, Vereisung oder Windbden
zurechtkommen.

 Die Fahrzeuge miissen auch unterschiedliche
Verkehrsdichten bewiltigen kdnnen.

Dartiber hinaus kdnnen temporére Ereignisse
wie Unfille, Rettungseinsitze, Baustellen, aber
auch Strafienfeste und Demonstrationen zu tem-
pordren Sperrungen fithren und den Betriebsab-
lauf verlangsamen oder auch stoppen.

Zustand der Straf3eninfrastruktur

Weitere relevante Grofden fiir einen siche-

ren Fahrbetrieb sind der Zustand von Fahr-
bahnoberflichen (siehe Kapitel 5.2.2.1
Strafleninfrastruktur), Navigationshilfen und
Verkehrsleiteinrichtungen. Ein digitales Betriebs-
und Erhaltungsmanagement kann dabei die
Effizienz und Effektivitit von Inspektion, War-
tung und Instandsetzung erhdhen sowie einen
definierten Zustand der Strafieninfrastruktur
sicherstellen.

Die Fahrbahnbeschaffenheit beeinflusst die
Sicherstellung des Fahrbetriebs. Von Vorteil sind
glatte, nicht reflektierende Fahrbahnoberflichen.
Sie haben den Vorteil, dass sich weniger Pfiit-
zen bilden, die moglicherweise das Fahrzeug bei
jetzigem Entwicklungsstand zum Halten zwin-
gen. Auch eine gewo6lbte Fahrbahn oder Schlag-
l6cher kénnten von av-Fahrzeugen als Hindernis
erkannt werden und das Fahrzeug unvermittelt
zum Stehen bringen. Wihrend des Einlernpro-
zesses der Fahrzeuge konnen solche unbekann-
ten Herausforderungen fiir den Betriebsbereich
angelernt werden.

Des Weiteren miissen die topografischen Stre-
ckeneigenschaften wie Gefille und Steigungen

48) vgl. Koopmann, Fratik 2019; Soteropoulus 2021; Beckmann 2020; MERGE Greenwich 2018; Heinrichs 2017; HubChain 2021



sowie Krimmung und Schréglage bei der Rou-
tenplanung berticksichtigt werden. Neigungs-
und Steigungswinkel miissen, ebenso wie
Schriglagen oder auch Kriimmungen, vom Fahr-
zeug eingelernt werden. Wird die Software vom
Hersteller nicht auf solche Szenarien trainiert,
erkennt ein automatisiertes, vernetztes Fahrzeug
die Krimmung der Fahrbahn nicht und reagiert
dhnlich wie bei einem Hindernis mit Umfahren
des Hindernisses oder einem Nothalt.

Fahrbahnmarkierungen helfen den Fahrzeu-
gen bei der Lokalisierung. Abgenutzte oder feh-
lende Fahrbahnmarkierungen sind daher eine
Herausforderung fiir fahrerlose Fahrzeuge (siehe
Kapitel 5.2.2 Physische Infrastruktur). Fahrbahn-
markierungen sind Verschleiffprodukte und sind
deshalb kontinuierlich auf ihre lichttechnischen
Eigenschaften - insbesondere bei Nisse - zu
uberpriifen. Von der Vollflichigkeit einer Mar-
kierung kann ausdriicklich nicht auf eine ausrei-
chende Erkennbarkeit geschlussfolgert werden.

Gute Sichtverhiltnisse fir Kameras und Senso-
rik sind nicht nur hinsichtlich der Fahrbahnmar-
kierungen notwendig, sondern auch in Hinblick
auf die Lichtsignalanlagen und Verkehrszeichen.
Daher ist ein regelmifiiger Grinschnitt der seit-
lichen Bepflanzung und ein Reinigungs- und
Winterdienst, welcher Fahrbahnen von Miill,
Laub und Schnee freihilt, fir eine vollautoma-
tisierte Fahrt dringend erforderlich. Methoden,
mit denen zuverlissig festgestellt werden kann,
ob die Straflenbeleuchtung ausgefallen oder Ver-
kehrszeichen nicht mehr erkennbar sind, kénnen
im groflen Maf} zur Sicherheit und Zuverlissig-
keit des Systems beitragen.

Digitale Strafdenausstattung kann av-Fahrzeuge
unter anderem unabhingig der Sichtverhiltnisse
mit wertvollen Informationen iber ihr Umfeld

versorgen, um die Verkehrssicherheit insbeson-
dere auch bei héheren Geschwindigkeiten zu
gewihrleisten und einen akzeptablen Verkehrs-
fluss zu ermoglichen (siehe Kapitel 5.2.3 Digitale
Infrastruktur). Digitale Straflenausstattung greift
in der Regel auf infrastrukturseitig verbaute
Hardware wie Kameras und Sensorik zurtick. Wie
Markierung, Beschilderung usw. erfordern auch
diese Komponenten zuverlissige Verwaltungs-
strukturen, um den Zustand der Systeme stindig
einschitzen zu konnen und Instandhaltungs-
maflnahmen wie Inspektion, Wartung, Reparatur
etc. durchzufiihren.

Anzahl der Baulasttriger, Straflenverkehrsbe-
horden und Verkehrsverbiinde

Der Baulasttriger ist fiir Planung, Bau, Betrieb und
Unterhaltung einer 6ffentlichen Strafde zustan-
dig. Soll das av-Fahrzeug innerhalb der Strecke
beziehungsweise innerhalb des Betriebsbereichs
offentliche Strafien verschiedener Baulasttrager
befahren, kdnnen die Abstimmungsvorginge und
die Einhaltung der moglicherweise unterschied-
lichen Anforderungen an den Fahrzeugeinsatz
deutlich komplexer werden. Eine Harmonisierung
moglicher Vorgaben durch die verschiedenen
Behorden, zum Beispiel durch abgestimmte Stan-
dards, sind grundsatzlich von Vorteil.

Auch wenn unterschiedliche Straflenver-
kehrsbehorden oder Verkehrsverbtinde fiir
den Betriebsbereich zustindig sind, konnen
aufwendigere Abstimmungsprozesse not-
wendig sein, damit Einsatzbedingungen har-
monisiert werden (z. B. eine Angleichung von
Geschwindigkeiten).
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Beispiele zur Auswahl des Betriebsbereichs

Im Rahmen des Testbetriebs des Projektes
NAF-BUS wurden fiir die Streckenauswahl
zunichst Analysen zur potenziellen Nach-
frage im Projektgebiet durchgefiihrt und mit
den lokalen Mobilititsbetreibern abgestimmt.
Auf dieser Basis wurden Streckenbegehun-
gen zur Feststellung des infrastrukturellen
Handlungsbedarfs (Beschilderung, Parkfli-
chen, Markierungen) durchgefiihrt und mit
Straflenverkehrsbehorde, Ordnungsamt, Biir-
germeisteramt und Polizei abgestimmt. Die
verschiedenen Streckenvarianten wurden
anhand von Kriterien bewertet, die gemein-
sam mit den lokalen Beteiligten erarbeitet
wurden. Vorab fiir den Einsatz identifizierte
Risikokriterien wurden beschrieben, bewer-
tet und mogliche Mafinahmen zur Risikover-
meidung aufgezeigt. Die Analyseergebnisse
erhielten die Fahrzeughersteller, die ihrerseits
detaillierte Streckenanalysen vornahmen und
Handlungsbedarfe beziiglich der Infrastruk-
tur ableiteten. Folgende Auswahlkriterien
waren entscheidend. *°

« Fahrspurbreite, Fahrbahnbelag und
-zustand, Fahrbahnmarkierungen und
-begrenzungen und Haltestellen

- Lichtsignalanlagen, Parken und Halten im
Straflenraum, Einbahnstrafen, Linksab-
biegen, Vorfahrtsregelungen, mehrspurige
Strafle, Verkehrsaufkommen, Strafdenkate-
gorie (Baulasttriger), Wendepunkte

« Polleranlagen und Schranken, Bahniiber-
ginge, Fufigingeriiberwege, Radwegefiih-
rung, Tunnel und Unterfiihrungen

+ Neigungen, Vegetation, Geschwindigkeiten

« Lokalisierungselemente, Mischverkehrsfla-
chen ohne/mit wenig Bebauung, Sichtbar-
keit anderer Verkehrsteilnehmenden sowie
GSM-Qualitit (Mobilfunkstandard Global
System for Mobile Communication), LTE-
Qualitit (Mobilfunkstandard Long Term
Evolution), GNSS-Qualitit (globales Naviga-
tionssatellitensystem zur Positionsbestim-
mung), Satellitenanzahl

- Abstellort, Ladestationen (auferhalb des
Abstellortes)

Mogliche Streckenfiihrungen wurden auch
beim Testbetrieb eines automatisierten
Kleinbusses im Projekt TaBuLa vor dem
eigentlichen Fahrzeugeinsatz gepriift. Ver-
schiedene analysierte Strecken wurden
aufgrund ihrer Komplexitit als nicht reali-
sierbar eingestuft. Beispielsweise bedurfte
die ausgewihlte Strecke einer Spurbreite
inklusive Sicherheitszone von mindestens
2,7 m. Die vom Kleinbus zu fahrende Strecke
wurde digital erfasst und eingelernt. Da in
die Streckenfiihrung hineinwachsende Vege-
tation das Lichtraumprofil verkleinert und
vom eingesetzten Fahrzeug als Hindernis
wahrgenommen wurde, musste ein regel-
maifliger Griinschnitt vorgenommen wer-
den. Auch die Fahrbahnmarkierung auf der
Strafle wurde wihrend des Projekts mehr-
mals erneuert, sodass Orientierungslinien
zur Verortung sichergestellt waren. Baumaf3-
nahmen mussten beschildert und Beschidi-
gungen der Fahrbahn repariert werden. *°

49) vgl. NAF-BUS Projektkonsortium 2021, S. 34ff.
50) vgl. Gertz et al. 2021, S. 36, 54




5.2.2  Physische Infrastruktur

Die Anforderungen an die Betriebsbereiche las-
sen sich iiber ein abgestimmtes Zusammenspiel
von fahrzeugseitiger Technologie und ortsfester
physischer Infrastruktur erfiillen. Je mehr Funk-
tionen die fahrzeugseitige Ausstattung tiber-
nimmt, desto geringer sind die Anforderungen
an die physische Infrastruktur. Nachfolgend wer-
den mogliche Anpassungen der physischen Inf-
rastruktur beschrieben.

5.2.2.1 Strafeninfrastruktur

Kleinere Anpassungen an der Strafeninfra-
struktur kdnnen eine schnellere Einfithrung von
av-Fahrzeugen bewirken. Die Modifikationen
koénnen unterschiedliche Aspekte betreffen. Bei-
spielsweise kénnen durch Anderungen an der
Infrastruktur sowie durch eine Ertiichtigung und
Digitalisierung des Betriebs- und Erhaltungsma-
nagement geeignete und zuverlédssige Betriebs-
bereiche dort geschaffen werden, wo sie aus
verkehrsbetrieblicher Sicht niitzlich sind.

Verkehrszeichen

Da die Umgebungserfassung der av-Fahrzeuge
sich zwar mit der menschlichen Wahrnehmung
optischer Signale iiber das Auge vergleichen lasst,
dabei aber weitaus weniger intuitiv und anpas-
sungsfahig flir neue Reize ist, muss eine gute
Sichtbarkeit und Erkennbarkeit von Verkehrs-
zeichen zu jedem Zeitpunkt gegeben sein. Der
Begriff Verkehrszeichen umfasst hierbei Ver-
kehrsschilder beziehungsweise die Abbildungen
hierauf, Wechselverkehrszeichen, Fahrbahn-
markierungen und LSA. Diese sollten frei von
Verdeckung, Beschmutzung oder Beschidigung
sein. In den Verkehrsraum ragende Vegetation
sollte daher regelméfig zuriickgeschnitten wer-
den. Auch die Funktionsfahigkeit von Wechsel-
verkehrszeichen und LSA muss gegeben sein.

Ist es nicht moglich, dies zu gewidhrleisten, soll-
ten an kritischen Stellen zusitzlich Road-Side-
Units ergianzt werden, welche Informationen wie
Ampelphasen oder Beschilderungen direkt an
das Fahrzeug kommunizieren.

Durch den Einsatz digitaler Karten kénnen dem
Fahrzeug auflerdem Art, Standort und Status

von Verkehrszeichen iibermitteln werden. Diese
wiirden, als Riickfallebene bei Ausfall eines Ver-
kehrszeichens, beispielsweise Beschddigung oder
Verdeckung, die Anforderungen an den Unter-
haltungszustand von Verkehrszeichen verringern.
Derzeit gibt es jedoch noch keine Entscheidung
fir die rechtlich relevante Frage, wie sich das
Fahrzeug entscheiden soll, wenn die Informa-
tionen aus der digitalen Karte und die durch das
Fahrzeug abgelesenen Information von Verkehrs-
zeichen nicht tibereinstimmen.

Das Gesetz iiber Intelligente Verkehrssysteme
im Straflenverkehr und deren Schnittstellen zu
anderen Verkehrstragern (IVSG) regelt die Ein-
fithrung intelligenter Verkehrssysteme im Stra-
3enverkehr und deren Schnittstellen zu anderen
Verkehrstragern. Unter dem Begriff der intelli-
genten Verkehrssysteme werden solche Systeme
gefasst, bei denen Informations- und Kommuni-
kationstechnologien im Straflenverkehr und an
Schnittstellen zu anderen Verkehrstrigern ein-
gesetzt werden. Im Kontext des avF werden u. a.
die Bereitstellung EU-weiter Echtzeit-Verkehrs-
informationsdienste sowie multimodaler Reise-
Informationsdienste geregelt. Entsprechende
technische Spezifikationen werden in sog. Dele-
gierten Verordnungen der EU geregelt.

Fahrbahnen

Eine hohe Qualitit der zu befahrenden Strafie
und der vorhandenen Fahrbahnmarkierungen
ist zu gewahrleisten. Hierzu zdhlt zum einen eine
durchgéngig sichtbare Fahrbahnmarkierung und



zum anderen eine Fahrbahn, die weitgehend frei
von Laub oder dhnlichen Verunreinigungen und
Schlaglochern ist. Av-Fahrzeuge reagieren zum
aktuellen Zeitpunkt auf Schlaglocher beispiels-
weise mit einer Umfahrung aus Sicherheitsgriin-
den oder bleiben im Zweifelsfall auch stehen,
wenn Schlaglocher nicht als solche erkannt wer-
den. Eine Markierung auf der Fahrbahn erleichtert
es den av-Fahrzeugen ihren eigenen Standort auf
der Fahrbahn zu lokalisieren. Fiir die Lokalisierung
ist auch eine addquate Beleuchtung des Verkehrs-
raums wichtig, damit die Kamerasensoren auch
bei Dunkelheit einwandfrei funktionieren. Gerade
bei der Beleuchtung sind die notwendigen Voraus-
setzungen mit dem Hersteller abzusprechen.

5.2.2.2 Zu-und Ausstiegspunkte sowie
Wartebereiche

Das avF fordert grundsétzlich keine Neuan-

lage oder verdnderte Planung von Zu- und Aus-
stiegspunkten. Da resultierend aus dem avF ein
Wachstum an Bedarfsverkehre im Flachenbetrieb
angenommen werden kann, ergeben sich ver-
dnderte Bedingungen fiir die Zu- und Ausstiegs-
punkte sowie Wartebereiche der av-Fahrzeuge.

Das zeichnet sich unter anderem dadurch aus,
dass der Ein- und Ausstieg nicht mehr an Hal-
testellen gebunden ist. Zu- und Ausstiegspunkt
kénnen nun auch vorab festgelegte, aber nicht
sichtbar gekennzeichnete ,virtuelle“ Haltestellen
sein, die bedarfsabhingig bedient werden. Hinzu
kommt, dass sowohl im gebiindelten Bedarfs- als
auch im Linien(bedarfs)verkehr eingesetzte av-
Fahrzeuge Wartebereiche benétigen, in denen die
Fahrzeuge im Zeitraum zwischen zwei Beforde-
rungsleistungen abgestellt werden

kénnen. Abgesehen von einer sich verdandernden
Standortdynamik an Zu- und Ausstiegspunkten
sowie Wartebereichen unterliegen die Linien-
bedarfsverkehre ebenso wie die Linienverkehre
des OPNV den Vorgaben §§42, 44 PBefG. Diese
beinhalten die Beriicksichtigung von Menschen
mit Einschriankungen. Seit Januar 2022 ist eine
vollstindige Barrierefreiheit sicherzustellen, das
heifdt Haltestellen miissen barrierefrei auffind-
bar und zugénglich sein. Die Haltestelle und das
offentliche Verkehrsmittel missen so aufein-
ander abgestimmt sein, dass eine barrierefreie
Nutzung moglich ist. Bisher ist unklar, ob Halte-
stellen im Linienbedarfsverkehr durch Fahrgiste
oder Aufgabentriger definiert werden. Auch
besteht Ungewissheit dariiber, ob die Barriere-
freiheit allein Gber die eingesetzten Fahrzeuge
hergestellt und gesichert werden kann. Erwerbs-
wirtschaftliche Verkehre wie gebiindelte Bedarfs-
verkehre, Mietwagen aufRerhalb des OPNV
unterliegen dieser Verpflichtung nicht (geméiR §§
47,49 und 50 PBefG).

Die Abbildung 9 enthilt eine Ubersicht iiber die
Varianten an Zu- und Ausstiegspunkten und
Wartebereichen von av-Fahrzeugen, welche im
Folgenden niher beschrieben werden.

Gekennzeichnete Zu- und Ausstiegspunkte

Die Planung und Ausweisung gekennzeichneter
Zu- und Ausstiegspunkte hat mehrere Vorteile.
Die OPNV-Aufgabentriger kénnen mit der Aus-
weisung fixer Haltestellen die gesetzlichen Vorga-
ben nach StVG, PBefG, StVO und der Verordnung
lber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen

im Personenverkehr (BOKraft) einplanen bezie-
hungsweise erfiillen.’” Beispielhaft kann hier

51) Dabei sind ebenfalls gesetzliche und weitere Rahmenbedingungen zu beachten wie zum Beispiel das Behindertengleichstellungsgesetz
oder die Richtlinie fiir die Anlage von Straen (RAS). Die gesetzliche Mindestausstattung einer Haltestelle wird im § 40 PBefG und § 45 Abs.
3 StVO fir Bus- und StraRenbahnhaltestellen zusammen festgelegt. Zusatzlich sind die erforderlichen Mindestausstattungen der Bushalte-

stellen im § 32 BOKraft geregelt. Des Weiteren sind bei einer Neugestaltung diverse Richtlinien und Normen fiir das barrierefreie Bauen zu

beriicksichtigen (siehe https://www.nahverkehr-info.de/haltestelle.php).
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Vereinbarung von Standorten mir
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Abbildung 8: Sechs-Ebenen-Modell nach PEGASUS sowie Beispiele zu den Ebenen

eine ausreichende Dimensionierung von Fuf3-
wegen flr das Erreichen von Haltestellen fiir
Fahrgaststrome, Rollstuhlfahrende und Personen
mit Reisegepick, das grundsitzliche Vermeiden
von Hohenunterschieden an Haltestellen oder
die Gewéhrleistung der Sicherheit gegeniiber den
anderen Verkehrsteilnehmenden genannt wer-
den. Die Einhaltung von Beschilderungen und
Bauvorschriften sollte ohne grofieren Aufwand
moglich sein.

Ob die Haltestellen durch konventionelle oder
av-Fahrzeuge angefahren werden, macht dabei
keinen Unterschied. Erhoht sich aber durch

die Automatisierung die Anzahl der Fahrzeuge,
die zusitzlich zu bestehenden Fahrzeugen und
Fahrten die Haltestellen anfahren, so ist mogli-
cherweise eine Anpassung der Infrastruktur von-
noéten. Dort, wo neben der bisherigen Bedienung
weitere Mobilitdtsangebote mit av-Fahrzeugen
hinzukommen, kann durch eine Haltestellenver-
langerung oder -erweiterung zusitzliche Kapa-
zitat geschaffen werden. Eine weitere Variante

ist die Schaffung neuer Haltestellen, gegebenen-
falls auch exklusiv fiir autonome Pkw, Klein- und
Standardbusse. Damit werden bestehende Hal-

testellen nicht iberlastet und der zusitzliche
Bedarf kann dennoch erfiillt werden. Im Falle
exklusiver Haltestellen konnen die Anforde-
rungen zur Barrierefreiheit auch durch entspre-
chende Mafdnahmen am Fahrzeug erfiillt werden,
was den Neubau oder die Neuausweisung fester
Haltestellen vereinfacht.

Offentliche Verkniipfungspunkte (Hubs)

Bahnhofe oder auch dezentrale Mobilitatshubs
dienen dazu, eine nahtlose Verkniipfung von Ver-
kehrsmitteln zu erzielen, um so Multi- und Inter-
modalitit als Alternative zum MIV zu etablieren.
Wichtig fiir eine unkomplizierte intermodale
Verkehrsmittelnutzung sind die Erleichterung
von Umsteigesituationen und flexibel nutzbare
Flichen fiir bedarfsgerechte Ubergabepunkte.
Wihrend Stof3zeiten kann an intermodalen
Verkniipfungspunkten zwischen dem Bedarfs-
verkehr im Flachenbetrieb und dem linienge-
bundenen OV ein hohes Fahrzeugautfkommen
auftreten, insbesondere wenn Kleinbusflotten als
Zubringer zum Bahnhof oder Omnibusbahnhof
dienen. Bauliche und organisatorische Vorkeh-
rungen fiir die Nutzenden kénnen ein schnelles,



sicheres Umsteigen und gleichzeitig fiir den Flot-
tenbetreiber einen reibungslosen Betriebsablauf
ermoglichen. 5?

Zu- und Ausstiegspunkten an Verkehrsknoten-
punkten muss ausreichend Platz bereitgestellt
werden, um einen nahtlosen Austausch zwischen
den Verkehrstragern zu ermdglichen. Daher soll-
ten folgende Punkte beriicksichtigt werden:

e Leichte und barrierefreie Erreichbarkeit wichti-
ger Zielorte an den Haltestellen, stets unter Be-
ricksichtigung der Wegeketten.

e Direkte, umwegfreie und kurze Umsteigewe-
ge, moglichst ohne Querungen von OPNV- und
MIV-Fahrbahnen entlang der Umsteigewege.

e Zusammenfiihrung der zu verkniipfenden Ver-
kehrsmittel in den Hauptlastrichtungen am sel-
ben Bahnsteig beziehungsweise direkt gegen-
tiber oder wo immer moglich.

An Bahnhofen sind iblicherweise Parkplitze
sowie Bring- und Abholbereiche von Fahrgisten
erforderlich. Gerade im stidtischen Raum sind
die Flachen fiir das Parken und Warten oft ein-
geschrankt. Diese Nutzungen konkurrieren teils
mit dem Platz fiir Bus- und Taxiverkehre. Durch
die Einfiihrung von Bedarfsverkehren mit av-
Fahrzeugen kann es zu einer Verstiarkung dieser
Probleme kommen. Werden Stellplétze in Halte-
punkte fiir Ein- und Ausstiege umgewandelt, ent-
gehen den Besitzern méglicherweise Einnahmen
in Form von Parkgebiihren.

Haltestellen auf der Strafie
Es kann von Vorteil sein, dedizierte Abgabe-

und Abholbuchten am Straflenrand zu schaffen,
anstatt sich nur auf das Anhalten am Bordstein

52) vgl. Luchmann et al. 20194, S. 32
53) vgl. camo.nrw 2021, S. 47

zu verlassen. Spezielle Buchten kénnten dazu bei-
tragen, die Storung des Verkehrsflusses zu mini-
mieren. Sie sollten so angeordnet werden, dass

die Auswirkungen auf Zufufigehende und Rad-
fahrende minimiert werden. Es ist moglich, dass
eine von der Politik unterstiitzte Priorisierung

der Zu- und Ausstiegsorte fiir Bedarfsverkehre

mit festgelegten Haltestellen bei der zukiinfti-

gen Straflengestaltung mit einer Reduzierung der
Bereitstellung von Parkplétzen am Strafienrand
ausgeglichen wird. Sollen im Rahmen eines Pro-
jekts fiir av-Fahrzeuge Haltepunkte bestimmt wer-
den, so ist es von Vorteil, wenn Haltestellen nicht
an stark befahrenen Stralen liegen. Die av-Fahr-
zeuge benotigen ausreichend grofe Liicken zwi-
schen anderen Fahrzeugen im StrafRenverkehr, um
sich beim Abfahren von der Haltestelle im Verkehr
einordnen zu kénnen. Dies ist an stark befahrenen
Strafien nur in Rotlichtphasen maoglich. 5

Haltestellen an relevanten Zielen

Einzelhandels-, Gewerbestandorte, aber auch
bspw. Standorte von Freizeit- und Bildungsein-
richtungen sowie Krankenhiuser weisen ein
hohes Maf an Besuchenden- und Beschiftigten-
aufkommen aus. Dies fithrt in der Regel zu einer
groflen Anzahl an Kraftfahrzeugen und Stellplit-
zen. Die Bereitstellung von Parkplétzen ist neben
der Anbindung an den OV ein wesentlicher
Bestandteil der Planungen und wird meist durch
Anforderungen an die Mindest- oder Hochstaus-
stattung sowie an die Leistungsfahigkeit der Stra-
Reninfrastruktur inklusive der Zufahrten zu den
Parkplitzen geregelt. Bei der kiinftigen Planung
von OV-Angeboten an diesen Standorten kénnen
zusitzlich geeignete Bring- und Abholorte fiir
Bedarfsverkehre mit av-Fahrzeugen ausgewiesen
werden. Bestenfalls konnen diese Standorte dort
entstehen, wo heute Parkplatze fir Privatfahr-
zeuge untergebracht sind.



Flexible Zu- und Ausstiegspunkte

Bedarfsorientierte Zu- und Ausstiege, sei es im
Rahmen von Linienbedarfsverkehren, aber auch
auflerhalb des OPNV verkehrenden gebiin-
delten Bedarfs- und fahrerlosen Mietwagen-
beziehungsweise Taxiverkehren, konnen an
sogenannten virtuellen Haltepunkten oder an
individuell erwiinschten Start- und Zielorten
des Fahrgastes stattfinden. Der Berticksichtigung
solcher Haltepunkte wird mit Zunahme von
Bedarfsverkehren eine wachsende Bedeutung
zukommen.

Virtuelle Haltepunkte sind nicht durch einen
Unterstand, ein Schild, eine Sitzbank oder Ahn-
liches im Straflenraum ausgewiesen, sondern
werden in einer App oder Website angezeigt. Auf
Beleuchtung und Videoiiberwachung wird ver-
zichtet. Virtuelle Haltepunkte sollten dennoch
moglichst nah an gewiinschten Start- oder Ziel-
orten potenzieller Passagiere gelegen sein, aus
Effizienzgriinden ist jedoch die Bedienung direkt
an der Haustiir nicht unbedingt sinnvoll, z. B.
wenn es sich um Sackgassen o. A. handelt. So
konnten zum Beispiel alle StrafRenkreuzungen als
virtuelle Haltepunkte aufgenommen werden. >
Im Gegensatz zu haltestellengebundenen OPNV-
Linienverkehren werden die Fahrgiste beim War-
ten auf Komfort verzichten miissen.

Auf den Aspekt der Barrierefreiheit sollte bei der
Planung beziehungsweise Auswahl von virtuellen
Haltepunkten ein besonderes Augenmerk gelegt
werden. Hier muss der barrierefreie Ein- und
Ausstieg allein tiber ein barrierefreies Fahrzeug
realisiert werden. Im Kapitel 5.1.2 Barrierefreie
und sichere Fahrzeuge werden die Besonderhei-
ten der av-Fahrzeuge zu diesem Thema erldutert.
Av-Fahrzeuge konnen fiir beeintriachtigte Men-
schen eine grofle Chance zu mehr eigenstiandiger

Mobilitit sein. Virtuelle Haltestellen sollten dazu
in sehr kurzen Wegen fufiliufig erreichbar sein.

Eine wachsende Anzahl an Fahrten im Bedarfs-
verkehr trigt moglicherweise zu einer Verschie-
bung der bestehenden Raumzuweisung bei. An
bislang hochfrequentierten, fixen OV-Haltestel-
len kann es durch die zunehmende Bedienung
individueller Fahrtwiinsche zu einem Bedeu-
tungsverlust kommen, dort angesiedelte Einzel-
handelseinrichtungen und Dienstleister werden
moglicherweise einen Einnahmertickgang spii-
ren und daraus ihre Konsequenzen ziehen.

Wartebereiche fiir Fahrzeuge

Im Gegensatz zum konventionellen, fahrplan-
gebundenen Linienverkehr sind Fahrzeuge im
Bedarfsverkehr weniger kontinuierlich im Ein-
satz. Es kann zu einer Ubernachfrage kommen,
aber auch zu Wartezeiten zwischen den Einsét-
zen. Im Bediengebiet werden somit Stellplitze
zur Uberbriickung der Wartezeit bis zum nichs-
ten Fahrzeugeinsatz benoétigt, denn zusatzliche
Fahrten zu entfernt gelegenen Betriebshofen
oder gar Leerfahrten erh6hen die Fahrleistungen
und sind daher nicht wiinschenswert.

In Stadtquartieren mit hohem Parkdruck kann
dies jedoch zu Flachenkonkurrenzen fiihren. In
stadtraumlich sensiblen Bereichen kann das War-
ten auf den néchsten Einsatz zu unerwiinschten
Beeintrachtigungen des Stadtbildes fiihren. In
verdichteten Stadtquartieren, in denen zumin-
dest phasenweise mit Warte- beziehungsweise
Standzeiten der av-Fahrzeuge zu rechnen ist,
sind Festlegungen zu Betriebsform, Fahrzeug-
und Flottengréfe auch unter dem betrieblichen
Aspekt der Fahrzeugwartezeit und den stadt-
raumlichen und verkehrlichen Auswirkungen
dieser zu treffen. Gegebenenfalls sind 6ffentlich

54) Beispiele finden sich bei heutigen Beférderungsleistungen von MOIA und in Agora Verkehrswende 2023, S. 14.



ausgewiesene Stellplatze ahnlich heutiger Taxi-
buchten oder zusitzliche kleinere Betriebsstiitz-
punkte im Bediengebiet zu errichten.

Fiir eine mittel- und langfristige Steuerungsop-
tion von avF sollten schon in der Planung von
Neubaugebieten, aber auch fir Bestandsgebiete
Stellplétze fr av-Fahrzeuge im Bedarfsverkehr
berticksichtigt werden. Hierbei kann beachtet
werden, dass die Stellplitze fiir av-Fahrzeuge
nicht direkt am Ankunftsort liegen miissen. Diese
Stellpldtze sollten moglichst an gdngigen Routen
beziehungsweise an nachfrageintensiven Stand-
orten lokalisiert werden, sodass Leerfahrten nach
Moglichkeit vermieden werden.

Bei einer absehbar ausreichend grofien Betriebs-
pause, zum Beispiel nachts, werden aller Voraus-
sicht nach die av-Fahrzeuge im Depot abgestellt.
Im Depot kénnen die tiblicherweise anfallenden
Instandhaltungsarbeiten, wie zum Beispiel Rei-
nigung oder kleinere Wartungen der Fahrzeuge,
inklusive des Ladens der Fahrzeugbatterie, erle-
digt werden. Hierbei konnen die Vorteile des avF
genutzt werden und die Aufgaben im Betriebs-
hof vom Fahrzeug weitestgehend selbststindig
ablaufen.

Die Planung von Wartebereichen sollte auch die
Ladungsméglichkeiten der rein-elektrisch betrie-
benen, autonomen Fahrzeuge beriicksichtigen.

5.2.3 Digitale Infrastruktur

Wie die Entwicklungen und Pilotprojekte der
letzten Jahre demonstrieren, stellt der sichere
und gleichzeitig aus verkehrlicher Sicht effizi-
ente Betrieb von av-Fahrzeugen im Mischverkehr
eine grofie Herausforderung dar. Komplexe Ver-
kehrssituationen und die Interaktion mit einer
Vielzahl parallel fahrender und kreuzender Ver-

55) vgl. Gath et al. 2016

kehrsteilnehmenden erlauben zum aktuellen
Stand lediglich sehr geringe Geschwindigkeiten.
Dies wirkt sich sowohl negativ auf den Verkehrs-
fluss als auch auf die gesellschaftliche Akzeptanz
aus. Die Fahrzeugvernetzung erlaubt es, die indi-
viduellen Fihigkeiten einzelner Fahrzeuge, so
auch der Fahrgeschwindigkeit, durch den geziel-
ten Austausch von Daten und Informationen

aus der Umgebung zu erweitern. Daher ist es von
Vorteil, den infrastrukturseitigen, digitalen Aus-
bau voranzutreiben und so Méglichkeiten zu
verbessern, die Potenziale des avF zukiinftig voll-
stindig auszuschopfen.

5.2.3.1 Gestaltungsmdglichkeiten einer digitalen
Systemarchitektur

Neben der Nutzung von V2X-Kommunikation
(siehe Kapitel 5.1.1.3 Fahrzeugvernetzung) fir
sicherheitssteigernde Anwendungen wie die
kooperative Perzeption (gemeinsame Wahrneh-
mung) ist es sinnvoll, vernetzte Verkehrsteil-
nehmende und Infrastruktur in das kommunale
Verkehrsmanagement einzubinden. Nur auf die-
sem Weg ist eine Ausschopfung betrieblicher,
sozialer und 6kologischer Potenziale des avF
moglich. Die Einfliihrung kooperativer und intel-
ligenter Transportsysteme (Cooperative Intel-
ligent Transport Systems, abgekiirzt C-ITS) ist
daher von grofier Bedeutung.

Unabhingig von der genauen Ausgestaltung
unterschiedlicher Dienste ist es erforderlich, die
kommunale digitale Infrastruktur zu erweitern.
Beziiglich der Einrichtung von C-ITS Mobili-
tatssystemen existieren zwei Leitfiden, welche
Kommunen einen Uberblick tiber mégliche Sys-
temarchitekturen, notwendige Komponenten
und standardisierte Schnittstellen bieten:

e Leitfaden fiir die Einrichtung kooperativer
Systeme auf 6ffentlicher Seite *°



e Leitfaden zur Einfithrung kommunaler C-ITS
Mobilitatssysteme ¢

Je nach Anwendungsfall, dem geplanten Einsatz
der av-Fahrzeuge und der Grofie der Kommune
sollten Sie daher kldren, welche Komponenten
tatsachlich im Mobilitdtssystem ergidnzt werden
miussen.

Um bestimmte Vernetzungspotenziale nutzen
zu koénnen, ist es erforderlich, die Kommuni-
kation und den Austausch von Informationen
zwischen unterschiedlichen Komponenten der
digitalen Infrastruktur zu erméglichen. Es gilt
zu beachten, dass zum aktuellen Zeitpunkt keine
allgemeingiiltige oder standardisierte Losung
entwickelt wurde, die auf jegliche kommunalen
Rahmenbedingungen anwendbar ist. Daher ist
eine umfangreiche und intensive Abstimmung
zwischen politischen und nicht politischen Ent-
scheidungstriagern sowie weiteren Stakeholdern
unbedingt notwendig.

5.2.3.2 Digitale Karten

Digitales Kartenmaterial wird bereits seit vielen
Jahren beispielsweise in Navigationssystemen
zur Unterstlitzung von Fahrerinnen und Fahrern
verwendet.

Im Rahmen der Standardisierung intelligenter
Transportsysteme wurden hierzu wesentliche
Funktionalititen und Eigenschaften lokaler, digi-
taler Karten, auch als Local Dynamic Map, kurz
LDM, bezeichnet, vom Europiischen Institut fiir
Telekommunikationsnormen (ETSI) definiert
und in einem vierschichtigen Modell zusammen-
gefasst. >

56) vgl. Neuner et al. 2020
57) vgl. ETSI 2011
58) vgl. Oehme et al. 2024, S.9

5.2.3.3 Informations-, Buchungs- und Bezahl-
systeme

Die Bedirfnisse der Menschen wandeln sich

zu einer vermehrt flexiblen und individuellen
Mobilitat. Dafiir missen die verschiedenen Ver-
kehrsmittel fir die Wegekette aller Nutzenden
optimal miteinander verkniipft sein. Anbieter-
und verkehrsmittelibergreifende digitale Platt-
formen und Apps ermoglichen Reiseauskiinfte in
Echtzeit. Gleichzeitig sollte eine einfache Bedie-
nung garantiert sein. Wenn die Nutzenden nach
einmaliger Registrierung im System angemel-
det sind, kénnen auch Buchung und Bezahlung
lber das System erfolgen. Individuelle Filter-
moglichkeiten nach personlichen Priferen-

zen oder Umstinden, wie ein klimaschonendes
Routing, langsame Gehgeschwindigkeit beim
Umstieg oder ein hinterlegtes Abonnement eines
Deutschlandtickets werden berticksichtigt. Infor-
mations-, Buchungs- und Bezahlsysteme erho-
hen fiir nutzende Personen die Attraktivitit von
OV-Angeboten, auch von zukiinftigen avF-Ser-
vices und féordern multimodales Mobilitatsver-
halten. *¥

5.2.3.4 Betriebsleitzentrale

Die Kernaufgabe der Leitzentrale besteht aus
dem Flottenmanagement sowie der Kommu-
nikation mit den Fahrgisten in den fahrerlosen
av-Fahrzeugen. Die Leitzentrale erhilt durch
den avF-Betrieb eine noch grofiere Bedeutung
in der Betriebsorganisation, als sie schon heute
besitzt. Die mit einem intelligenten Flottenma-
nagement verbundenen Aufgaben werden nur
lber entsprechende Softwareldsungen fiir die
automatisierte Betriebssteuerung und qualifi-
zierte Mitarbeitende leistbar sein. Die laufende
Betriebssteuerung und -iberwachung umfasst



sowohl die tagliche Fahrzeug- und Personaldis-
position als auch die Reaktion auf kurzfristige
Stérungen. Die Uberwachung und Steuerung des
avF-Betriebs kann {iber anbieterspezifische oder
kommunale Leitwarten erfolgen. Hiufig werden
mehrere Verkehrsanbieter tiber eine gemeinsame
Betriebsleitzentrale gesteuert und iiberwacht.
Dadurch ergeben sich nicht allein Kostenvorteile,
sondern auch die Moglichkeit zu betriebstiber-
greifender Anschlusssicherheit, Fahrgastinforma-
tion und Visualisierung.

Die Leitstellen nutzen heutzutage rechner-
gestiitzte Betriebsleitsysteme, wie das soge-
nannte Intermodal Transport Control System
(ITCS). Diese Systeme steuern die Information
und Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Leitstelle, die Fahrgastinformation in den Ver-
kehrsmitteln und an Haltestellen, aber auch den
rechnergestiitzten Fahrbetrieb. Kommen neben
klassischen Linienverkehren mit statischem
Fahrplan auch Bedarfsverkehre mit algorith-
mischer Steuerung unter Einsatz von Routen-
optimierung hinzu, mitunter auch die digitale
Verwaltung von freien Parkplatzen, Wartebe-
reichen oder sogar Bepreisungssystemen, so
wird ersichtlich, dass der Betriebssteuerung und
-liberwachung eine ginzlich andere Bedeutung
zukommt als dies bereits heute der Fall ist. Digi-
tale Mobilitdtsdaten als Basis von kurzfristigen
Prognosen der Verkehrsnachfrage helfen bei der
Betriebssteuerung.

Die fiir den avF-Betrieb erforderliche Technische
Aufsicht wird diese voraussichtlich aus der Leit-
stelle heraus agieren. Nach StVG ibernimmt die
Technische Aufsicht nicht die vollstindige Kon-
trolle und hat auch nicht die Pflicht, das Fahr-
zeug permanent zu iberwachen, muss aber bei
Aufforderung des Fahrzeuges mit diesem inter-
agieren. Ermoglicht wird damit, dass sich die

mit der Aufgabe betraute Person mehrere Fahr-
zeuge betreuen kann. Konkrete normative Vor-

gaben beziiglich des Betreuungsschliissels, wie
viele av-Fahrzeuge von einer Technischen Auf-
sicht parallel betreut werden diirfen, gibt es nicht.
Eine normative Festlegung wire auch deshalb
kaum sinnvoll, da sich nicht pauschal sagen lasst,
wie oft der Einsatz der Technischen Aufsicht zur
Manoverfreigabe oder Deaktivierung der auto-
nomen Fahrfunktion innerhalb des jeweiligen
Betriebsbereichs statistisch zu erwarten ist, son-
dern sich diese Werte je nach Betriebsbereich
unterscheiden werden. Bei der Festlegung des
Betreuungsschliissels ist zu beachten, dass die
Technische Aufsicht ein Fahrmandver freigeben
konnen muss, sobald ihr durch das av-Fahrzeug
ein entsprechender Bedarf angezeigt wird. Es

ist also mindestens ein Betreuungsschliissel zu
wihlen, der den statistischen Bedarf innerhalb
des jeweiligen Betriebsbereichs deckt. Konkrete
normative Vorgaben zum Arbeitsplatz der Tech-
nischen Aufsicht gibt es nicht. Der Gesetzgeber
beschrinkt sich darauf, funktionale Vorgaben zu
machen und beschreibt, was méglich sein muss,
ohne jedoch vorzugeben, wie diese Vorgaben
erreicht werden. Die durch das Fahrzeugsystem
bereitgestellten Daten miissen der Technischen
Aufsicht gemifR § 1f Abs. 2 Nr. 1 StVG die ,,Beur-
teilung der Situation“ ermdglichen.

Sofern die Hersteller bei der Arbeitsplatzgestal-
tung noch Gestaltungsspielraum fiir die kiinfti-
gen Halter lassen, sollten Sie sich als Halter daher
Gedanken dazu machen, was fiir die ,,Beurtei-
lung der Situation® erforderlich ist. Relevant sind
dabei etwa die Grofie und Auflosung der Bild-
schirme, auf denen die Technische Aufsicht das
Umfeld des av-Fahrzeuges einsehen kann, zum
Beispiel in welcher Entfernung das Nummern-
schild eines anderen Fahrzeuges noch lesbar sein
soll oder die Latenz bei der Bildiibertragung.
Auch Sicherheitsaspekte sind zu beachten, so
sollte der Arbeitsplatz frei von Stérungen Dritter
und nur fiir entsprechend qualifiziertes Perso-
nal zuginglich sein. Ob das gewiahlte Umset-



zungskonzept die Anforderungen erfiillt, obliegt
der Beurteilung durch Sachverstindige und der
Zustimmung der Genehmigungsbehorde.

Fiir eine effiziente Steuerung der eingesetzten
Flotte kdnnen zukiinftig in Betriebsleitzentra-
len auch Daten aus den Fahrzeugen des OV, der
digitalen Strafleninfrastruktur und weitere Smart
City Datenquellen verbunden werden. So wer-
den Fahrgastinformationen, das Ticketing, die
Buchung und die Fahrpldne mit der Kommuni-
kations- und Ladeinfrastruktur sowie verkehr-
lichen und meteorologischen Daten verkniipft.
Diese Informationen gehen in professionelle
Softwareanwendungen, beispielsweise eines Kon-
trollzentrums oder von Backoffices zum Ticketing
und Flottenmanagement sowie zur Wartung und
Reinigung der Fahrzeuge, ein. Eine solche Archi-
tektur zur Betriebssteuerung und -tiberwachung
hilft beim Management verschiedener Fahrzeug-
typen, unterschiedlicher Einsatzriume sowie
dem Management unterschiedlicher Flottenbe-
treiber und Anbieter von IT-Systemen. Daten und
eine entsprechende digitale Infrastruktur sind
ebenso unerlisslich, um die Betriebssteuerung
mit ihren folgenden wesentlichen Aufgaben sto-
rungsfrei durchfithren zu kénnen. 5 Die Steue-
rung des Betriebs umfasst folgendes:

e Planung von Fahrten in Bezug auf die Fahrzeug-
verfligbarkeit (Dispatching)

e Identifizierung und dynamische Aktualisierung
der optimalen Routen zwischen Standorten in
Bezug auf aktuelle oder prognostizierte Ver-
kehrsbedingungen, basierend auf gewiinschten
Abfahrts- oder Ankunftszeiten (Routing)

e Fahrtwunschbiindelung von Reisenden, um die
Fahrzeugauslastung und Flotteneffizienz zu

59) vgl. SPACE, UITP 2021
60) vgl. Lemmer 2019

maximieren und gleichzeitig die Fahrzeugka-
pazitit, Auslastung und Belegung zu verwalten
(Pooling)

e Zuweisung und Planung von Fahrten unter ver-
schiedenen Zeitbeschrankungen unter Beriick-
sichtigung von Fahrzeugkapazititen, Verspitun-
gen und sonstigen Zwischenfillen (Matching)

o Erstellen konfliktfreier Fahrplane inklusive
Taktzeiten und Ladeintervalle (Takt-, Lade- und
Fahrplanmanagement)

e Bestimmung optimaler Warte- oder Aufstellbe-
reiche fir Fahrzeuge zur Entgegennahme von
Fahrtwiinschen (Pra- und Dispositionierung)

Die beschriebenen Funktionalititen setzen eine
leistungsfihige digitale und Dateninfrastruk-
tur voraus. Diese benétigt die Integration von
IT-Netzwerken und Grof3datenspeichern, aber
auch Supporteinrichtungen sowie Authentifizie-
rungs- und Zertifizierungsstellen. Die benotig-
ten Daten miissen ohne Verzdgerung, moglichst
frei zur Verfagung stehen. ® Bis dahin ist der
Weg jedoch noch weit. Vor allem zum Routing
der av-Fahrzeuge sind Daten zur aktuellen und
zukiinftigen Verkehrslage im gesamten Verkehrs-
netz erforderlich. Nur bei Kenntnis der aktuellen
Auslastungssituation im Gesamtnetz und mog-
lichst exakter diesbeziiglicher Prognosen kénnen
Fahrzeiten fiir av-Fahrzeuge gut abgeschitzt und
Routen optimal geplant werden. Ein optimales
Routing wiederum hat grofien Einfluss auf ein
moglichst effizientes und genaues Dispatching,
Pooling und Matching. Gleichzeitig liefern av-
Fahrzeuge mittels ihrer Sensorik kontinuierlich
Daten zur aktuellen Verkehrslage. Daher sollte
die Betriebssteuerung der Fahrzeuge an ein
ubergeordnetes Verkehrsmanagement-



system angebunden oder in dieses integriert
werden. Damit kann sichergestellt werden, dass
Daten von av-Fahrzeugen in das tibergeordnete
Verkehrsmanagement einflieRen und eine netz-
weite Steuerung des Verkehrs moglichst prazise
erfolgen kann. Gleichzeitig konnen so relevante
Informationen aus dem Verkehrsmanagement-
system bei der Betriebssteuerung der av-Fahr-
zeuge bertiicksichtigt werden.

Praxisbeispiele fiir Betriebsleitzentralen, wie

sie flir das avF fiir die Technische Aufsicht

notig sind, werden derzeit als Demonstratoren
in Forschungsvorhaben aufgebaut. Das Pilot-
projekt Shuttle Modellregion Oberfranken -
SMO erprobt in Teilen die Funktionen einer
zukiinftigen Leitwarte. Hier wird aktuell an der
Umsetzung einer Leitstelle fiir die simultane
Uberwachung von av-Kleinbussen in den Kom-
munen Bad Streben, Hof und Kronach geforscht
und Funktionen einer zukiinftigen Leitstelle wie
eine Fernsteuerung der av-Fahrzeuge und Kom-
munikationskanile zwischen Leitwarte und av-
Fahrzeug werden getestet. ® In Zukunft kann
auf mehr Erfahrung aus weiteren Forschungs-
projekten wie beispielsweise OV-LeitmotiF-KI
(Projektende voraussichtlich Juli 2024) zurtick-
gegriffen werden. In diesem Projekt sollen die
betrieblichen Prozesse im Regel- und Storbetrieb
sowie eine Schnittstellenspezifikation zwischen
Leitsystem und autonomem Fahrzeug definiert
werden. Ziel ist es, av-Fahrzeuge an 6ffentli-

che Verkehrsleitsysteme anzubinden und hier-
bei einen VDV-Branchenstandard zu schaffen. ¢
Eine Standardisierung soll allen Herstellern von
av-Fahrzeugen gleichermafien ermoglichen, sich
im OV integrieren zu kénnen und somit einen
offenen Markzugang schaffen.

61) vgl. SMO 2023
62) vgl. VDV 2023

5.2.4 Datenkonzept

Daten sind fiir das avF zwingend notwendig. Fiir
den Einsatz eines av-Fahrzeugs ist zu berticksichti-
gen, dass ein umfassendes Datenkonzept zu erstel-
len ist, welches unterschiedliche Teilaspekte der
Daten berticksichtigt. Neben dem Bereitstellen
von Daten an den nationalen Zugangspunkt, sind
Sicherheitsanforderung bei der Datenverarbei-
tung zu erfiillen, zu Letzterem gehoren auch die
Regelung der DS-GVO, auf die im Rahmen dieses
Handbuchs jedoch nicht naher eingegangen wird.

5.2.4.1 Datenmanagement

Aufgrund der grofien Relevanz von Daten wur-
den auf européischer Ebene einheitliche Rege-
lungen zum Datenmanagement geschaffen. Ziel
ist die Balance zwischen Datenschutz sowie ihrer
Verflgbar- und Nutzbarkeit. Hierfiir wurden
Zugangsregelungen geschaffen, ebenfalls soll die
Datenkonzentration durch spezifische Daten-
raume fiir konkrete Sektoren, zum Beispiel Ver-
kehr, Energie und Gesundheit erreicht werden.

Um verkehrliche Daten nutzbar zu machen,

gibt es auch auf deutscher Ebene verschie-

dene Ansitze. Zum einen gibt es inzwischen ftr
bestimmte Anwendungsfille gesetzliche Bereit-
stellungspflichten. Dariiber hinaus werden pri-
vatwirtschaftlich organisierte Datenrdume
etabliert, in denen Unternehmen Daten (entgelt-
lich) zur Verfiigung stellen.

Ein einheitliches Mobilitdtsdatengesetz ist
geplant, das die Verfiigbarkeit von Mobilitatsda-
ten in ausreichend hoher Qualitéit fiir innovative
Mobilitdtsdienstleistungen sowie deren anwen-
dungsfreundliche, effiziente und ressourcenscho-
nende Ausgestaltung sicherstellen soll.



Bereits heute besteht fiir den Verkehrsbereich
ein sogenannter ,Nationaler Zugangspunkt” fiir
Mobilitdtsdaten, die von der BASt betriebene
,Mobilithek® Uber diesen nationalen Zugangs-
punkt miissen die Unternehmer und Vermittler
im Sinne des PBefG ihre statischen, dynamischen
und Metadaten zur Verfiigung stellen (vgl. §§ 3a
ff. PBefG).

Echtzeitdaten konnen Angebot und Nachfrage
iber verschiedene Verkehrsmittel ausgleichen
und einen flexiblen Fahrzeugeinsatz und Routen-
plan steuern. Zur Realisierung dieser vielseitigen
Anwendungsfille sind unterschiedliche Voraus-
setzungen zu erfiillen. Die wesentlichen Grund-
lagen wurden bereits in dem vorherigen Kapitel
5.2.3.1 Gestaltungsmoglichkeiten einer digita-
len Systemarchitektur mit der Einfihrung und
Erlduterung von C-ITS beschrieben.

Fiir die Nutzung von Daten, die von Kommunen
oder Verkehrsunternehmen nicht selbst erfasst,
sondern von externen Anbietern bezogen wer-
den, sind zusatzlich Schnittstellen zu Datenplatt-
formen beziehungsweise Datenmarktplitzen
notwendig, um das volle Potenzial der Daten
auszuschopfen.

In Betracht gezogen werden kann, tiber die Nut-
zung der Daten aus den Datenrdumen hinaus, die
Vermarktung der eigens erhobenen Daten durch
den Mobilititsanbieter oder die Kommune. Zu
beachten ist in diesem Kontext zwingend die
Einhaltung des Datenschutzes.

5.2.4.2 Gewdbhrleistung von Datensicherheit und
der Bereitstellung digitaler Zertifikate

Zur Durchfiihrung des avF ist die Gewéhrleis-
tung von Datensicherheit zwingend erforderlich.
Diese ist vor der Implementierung der Fahrzeuge
sicherzustellen.

Manipulationen durch Hacking im Rahmen des
Einsatzes des avF im StraRenverkehr kénnen
weitreichende Folgen fiir die Sicherheit der Fahr-
giste und anderer Verkehrsteilnehmender haben.
Ziel muss daher die Wahrung der Vertraulichkeit
der Daten und Integritéit der Systeme sein.

Hinsichtlich der Akzeptanz von avF ist Ver-
trauen in die Integritét der Systeme erforderlich,
dazu gehoren Daten- wie auch Cybersicherheit.
Das umfasst den Schutz von IT-Netzwerken und
Computersystemen vor Diebstahl, den Schutz
vor Beschiadigung der Hard- und Software, vor
Systemunterbrechungen sowie vor Missbrauch
des angebotenen Dienstes.

Datensicherheit durch Stiarkung der Sicherheit
der Informationstechnik

Im Anhang [ Teil 5 der AFGBV werden die vom

Fahrzeughersteller zu erfillenden Anforderun-
gen an die Sicherheit im Bereich der Informati-
onstechnologie beschrieben.

Dariiber hinaus wurde, um einen einheitli-

chen Standard in der IT-Sicherheit zu schaffen,
dem Bundesamt fir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI) die Befugnis eingerdumt,
technische Vorgaben fiir die Sicherung der Infor-
mationstechnik zu schaffen. Dabei dient das BSI
als zentrale Meldestelle fiir Sicherheitsliicken
sowie Angriffsmuster. Betreibern kritischer Infra-
struktur obliegt eine Meldepflicht von Stérungen
beziehungsweise Sicherheitsvorfillen sowie die
Einhaltung der vorgegebenen Standards.

Sollte die Anlage keine kritische Infrastruktur
darstellen, da die erforderlichen Schwellenwerte
unterschritten werden, so ist beim Einsatz des avF
trotzdem ratsam, dass zur Gewéhrleistung der
Sicherheit und zur Biirgerinnen- und Biirgerak-
zeptanz mindestens der BSI-Standard, das heifst
der aktuelle Stand der Technik, eingehalten wird.



Unter die kritische Infrastruktur fallen auch Ein-
richtungen, Anlagen oder Teile davon, die dem
Sektor Transport und Verkehr angehéren und
»von hoher Bedeutung fiir das Funktionieren
des Gemeinwesens sind, weil durch ihren Aus-
fall oder ihre Beeintriachtigung erhebliche Ver-
sorgungsengpisse oder Gefihrdungen fiir die
offentliche Sicherheit eintreten wiirden® (§ 2
Abs. 10 S. 1 des Gesetzes {iber das Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik (BSIG)).

Die aufgrund des § 10 Abs. 1 BSIG erlassene Ver-
ordnung zur Bestimmung kritischer Infrastruktu-
ren nach dem BSI-Gesetz (BSI-KritisV) stuft dabei
nur ausgewahlte Anlagen des Verkehrs als kriti-
sche Infrastruktur (Anhang 7 Teil 3 Spalte B) ein.

Im Bereich des Straflenverkehrs umfasst dies:

e Verkehrssteuerungs- und Leitsysteme der Bun-
desfernstrafden,

e Verkehrssteuerungs- und Leitsysteme im kom-
munalen Straflenverkehr ab einem Schwellen-
wert von 500.000 Einwohner in der Stadt und

eintelligente Mobilitdtssysteme ab einem
Schwellenwert von 500.000 angeschlossenen
oder durchschnittlich in dem Versorgungsge-
biet versorgter Nutzer.

Der kritischen Infrastruktur geh6ren im Bereich
des OPNV, bei einer Fahrgastzahl ab 125.000.000
im Jahr an:

e Schienennetz und Stellwerke des 6ffentlichen
Straflenpersonenverkehrs und

e Leitzentralen des 6ffentlichen Strafienperso-
nenverkehrs.

Fiir Anlagen der kritischen Infrastruktur gilt, dass
sangemessene organisatorische und technische

Vorkehrungen zur Vermeidung von Stérungen
der Verfiigbarkeit, Integritit, Authentizitit und
Vertraulichkeit ihrer informationstechnischen
Systeme, Komponenten oder Prozesse“ getroffen
werden miissen, ,die fr die Funktionsfiahigkeit
der von ihnen betriebenen kritischen Infrastruk-
turen mafdgeblich sind“ (§ 8a Abs. 1 BSIG). Dabei
soll der Stand der Technik eingehalten werden.

Bereiche der kritischen Infrastruktur unterliegen
folgenden weiteren Pflichten:

e Registrierungspflicht/Benennung einer Kon-
taktstelle (gemaR § 8b Abs. 3 BSIG),

e Unverzlgliche Meldung von Stérungen (geméf}
§ 8b Abs. 4 BSIG),

 Einsatz von Systemen zur Angriffserkennung ab
01. Mai 2023 (gemiR § 8a Abs. 1aiV.m. § 2 Abs.
9b BSIG) und

e Nachweispflicht tiber Erfiillung der BSI-Anfor-
derungen (geméiR § 8a Abs. 1a BSIG).

Die Folgen der vorsitzlichen oder fahrlassigen
Verletzung einer Pflicht aus dem BSIG stellt eine
Ordnungswidrigkeit dar, die gemaf § 14 BSIG
mit Geldbufe geahndet wird.

Datensicherheit durch Softwareupdates/
Aktualisierungen

Neben den Sicherheitsstandards der Informa-
tionstechnik ist eine konstante Gewidhrung der
Datensicherheit notwendig. Dies kann unter
anderem durch Updates/Aktualisierungen
erreicht werden. Die Pflicht zur Durchfithrung
der Updates dirfte im Rahmen der Wartung
dem Fahrzeughalter obliegen (siehe Kapitel
5.1.4 Instandhaltung der Fahrzeuge). Dieser ist
nachzukommen.



Eine hohe Datensicherheit weist besondere Rele-
vanz auf, wenn, wie im Folgenden, Haftungs-
fragen betrachtet werden. Die UN-Regelung Nr.
155 sieht eine einmalige Typengenehmigung des
av-Fahrzeuges durch die Genehmigungsbehorde
vor. Im Rahmen dieses Prozesses wird geprift, ob
durch den Hersteller der zum Genehmigungs-
zeitpunkt geltende (Daten-)Sicherheitsstandard
eingehalten wurde.

Auf nationaler Ebene trifft den Hersteller die
Pflicht, iber den gesamten Entwicklungs- und
Betriebszeitraum des Kraftfahrzeuges gegeniiber
dem KBA und der zustindigen Behorde nach-
zuweisen, dass die elektronische und elektrische
Architektur des Kraftfahrzeuges und die mit dem
Kraftfahrzeug in Verbindung stehende elektroni-
sche und elektrische Architektur (bspw. die Steu-
erung) entsprechend § 1f Abs. 3 Nr. 1 StVG vor
Angriffen gesichert ist. Die ,,gesamte Betriebszeit”
endet grundsatzlich erst, wenn kein Fahrzeug des
jeweiligen Typs mehr zugelassen ist, denn der
Hersteller wird zu einer Softwareaktualisierung
auf Lebenszeit des Fahrzeuges verpflichtet.

5.3 Personal & Finanzen

Der Betrieb von av-Fahrzeugen in der kommuna-
len Praxis hat Auswirkungen auf den Einsatz von
Personal und die Finanzierung des Beférderungs-
angebots. Die Anderungen beider Aspekte durch
den Einsatz von av-Fahrzeugen werden im Fol-
genden beschrieben.

5.3.1 Personalplanung und -entwicklung

Mit der Einfithrung von av-Fahrzeugen im OV
dndern sich die Aufgaben und die Anforderungen
an das Personal, insbesondere die des Betriebs-
personals. Vor dem Hintergrund des bereits
heute bestehenden Mangels an Fahrkréften ist
der Wegfall des Fahrpersonals als klarer Vor-

teil zu werten. Gleichzeitig entstehen zusétzliche
Stellen, zum Beispiel in den Betriebsleitzentralen.
Zudem kommen auf das vorhandene Betriebs-
personal neue Tatigkeiten zu. Durch die neuen
Rollen ergeben sich verdnderte Anforderungen
und Qualifizierungsbedarfe. Zum aktuellen Zeit-
punkt gibt es noch keine Empirie, die besagt,
welche Personalinderungen konkret eintreten
werden, daher werden nachfolgend erwartbare
Anderungen aufgezeigt.

5.3.1.1 Mégliche Anderung beim Personaleinsatz

Sofern ein avF-Betrieb mit der Automatisierungs-
stufe SAE-Level 4 und héher uneingeschriankt
moglich ist, entfallt das Fahrpersonal. Mit dem
Wegfall des Fahrpersonals eriibrigen sich perso-
nalbedingte Restriktionen im eigentlichen Fahr-
betrieb. Verdichtungen beim Fahrtenangebot
oder eine Ausdehnung der Betriebszeiten sind
ohne fahrpersonalbedingte Einschrankungen
wie unbesetzte Stellen, Krankheit- und Urlaubs-
zeiten moglich.

Neben der Automatisierungs- und Vernetzungs-
funktion von Fahrzeugen und Infrastruktur kann
ein damit verbundener Schub von Bedarfsver-
kehren Ausloser fiir einen verdnderten Personal-
einsatz sein. Denn durch die Unabhingigkeit von
Fahrpersonal kann der Fahrbetrieb flexibler als
bisher auf nicht vorhersehbare Nachfrageveran-
derungen oder Betriebsstérungen reagieren. Vor-
aussetzung hierflr sind neben einer ausreichend
bemessenen Flotte jedoch Kapazititen beim tibri-
gen Betriebspersonal. Denn wenn die Betriebs-
zeiten der Mobilititsangebote in Richtung eines
24-Stunden-Betriebs ausgeweitet werden, muss in
diesen zusitzlichen Betriebszeiten weiteres Perso-
nal am und im Fahrzeug beziehungsweise in der
Betriebsleitzentrale eingesetzt werden.

Trotz der autonomen Fahrweise kommt der avF-
Betrieb nicht ohne ausgebildetes Fachpersonal



aus. Einerseits ibernimmt das heutige Fahrper-
sonal im OV neben der Steuerung des Fahrzeuges
in der Regel noch weitere Tatigkeiten, insbeson-
dere kleinere Manahmen zur Wiederherstellung
der Fahrzeugfunktionsfihigkeit, die Fahrschein-
kontrolle und sonstige Fahrgastservices. Ver-
mutlich wird gerade in den Einfiihrungsjahren
Servicepersonal die Fahrzeuge begleiten und
einige dieser Tatigkeiten iibernehmen. Hinzu
kommt die bedeutsame, neu geschaffene Rolle
der Technischen Aufsicht, welche Fahrmandver
des av-Fahrzeuges freigeben und das Fahrzeug
aus der Ferne deaktivieren kann. Ebenso erge-
ben sich neue Personalanforderungen aufgrund
der Fahrzeugtechnik, zum Beispiel die tigliche
Abfahrtkontrolle, die Wartung und Reparatur
von Sensoren oder regelméfige Softwareupdates
sowie die technische Begleitung des Betriebs.

Das StVG regelt in § 1f Abs. 1 bis 3 die Pflichten
des am avF-Betrieb beteiligten Fahrzeugherstel-
lers, des Fahrzeughalters und der Technischen
Aufsicht des Betriebs. Die BOKraft regelt hin-
gegen gemifd § 1 die Pflichten eines jeden Unter-
nehmens, welches Fahrgiste mit Kraftfahrzeugen
oder Obussen befordert, soweit diese den Vor-
schriften des PBefG unterliegen. Die BOKraft
enthilt jedoch keine avF-spezifischen Aussa-

gen. Konkretisierungen fiir den neuen Fall der
avF trifft die AFGBV. Diese regelt weitere Details
zu den Anforderungen an das Personal, um

einen sicheren und reibungslosen avF-Betrieb

zu gewiahrleisten. Dabei nennt die Verordnung
Anforderungen an den Hersteller, den Halter und
an die Technische Aufsicht in §§ 12 bis 14.

Im Vergleich zum konventionellen OV-Betrieb
ergeben sich durch den rechtlichen Rahmen und
die veranderten Betriebsabldufe folgende Anpas-
sungen in Bezug auf das einzusetzende Perso-
nal und seiner Tatigkeiten fiir Sie als Kommune
beziehungsweise Mobilititsanbieter (siehe auch
Kapitel 6.1.2.3 Zulassung von Betriebsbereichen).

Der Fahrzeughalter beziehungsweise Mobilitéts-
anbieter, in der Regel der Kraftfahrtunternehmer
im Personenverkehr, ist zur Erhaltung der Ver-
kehrssicherheit und der Umweltvertriglichkeit
des Kraftfahrzeuges verpflichtet.

Betriebsleiter

Dazu kann er eine Betriebsleitung bestellen,
welche auch personalrelevante Aufgaben gemaf}
§§ 3,4 BOKraft (zum Beispiel Feststellung des
Personalbedarfs, die Auswahl, Beurteilung und
Verwendung des Fahr- und Betriebspersonals)
tibernimmt. Ist eine Betriebsleitung bestellt, so
muss eine Dienstanweisung erlassen werden,
welche Bestimmungen zum Aufgabenbereich,
die Verantwortlichkeit und das Verhalten des
Fahr- und Betriebspersonals enthélt. Unter ande-
rem sind Bestimmungen, soweit sie durch die
Eigenart der Fahrzeuge oder des Betriebs bedingt
sind, vorzusehen.

Personal zur Instandhaltung

Der Fahrzeughalter muss Personal zur regel-
maéfigen Kontrolle (Inspektion), Wartung und
Reparatur (Instandsetzung) der far die autonome
Fahrfunktion erforderlichen Systeme vorhal-
ten. Dazu muss er die Sicherheit des Kraftfahr-
zeuges mit autonomer Fahrfunktion regelméafig
tberpriifen lassen. Das Personal muss dazu beim
Fahrzeughersteller eine Schulung absolvieren.
Kenntnisse zur Fahrzeugtechnik und Kompeten-
zen im Umgang mit der Fahrzeugsoftware sowie
spezifisch fiir die Automatisierung und Vernet-
zung notwendiger technischer Komponenten
sind erforderlich. Beispielsweise muss das Perso-
nal die Sensorik an den Betriebsbereich anpassen
und instand halten oder Softwareupdates durch-
fihren. Dafiir hat der Fahrzeughersteller ein
Betriebshandbuch zu erstellen, das Informatio-
nen zu Reparatur und Wartung bereitstellt (siehe
Kapitel 5.1.4 Instandhaltung der Fahrzeuge). Ein



Fiihrungszeugnis und gegebenenfalls Auskunft
aus dem Fahrerlaubnisregister sind fiir den Nach-
weis der Zuverldssigkeit gemaf § 1f StVG und §
13 AFGBV vorgeschrieben, wenn das Personal im
manuellen Betrieb steuern soll.

Reinigungspersonal

Auf dem Betriebshof findet zudem in der Regel
die Reinigung der Fahrzeuge statt. Diese unter-
scheidet sich jedoch nur geringfiigig von der Rei-
nigung konventioneller Fahrzeuge, sodass hier
vermutlich eine kurze Einweisung des beste-
henden Reinigungspersonals ausreichend sein
dirfte. Dartiber hinaus sollte der Fahrzeughalter
regelmifig die strafenseitig verbauten Sensoren
reinigen.

Servicepersonal

Grofde Bedeutung kann dem Servicepersonal
zukommen, das den Betrieb begleitet und zeit-
weise in den Fahrzeugen mitfihrt. In den Jahren
der avF-Einfihrung werden moglicherweise Ser-
vicemitarbeitende die Fahrzeuge begleiten und
Fahrgésten bei Fragen zur Fahrzeugtechnologie
und zum Fahrbetrieb Auskunft geben. Die Auf-
gaben kénnen durch den Mobilitdtsanbieter als
auch durch eine eingekaufte Dienstleistung Drit-
ter erbracht werden.

Technische Aufsicht

Zudem hat der Fahrzeughalter zu gewihrleis-
ten, dass die Aufgaben der Technischen Aufsicht
erfiillt werden. Obgleich davon auszugehen ist,
dass das av-Fahrzeug innerhalb eines festgelegten
Betriebsbereichs nur in Ausnahmesituationen
eine Interaktion mit der Technischen Aufsicht
erfordert, ist die Technische Aufsicht {iber ein
Kraftfahrzeug mit autonomer Fahrfunktion

63) vgl. Bundesrat 2022, S. 44, 57, 76f

verpflichtet, einerseits Fahrmanéver zu bewer-
ten und das Fahrzeug dafiir freizuschalten, ande-
rerseits aber auch die autonome Fahrfunktion
unverziiglich zu deaktivieren, sobald das Fahr-
zeugsystem dieses anzeigt. Zur Verkehrssiche-
rung muss die Technische Aufsicht Signale zum
Funktionsstatus bewerten und entsprechende
Mafinahmen einleiten, wie auch unverziglich
Kontakt mit den Passagieren herstellen, wenn
das Fahrzeug in den risikominimalen Zustand
versetzt wird. Die Technische Aufsicht hat auch
die Aufgabe, im laufenden Betrieb vor Ort eine
Untersuchung des Fahrzeuges vorzunehmen,
wenn sich dieses im risikominimalen Zustand
befindet und, sofern notwendig, das Fahrzeug aus
dem Straflenraum entfernen zu lassen. Nur auf
Veranlassung der Technischen Aufsicht kann das
Fahrzeug den risikominimalen Zustand verlas-
sen. In der Einfiihrungsphase kann es zu erhéh-
ten Stérungsmeldungen kommen, sodass sich der
erforderliche Aufwand fiir die Technische Auf-
sicht moglicherweise erh6ht. Denn diese muss im
Rahmen der Uberwachung tiber alle Ereignisse
Berichte erstellen. Die Aufgabe kann beim Fahr-
zeughalter selbst liegen. Sofern er diese Aufgabe
nicht selbst wahrnimmt, muss er eine geeignete
Technische Aufsicht bestellen. Der Halter muss
sodann die notwendigen sachlichen und perso-
nellen Voraussetzungen zur Wahrnehmung der
Pflichten bereitstellen, die in § 1f Abs. 2 StVG in
Verbindung mit § 14 AFGBV festgeschrieben sind
(siehe Kapitel 6.1.2.3 Zulassung von Betriebsberei-
chen) .9

e Personal der Betriebsleitzentrale: Es wird der-
zeit davon ausgegangen, dass die Technische
Aufsicht ein Teil der Betriebsleitzentrale sein
wird. Diese ist in der Regel bei der Kommune
aufgehingt. Das Personal der Betriebsleitzentra-
le ibernimmt das Flottenmanagement und die
Kommunikation mit den Fahrgésten im Fahr-
zeug. Dazu gehort die Ferniiberwachung und



-steuerung der Fahrzeuge. Die dafiir notwen-
dige Anzahl des Personals in den Leitzentralen
ist abhdngig von den Funktionalitdten der Soft-
wareldsung. Der Leitzentrale wird damit eine
grofle Bedeutung zukommen. Das Personal in
der Leitzentrale wird dazu aufzustocken und fiir
die zusatzlichen Anforderungen der Automati-
sierung und Vernetzung zu qualifizieren sein.

5.3.1.2 Qualifizierung von Personal

Durch die technologischen Neuerungen dndern
sich Personalkategorien, Stellenbeschreibun-
gen und die Ausfiihrung von Tatigkeiten. Daher
kénnen Personalentwicklungsmafinahmen
notwendig werden. Teils sind die verdnderten
Anforderungen durch Umschulungen und Wei-
terbildungen von Mitarbeitenden in den Kom-
munen, bei den Verkehrsunternehmen und
Mobilitatsanbietern zu erreichen. Teils kon-

nen Neueinstellungen aufgrund neuer Quali-
fikationsanforderungen erforderlich werden.
Fort- und Weiterbildungsangebote in den The-
menfeldern Automatisierung, Vernetzung und
Elektrifizierung sind ebenso essenziell wie die
Qualifizierung hinsichtlich erforderlicher Pla-
nungstools, des Aufbaus, der Anpassung und
Unterhaltung der physischen und digitalen Infra-
struktur, des Flottenmanagements, der Betriebs-
leitsysteme sowie der Gewahrleistung ihrer
Daten- und Cybersicherheit.

5.3.2 Finanzierung
Neben Anderungen hinsichtlich des Personals

beeinflusst das avF auch die Kosten- und Ausga-
benseite. Erlautert wird, welche der Kosten-

komponenten des OV aus heutiger Sicht voraus-
sichtlich durch avF beeinflusst werden. Dariiber
hinaus gibt das Kapitel Hinweise und Empfeh-
lungen hinsichtlich den zur Finanzierung der
Ausgaben gegentiberstehenden Einnahmen.

5.3.2.1 Kosten und Ausgaben

Obwohl allgemein davon ausgegangen wird, dass
der OV durch das avF kostengiinstiger wird, gilt
dies voraussichtlich nicht fiir alle Kostenkompo-
nenten. Neben den offenkundig kostensenken-
den Faktoren im autonomen Betrieb kommen
weitere kostensteigernde Faktoren hinzu. Zum
heutigen Zeitpunkt ist noch nicht vollstindig
absehbar, wie bedeutend die einzelnen Einfluss-
groflen sein werden und wie sie sich entwickeln.
Daher werden keine Aussagen zur konkre-

ten Hohe der einzelnen Kostenkomponenten
gemacht, stattdessen werden voraussichtliche
Entwicklungen qualitativ aufgezeigt. %

Kosten der Infrastruktur

Auch wenn sich avF langfristig in jedweder
Umgebung eigenstindig bewegen kénnen sollen,
wird in absehbarer Zeit eine gewisse Qualitit der
vorhandenen Infrastruktur sowie die Ausstattung
mit zusitzlicher physischer und digitaler Infra-
struktur in den Bediengebieten erforderlich sein
(siehe Kapitel 5.2.2 Physische Infrastruktur und
5.2.3 Digitale Infrastruktur). Hierzu zidhlen auch
Kosten fir hochaufldsende Karten des Strafien-
umfeldes in Form von Lizenzkosten und regel-
méfigen Updates. Hinzu kommen zuséatzliche
infrastrukturelle Anforderungen an Betriebshofe
und Leitzentralen. Um eine avF-Flotte steuern

64) Im Zuge der Erarbeitung der AFGBV wurde der Erfiilllungsaufwand fiir Hersteller, potenzielle gewerbliche Halter und Verwaltung, der

im Rahmen der Beantragung von Betriebserlaubnissen fiir av-Fahrzeuge, der Beantragung von festgelegten Betriebsbereichen und im

Zusammenhang mit der Erfiillung von Anforderungen und Sorgfaltspflichten beim Betrieb von av-Fahrzeugen anfallt, abgeschatzt. Der Erfil-

lungsaufwand wurde auf der Basis von Annahmen zur Entwicklung des Mobilitdtsangebots mit av-Fahrzeugen und des Fahrzeugbedarfs und
den aus der Verordnung resultierenden Pflichten der genannten Akteure ermittelt. Die Kostenschatzungen kénnen dem Entwurf zur AFGBV

vom 24.02.2022 (Bundesrat 2022, S. 55ff.) entnommen werden.



zu kénnen, ist beispielsweise der Einsatz moder-
ner Dispositionssoftware sowie eine weitgehend
digitalisierte Betriebsleitzentrale erforderlich. Die
Technische Aufsicht der Fahrzeuge hat ebenfalls
infrastrukturelle Anforderungen, die mit zusitz-
lichen Kosten verbunden sind.

Die konkreten Qualitits- und Ausstattungserfor-
dernisse und die daraus resultierenden Kosten
sind einzelfallabhingig. Sie sollten in Abstim-
mung mit den Fahrzeugherstellern detailliert
ermittelt werden. Dabei sollten sowohl einmalige
Investitionen beziehungsweise deren Abschrei-
bungen und Verzinsung, regelméflig wiederkeh-
rende Kosten, Erhaltungskosten sowie Kosten fir
Grunderwerb berticksichtigt werden. Den Erhal-
tungskosten sollte ein besonderes Augenmerk
gewidmet werden, da diese - in Abhéngigkeit von
den Anforderungen der av-Fahrzeuge - groflere
Ausmafie erreichen kénnen.

Personalkosten

Personalkosten nehmen mit ca. 40 Prozent einen
grofien Teil der Aufwendungen im OPNV ein. ¢
Bezogen auf die Fahrleistungskosten im OPNV
liegt der prozentuale Anteil der Fahrpersonalkos-
ten sogar noch hoher. Beispielhafte Analysen erge-
ben, dass diese Kosten zwischen 50 und 70 Prozent
der Betriebskosten je Fahrzeugkilometer im OV
ausmachen.®® Analysen von Grote und Réntgen
bestitigen diese GrofRenordnung.” Anderun-

gen dieser Kostenkomponente kénnen demnach
einen hohen Einfluss auf die Gesamtkosten haben.

Vier wesentliche Faktoren bewirken Anderungen
der Personalkosten (siehe Kapitel 5.3.1 Personal-
planung und -entwicklung):

65) vgl. VDV 2020, S. 47
66) vgl. Luchmann et al. 20194, S. 35
67) vgl. Grote/Rontgen 2021

«Im Bereich der Personalkosten ergeben sich
durch Wegfall des Fahrpersonals ab SAE-Level
4 langfristig die offensichtlichsten Anderungen.
Das Ausmaf dieses Einflusses auf die Betriebs-
kosten hingt von der Nachfrage und der Fahr-
zeuggrofie ab: Im fahrpersonalbesetzten Betrieb
mit grofien Fahrzeugen sinkt der Anteil der
Fahrpersonalkosten mit jedem zuséitzlich befor-
derten Fahrgast. Auf nachfragestarken Relatio-
nen mit guten Bindelungsmoglichkeiten fallt
der Einspareffekt bei einem fahrpersonalfreien
Betrieb also entsprechend geringer aus.

Die Kosteneinsparungen liegen beim Betreiber.

«Ein avF-Betrieb setzt voraus, dass eine Uber-
wachung der Fahrzeuge durch die Technische
Aufsicht erfolgt, um im Falle von Abweichun-
gen vom normalen Betriebsablauf eingreifen
zu konnen (siehe 5.3.1 Personalplanung und
-entwicklung. Der erforderliche Personalum-
fang hingt von den Méglichkeiten der Fahrzeu-
ge ab, mit Storungen selbststindig umzugehen.
Ein intelligentes Flottenmanagement erfordert
hochqualifiziertes Personal in den Betriebsleit-
zentralen. Die Fahigkeit der eingesetzten Soft-
wareldsungen, Aufgaben des Leitstellenperso-
nals zu ibernehmen, wird ebenfalls Einfluss
auf die erforderliche Personalstiarke in den Be-
triebsleitzentralen und die Personalkosten der
Kommunen haben.

e Da Storungen nicht in allen Fillen aus der Be-
triebsleitzentrale behoben werden kénnen, wird
mobiles technisches Personal erforderlich sein.
Des Weiteren wird Servicepersonal fiir Hilfe-
stellungen, Informationen zur Vermeidung von
Vandalismus und zur Erhéhung der sozialen Si-
cherheit insbesondere im Zuge der Einfiihrung
von avF-Angeboten erforderlich sein. In beiden



Fallen handelt es sich um zusitzliche Kosten fiir
Personal am und im Fahrzeug. Die Kosten fallen
gewohnlich beim Mobilititsanbieter an, konnen
jedoch auch bei externen Dienstleistern anfal-
len und iber die outgesourcte Leistung abge-
rechnet werden.

In den genehmigten Betriebsbereichen muss
dafiir Sorge getragen werden, dass beispiels-
weise Verkehrsschilder und Fahrbahnmarkie-
rungen erkennbar und freigehalten werden.
Infolgedessen konnen Kosten durch vermehrte
Parkraumiiberwachungen, Strafdenbaumpflege
und SchnittmafRnahmen sonstiger Straflen-
raumbepflanzung entstehen. Die Kosten fallen
in der Regel bei der zustdndigen Gebietskorper-
schaft an.

Steuern

Grundsatzlich ist eine unterschiedliche steuer-
liche Behandlung von avF im Vergleich zu fahr-
personalbesetzten Fahrzeugen nicht vorgesehen.
Sofern konventionelle Fahrzeuge allein durch
avF ersetzt werden, ist daher von keiner Ande-
rung dieser Kostenkomponente auszugehen.

Unterschiede kénnen sich allerdings ergeben,
wenn mittels avF Mobilititsangebote im Bereich
des geblindelten Bedarfsverkehrs geschaffen wer-
den. Hiervon ist langfristig auszugehen, da entspre-
chende Angebote bei entfallendem Fahrpersonal
wirtschaftlicher betrieben werden kénnen.

Die Unterschiede resultieren aus dem Umstand,
dass Kraftfahrzeuge von der Kraftfahrzeugsteuer
(KraftStG) befreit sind, sofern gemif3 § 3 Nr. 6
KraftStG ,,das Fahrzeug wiahrend des Zeitraums,
fiir den die Steuer zu entrichten wire, zu mehr
als 50 vom Hundert der insgesamt gefahrenen

68) vgl. VDV 2020, S. 47
69) vgl. Grote/Rontgen 2021

Strecke im Linienverkehr verwendet wird*,
Mobilitdtsangebote des geblindelten Bedarfsver-
kehrs sind - auch im Unterschied zum Linien-
bedarfsverkehr - dem Gelegenheitsverkehr
zugeordnet (nach § 46 PBefG). Sie sind daher
nicht von der Kraftfahrzeugsteuer befreit. Beim
Einsatz von avF im geblindelten Bedarfsverkehr
werden sich demnach zusatzliche Kosten fiir die
Kraftfahrzeugsteuer ergeben. Steuern, sonstige
betriebliche und andere Aufwendungen machen
ca. 10 Prozent der Aufwendungen im OPNV aus
, ®sodass der Einfluss dieser zusitzlich abzufiih-
renden Steuer auf die gesamten Aufwendungen
zum Betrieb des OV-Angebots von untergeord-
neter Bedeutung sein diirfte.

Mobilititsanbietern, die erwerbswirtschaftlich
im Gelegenheitsverkehr entsprechende Angebote
schaffen wollen, wird empfohlen, die héheren
steuerlichen Belastungen bei der Kostenkalkula-
tion zu bertiicksichtigen.

Kosten der Fahrzeugbeschaffung

Auch die Entwicklung der Kosten zur Beschaf-
fung von av-Fahrzeugen sind noch nicht
abschliefend quantifizierbar. Gleichwohl sind
allerdings verschiedene und teilweise gegenldu-
fige Entwicklungen absehbar, die nachfolgend
qualitativ beschrieben werden.

Av-Fahrzeuge sind derzeit aufgrund ihrer Zusatz-
ausstattung teurer in der Anschaffung als kon-
ventionelle Fahrzeuge. Gréfenordnungen der
Fahrzeugpreise konnen kaum allgemeingiiltig
abgeschitzt werden, sondern hingen von den
konkreten Anforderungen an die Fahrzeuge ab.
) Die Anschaffungspreise werden nach Markt-
einfihrung aufgrund von Mengendegressions-
effekten deutlich sinken, denn automatisierte



Fahrfunktionen halten zunehmend Einzug in
den Fahrzeugmarkt. 7

Dartiiber hinaus kénnen sich andere, gegebenen-
falls kiirzere Erneuerungszyklen fir av- Fahr-
zeugflotten einstellen. Diese kdnnten Folge des
dynamischen Fortschritts bei der technologi-
schen Entwicklung der Fahrfunktionalititen, der
erwartbaren und erforderlichen Anpassungen
am Rechtsrahmen, vor allem Fahrzeugzulassung,
und der verdnderten Erwartungen von Kundin-
nen und Kunden sein.

Neben den Beschaffungskosten fiir av-Fahr-
zeugen spielen fiir Mobilititsanbieter auch die
Kosten fiir die Beschaffung von Fahrzeugen fiir
mobiles technisches Personal und Serviceper-
sonal eine Rolle. Damit diese Teams flexibel im
Einsatzgebiet der av-Fahrzeugflotte operieren
koénnen, werden zuséitzliche Einsatzfahrzeuge
benétigt. Mobilitidtsanbietern wird empfohlen,
den Umfang der benétigten Fahrzeuge im Zuge
der Betriebsplanung abzuschitzen und damit
einhergehende Kosten zu beriicksichtigen.

Versicherungen

Kosten fiir Versicherungspriamien hingen -
bezogen auf das Einzelfahrzeug - vor allem vom
Unfallrisiko und den Beschaffungskosten des
Fahrzeuges ab. Wihrend die Beschaffungskosten
voraussichtlich ansteigen werden, ist davon aus-
zugehen, dass das Unfallrisiko langfristig abneh-
men wird.

Vor dem Hintergrund dieser gegenlaufigen Ent-
wicklungen ist unklar, ob fir av-Fahrzeuge im
Vergleich zu Fahrzeugen ohne automatisierte
Fahrfunktionen geringere oder héhere Versiche-

70) vgl. Beckmann 2020

rungspramien zu zahlen sind. Y Im Vergleich zu
den Komponenten Personalkosten und Kosten der
Fahrzeugbeschaffung diirften diese Anderungen
jedoch eher von untergeordneter Bedeutung sein.

Im Zuge der Planung von Mobilitdtsangeboten

wird empfohlen, frithzeitig mit Versicherungen
Kontakt aufzunehmen, um die Hoéhe der Versi-

cherungsbeitrige in Erfahrung zu bringen und

einkalkulieren zu kénnen.

Unterhaltungskosten

Als Unterhaltungskosten werden in Anlehnung
an BMDV (2023) Kosten fir

e Herstellung der Einsatzbereitschaft,

e Fahrzeugreinigung,

eregelmifige Werkstattarbeiten zur Wartung
und Inspektion,

e Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten sowie

e Hauptuntersuchungen

definiert.

Neben einem gednderten Personalbedarf fir die
Unterhaltung ergeben sich noch weitere Aus-
wirkungen im Bereich der Unterhaltungskos-
ten. Da av-Fahrzeuge auch zukiinftig vermutlich
in starkerem Mafe digitalisiert sein werden als
konventionelle Fahrzeuge, konnte der Wartungs-
und Instandhaltungsbedarf fiir regelméfige
Werkstattarbeiten, Reparaturen und Hauptun-
tersuchungen tiber eine kontinuierliche (Fern-)
Diagnose frithzeitiger erkannt und besser in

die Betriebsablaufe eingeplant werden konnen.
Damit verkiirzen sich die Ausfallzeiten der Fahr-
zeuge und Vorhaltekosten fiir Ersatzfahrzeuge
koénnen verringert werden. Gleichzeitig konnen

71) Raposo et al. 2018, beispielsweise schatzen, dass die Versicherungspramien aufgrund der zunehmenden Automatisierung bis 2025 um 10

- 30 Prozent und bis 2050 um 15 - 40 Prozent sinken werden. Es bleibt allerdings unklar, ob und inwiefern héhere Anschaffungskosten der

Fahrzeuge bei diesen Abschidtzungen beriicksichtigt wurden.



sich gegebenenfalls hohere Kosten hinsichtlich
der Hauptuntersuchung aufgrund der gegebe-
nenfalls héheren Priiferfordernisse ergeben.

Energiekosten

Im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen
ergeben sich Anderungen der Energiekosten vor
allem durch den zusitzlichen Energiebedarf der
Automatisierungstechnik und Vernetzungsbe-
darfe im Fahrzeug, bei der sonstigen Infrastruk-
tur und in den Leitzentralen sowie Einspareffekte
durch die digitale energieeffiziente Steuerung
des Fahrvorgangs (siehe Kapitel 3.1.4 Umwelt-
und Klimawirkungen) Es ist derzeit nicht abseh-
bar, ob sich diese beiden Entwicklungstendenzen
gegenseitig kompensieren oder eine der beiden
Einfliisse iiberwiegen wird. Damit Sie die Hohe
der Energiekosten fiir konkrete Mobilitdtsange-
bote besser abschitzen konnen, stimmen Sie sich
frihzeitig mit Fahrzeugherstellern ab.

Sonstige Kosten

Aus heutiger Sicht werden sich weitere Ande-
rungen ergeben, die keiner der bisher genannten
Kostenkomponenten zugeordnet werden kon-
nen. Hierzu zihlen beispielsweise finanzielle Auf-
wendungen fiir Datenschutz und zur Abwehr
von Cyber-Kriminalitdt beim Mobilitatsanbieter
im Zuge der erforderlichen verstirkten Digita-
lisierung der Leitstelle und der héheren Doku-
mentations- und Berichtspflichten (§ 13 AFGBV).

5.3.2.2 Einnahmen

Nachdem Sie die kurz-, mittel- und langfristigen
Kosten und die damit verbundenen Ausgaben
abgeschitzt und den Phasen mit Arbeitsschritten
und ihren Akteuren zugeordnet haben, sollten

Sie den Ausgaben die Einnahmen der verschiede-
nen Akteure gegeniiberstellen. 7%

Fahrgeldeinnahmen

Die Fahrgeldeinnahmen des OV sind mafRgeb-
lich von der Ausgestaltung der Tarife geprigt. Es
wird empfohlen, die Tarife unter Berticksichti-
gung Ihrer Anforderungen als Aufgabentriger
und Mobilitdtsanbieter sowie der Anforderun-
gen der Nutzenden auszugestalten und auf die
konkreten Rahmenbedingungen zuzuschneiden.
Nur so kénnen Sie sicherstellen, dass sich die
Angebote in das {ibrige Mobilititsangebot des OV
moglichst passgenau einfligen, sie wirtschaftlich
betrieben und von den potenziellen Fahrgisten
nachgefragt werden.

Aufgrund der moglichen Betriebskostenein-
sparungen besteht auch die Moglichkeit, das
Angebot unter Beibehaltung der bisherigen
Beférderungsentgelte auf solche Bereiche aus-
zubauen, die bislang nur eine geringe Kostende-
ckung aufweisen konnten. Wird das bestehende
OPNV-Angebot durch neue avF-Mobilititsange-
bote insbesondere des gebtindelten Bedarfsver-
kehrs erweitert, ist aus Sicht der Aufgabentriger
und Genehmigungsbehorden bei der Tarifgestal-
tung zwischen zwei Grundarten der Angebots-
erweiterung zu unterscheiden:

e Einerseits konnen neue Mobilititsangebote
auf Basis des avF bestehende OPNV-Angebo-
te ergidnzen, ohne in Konkurrenz zu diesen be-
stehenden Angeboten zu stehen. Dies ist der
Fall, wenn Gebiete durch die neuen Angebote
erschlossen werden, die bislang keine Anbin-
dung an das OPNV-Netz haben. Ebenso fallen
hierunter neue Angebote, die nur aulerhalb der
Betriebszeiten bestehender OPNV-Angebote

72) Die fiir die Finanzierung des OPNV wichtige Saule der 6ffentlichen Zuschiisse (beispielsweise Tarifersatzleistungen zum Ausbil-
dungsverkehr, éffentliche Mittel fiir den OPNV-Betrieb und fiir Investitionen in die OPNV-Infrastruktur finanziert iber Mittel des
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes sowie UmsatzsteuerermaRigung) beleuchten wir im Handbuch nicht.



fiir das gleiche Bediengebiet betrieben werden.
In diesen Fillen kann das bestehende Tarifsys-
tem Anwendung finden. Fahrausweise des je-
weiligen Tarifgebiets, OPNV-Abonnements in-
klusive dem Deutschlandticket, kénnen fiir die
Nutzung des Angebots eingesetzt werden. § 51a
PBefG legt allerdings fest, dass fiir Angebote des
gebiindelten Bedarfsverkehrs ein Mindestbefor-
derungsentgelt vorzusehen ist, das einen hinrei-
chenden tariflichen Abstand zum Linienverkehr
sicherstellt, um den hoheren Komfort tariflich
abzubilden. Dementsprechend miissen Sie Fahr-
preise, die tiber dem OPNV-Tarif liegen, fiir der-
artige neue Mobilitdtsangebote einplanen.

e Andererseits konnen die neuen Mobilititsange-
bote Bediengebiete abdecken, innerhalb derer
zu den gleichen Bedienzeiten bestehende An-
gebote des OPNV betrieben werden. Derartige
Situationen kénnen sich unter anderem dann
ergeben, wenn das bestehende OPNV-Angebot
aus einem Linienverkehr besteht und Mobili-
tatsanbieter parallel hierzu avF-Angebote des
gebiindelten Bedarfsverkehrs implementie-
ren wollen. In diesen Fillen zeichnet sich das
neue Angebot in der Regel durch einen héheren
Komfort aus, da dieses zum Beispiel Tiir-zu-Tiir-
Bedienungen beinhaltet. Wenn nur ein geringer
preislicher Abstand zwischen altem und neuem
Angebot gegeben ist, besteht die Gefahr, dass
vor allem Fahrten von den bestehenden zu den
neuen Angeboten verlagert werden und eine
Kannibalisierung innerhalb des OV-Systems
stattfindet. Die hiermit verbundenen Auswir-
kungen (steigende Fahrleistungen ohne gleich-
zeitigen Zuwachs des Verkehrsaufkommens im
OV) stehen nicht im Einklang mit kommunalen
Zielen der Verkehrsplanung. Um derartige
Effekte zu vermeiden, sollte unter Berticksich-
tigung dieser Zielstellung und der §§ 8

und 13 PBefG zunichst geprift werden, ob ent-

73) vgl. Krail et al. 2018, S. 77

sprechende Angebote genehmigungsfihig sind.
Sofern eine Genehmigung erteilt werden kann,
beziehungsweise muss, ist - unter anderem mit
Verweis auf § 51a PBefG - das tarifliche Ab-
standsgebot zwischen den Verkehrsarten einzu-
halten, auf dessen Basis fiir neue Mobilitdtsan-
gebote insbesondere des Gelegenheitsverkehrs
hohere Beforderungsentgelte vorzusehen sind.

Das im Jahr 2023 eingefiihrte Deutschlandticket
zeigt, dass eine einfache und attraktive Tarifge-
staltung ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die
Gewinnung neuer OPNV-Kunden ist. Insbe-
sondere aus Sicht von bestehenden Kundinnen
und Kunden des OV ist eine Einbettung in das
Tarifsystem des OPNV wiinschenswert. Dies gilt
insbesondere, wenn sie Giber Zeitkarten wie bei-
spielsweise das Deutschlandticket verfiigen. Fir
diese Gruppe kdnnten Sie Zuschldge bei Nutzung
gebiindelter Bedarfsverkehre in Erwigung zie-
hen, um Angebote gleichzeitig attraktiv zu gestal-
ten und einen preislichen Abstand zum Angebot
des Linienverkehrs zu gewihrleisten.

Krail et al. haben auf der Basis einer internatio-
nalen Literaturanalyse Abschitzungen zu kilo-
meterbezogenen Fahrpreisen von Angeboten des
gebiindelten Bedarfsverkehrs zusammengestellt.
Demnach liegen diese zwischen 0,09 und 0,35
Euro je Kilometer. 7

Weitere Einnahmequellen und Férderpro-
gramme sollten bei der Finanzierungsplanung
beachtet werden.



6) Phase 4

Umsetzung &

Erfolgskontrolle




Wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzung des Betriebs ist
das Einholen notwendiger Zulassungen und Genehmigungen.
Um den Betrieb stetig zu optimieren, sind ein Monitoring bzw.

eine Evaluation unerldsslich.

Gibt es eine offizielle Entscheidung zum Auf-
bau eines avF-Betriebs, so schliefit sich an die
Planungsphase als vierte und letzte Phase die
Umsetzung und Erfolgskontrolle an. Neben der
konkreten Aufgabenplanung, dem Einholen von
Genehmigungen, dem Beschaffen von Giitern
und Dienstleistungen und der eigentlichen Rea-
lisierung des Fahrbetriebs sollten Sie ein parallel
zum Betrieb laufendes Monitoring, eine perio-
dische beziehungsweise abschlieflende Evalua-
tion und eine stetige Optimierung des Betriebs
etablieren.

6.1 Arbeitsplan, Genehmigung &
Beschaffung

Nun gilt es die in Phase 3 Betriebsplanung be-
schriebenen Aspekte in durchfiihrbare Arbeits-
schritte einzuteilen, mit Zustdndigkeiten zu ver-
sehen und die erforderlichen Genehmigungen
fir die 6ffentliche Beférderung von Personen
und den Einsatz der Fahrzeuge in den vorgese-
henen Betriebsbereichen einzuholen. Schliefilich
sind Ausschreibungen und Vergabeverfahren zur
Beschaffung der Fahrzeuge und zum Betrieb be-
notigten Software und Dienstleistungen vorzu-
bereiten.

6.1.1 Erstellung eines detaillierten
Arbeitsplans

Wenn die grobe Betriebsplanung steht, konnen
Sie mit der Erstellung eines konkreten Arbeits-
plans beginnen. Eine Ubersicht mit einer még-
lichst detaillierten Beschreibung der einzelnen
Schritte in Tabellenform erleichtert die Zeitpla-
nung und die Festlegung von Zustindigkeiten,
das Erkennen von erforderlichen Kompetenzen
und Informationsfliissen. Eine Abfolge der ein-
zelnen Arbeitsschritte, wechselseitige Abhangig-
keiten und Synergien werden dadurch sichtbar.
So kénnen Sie transparente und planbare Struk-
turen schaffen und Widerspriiche oder Konflikte
vermeiden.

Der Arbeitsplan ist das Instrument, anhand des-
sen bei regelmiflig stattfindenden Treffen der
Arbeitsgruppe (siehe Kapitel 3.3.1 Einrichten
einer Arbeitsgruppe) der Stand der Arbeiten, Ver-
zbgerungen und anstehenden Arbeiten gepriift
und geplant werden kénnen.

Als Anhaltspunkte fiir die effiziente und effektive
Zuweisung von Tatigkeiten, Fristen und Zustan-
digkeiten, gegebenenfalls auch der Finanzie-
rungsmittel, kdnnen die Checklisten im Anhang
des Handbuchs dienen (siehe Checklisten).



6.1.2 Genehmigungen und Zulassungen

Fiir den Einsatz von av-Fahrzeugen zur Perso-
nenbeférderung sind verschiedene Genehmigun-
gen erforderlich:

e Genehmigung zur Erbringung der Beforde-
rungsleistung nach dem PBefG

e Betriebserlaubnis fiir das av-Fahrzeug selbst

» Genehmigung fiir den Betriebsbereich, in dem
das av-Fahrzeug fahren soll

e Zulassung des av-Fahrzeugs zum 6ffentlichen
Stralenverkehr durch Erteilung eines Kennzei-
chens

Im Folgenden werden die Grundziige dieser
Genehmigungen und deren Voraussetzungen
erldutert. Zu beachten ist, dass sich durch die
foderale Genehmigungsstruktur verschiedene
Zustindigkeiten ergeben kénnen und daher eine
Vielzahl von Ansprechpersonen in den Prozess
eingebunden werden mussen.”® Idealerweise
haben Sie bereits bei Planungsbeginn die zur
Genehmigung erforderlichen Anforderungen
sowie entsprechende Unterlagen in Threm Infor-
mations- und Datenmanagementsystem zusam-
mengestellt (siehe Kapitel 3.3.3 Aufsetzen eines
Informations- und Datenmanagements).

6.1.2.1 Genehmigung von Beférderungsleistungen

Das PBefG reguliert in § 1 Abs. 1 S. 1 die entgelt-
liche oder geschiftsmaflige Beforderung von
Personen mit Straflenbahnen, Oberleitungsom-
nibussen (Obussen) und Kraftfahrzeugen und
macht diese mit § 2 Abs. 1 S. 1 genehmigungs-
pflichtig. Die Verkehrsarten des PBefG zeichnen

sich durch verschiedene Rechte und Pflichten
sowie damit einhergehender Vor- und Nachteile
fiir bestimmte Einsatzfelder aus. Bei Beantragung
einer personenbeférderungsrechtlichen Geneh-
migung sind diese Aspekte durch Sie zu bertick-
sichtigen, um einen der Zielsetzung (Kapitel 4.2.2
Zielstellung) entsprechenden Service bei der Per-
sonenbeforderung zu erreichen.

Es ist die Intention des PBefG, durch einen stren-
gen Rahmen die Existenz- und Funktionssiche-
rung der gewerblichen Personenbeférderung

zu gewihrleisten, welche einer verkehrlichen
Grundversorgung dient, die im Allgemeinwohl-
interesse liegt. Durch eine klare Trennung und
einen gewissen Abstand (sogenanntes Abstands-
gebot) zwischen den definierten Verkehrsfor-
men beziehungsweise -arten soll sichergestellt
werden, dass moglichst keine gegenseitige Kon-
kurrenzierung stattfindet und jede Form wirt-
schaftlich betrieben werden kann. Daneben sind
bei der Anwendung des PBefG, seit seiner Novel-
lierung im Jahr 2021, mit § 1a PBefG die Ziele
des Klimaschutzes und der Nachhaltigkeit zu
bertiicksichtigen.

So ist innerhalb des Anwendungsbereichs des
PBefG die Personenbeforderung nur mit den in
§§ 42-50 PBefG definierten Verkehrsarten mog-
lich, sogenannter Typenzwang. Dies bedeutet,
dass Verkehrsarten, die sich nicht unter die im
PBefG beschriebenen Verkehrsarten fassen las-
sen, nicht genehmigungsfihig beziehungsweise
-pflichtig sind. Ausnahmen gibt es, wenn eine
Verkehrsart die Merkmale mehrerer Verkehrs-
arten enthilt (sogenannter ,,typengemischter
Verkehr“ nach § 2 Abs. 6 PBefG) sowie bei der
Erprobung neuer Verkehrsarten (sogenannte
~Experimentierverkehre“ nach § 2 Abs. 7 PBefG).
Um trotzdem einen gewissen Abstand zu

74) Werden bundeslandiibergreifende Projekte (beispielsweise die Anbindung des Verdichtungsraums einer GroRstadt) geplant, ist die

Zustandigkeit beider Kommunen (gegebenenfalls auch Bundesldnder) zu beachten.



anderen Verkehrsarten zu gewihrleisten, kon-
nen diese Verkehre mit Auflagen versehen bezie-
hungsweise im Falle der Experimentierverkehre
nur fir einen Zeitraum von lingstens fiinf Jahren
genehmigt werden.

Das PBefG kennt die Personenbeférderung
gemaf § 8 Abs. 1 PBefG als Linienverkehr und
gemaifd § 46 PBefG als Gelegenheitsverkehr. Die
Differenzierung ist insbesondere deshalb von
Bedeutung, da nur der OPNV durch 6ffentli-
che Mittel (ko-)finanziert werden kann und im
Gegenzug daflir besonderen Pflichten unter-
liegt. Personenfernverkehr gemaif! § 42a PBefG
findet keine Beriicksichtigung innerhalb dieses
Handbuchs.

Offentlicher Personennahverkehr

Der Personennahverkehr ist vom Personenfern-
verkehr zu differenzieren. Als OPNV gilt dabei die
allgemein zugingliche Beférderung von Perso-
nen mit

e Straflenbahnen,
e Obussen und

e Kraftfahrzeugen im Linienverkehr (Linienver-
kehr ist eine zwischen bestimmten Ausgangs-
und Endpunkten eingerichtete (regelméifiige)
Verkehrsverbindung in der Form des konven-
tionellen Linienverkehrs nach § 42 PBefG, als
Linienbedarfsverkehr nach § 44 PBefG und
als Sonderformen beispielsweise Berufs- oder
Schulverkehre nach § 43 PBefG, wobei Linien-
verkehre, die nicht allgemein zugéinglich sind,
nicht unter den OPNV-Begriff fallen),

die iberwiegend dazu bestimmt ist, die Verkehrs-
nachfrage im Stadt-, Vorort- oder Regionalver-
kehr zu befriedigen. Das ist im Zweifel der Fall,
wenn in der Mehrzahl der Beférderungsfille

eines Verkehrsmittels die gesamte Reiseweite 50
Kilometer oder die gesamte Reisezeit von einer
Stunde nicht tibersteigt (vgl. § 8 Abs. 1 PBefG).

Der OPNV mit Kraftfahrzeugen kann als Linien-
verkehr (klassisch und als Linienbedarfsverkehr)
oder als Gelegenheitsverkehr erbracht werden.
OPNV in der Form des Gelegenheitsverkehrs (§
46 PBefG) ist nur in der Auspragung als Taxen- (§
47 PBefG) oder Mietwagenverkehr (§ 49 PBefG)
gestattet und nur unter der Voraussetzung mog-
lich, dass der Linienverkehr ersetzt, erginzt oder
verdichtet wird (§ 8 Abs. 2 PBefG).

Der Linienbedarfsverkehr ist eine mit der PBefG-
Novelle 2021 eingefiihrte neue Verkehrsform.

Es handelt sich um einen Linienverkehr ohne
festen Linienweg und auf vorherige Bestellung,
der auf Initiative und Kosten der 6ffentlichen
Hand betrieben werden kann. Der Linienbe-
darfsverkehr soll als Ergdnzung zum klassischen
Linienverkehr eingesetzt werden. Er eignet sich
besonders fiir den flexiblen Einsatz im Fliachen-
verkehr. Aufgrund der systematischen Zuord-
nung zum Linienverkehr gelten auch die dort
bestehenden Pflichten, vor allem Barrierefrei-
heit, Beférderungs-, Betriebs- und Tarifpflicht.
Gleichzeitig kommt ihm ein erméafigter Steuer-
satz auf die Befoérderungsentgelte zugute. Bei
der genauen Ausgestaltung des Mobilitdtsange-
botes sind die Ziele der Stidte und Landkreise
unter Beriicksichtigung der Vorgaben des Nah-
verkehrsplans zu beachten (siehe Kapitel 4.2.2
Zielstellung).

Gelegenheitsverkehr

Gelegenheitsverkehr im Sinne des § 46 PBefG
ist kein OPNV. Eine Ausnahme bildet der Taxen-
und Mietwagenverkehr als Ersatz, Erginzung
oder Verdichtung des bestehenden OPNV (vgl.
vgl. § 8 Abs. 2 PBefG). Der Gelegenheitsver-

kehr ist erwerbswirtschaftlich ausgerichtet und



unterliegt, bis auf den Taxenverkehr, nicht den
Grundpflichten (Tarif-, Betriebs- und Beférde-
rungspflicht) des OPNV.

Den Gelegenheitsverkehr gibt es in den Auspra-
gungen, wie sie in Abbildung 10 dargestellt sind:

Steuerungsoptionen - Rechte und Pflichten

Die Differenzierung danach, ob der Verkehr als
OPNV im Sinne des § 8 Abs. 1 PBefG zu klassi-
fizieren ist, ist deshalb von Bedeutung, da dar-
aus eine unterschiedliche Behandlung resultiert.
Wihrend der OPNV durch 6ffentliche Mittel (ko-)
finanziert werden kann, ist dies bei erwerbswirt-
schaftlich erbrachtem Verkehr nicht moéglich.
Die Finanzierung durch die 6ffentliche Hand
geht aber mit umfangreichen Pflichten einher,
da der Verkehr der Daseinsvorsorge dienen soll.
Diese Pflichten hat der erwerbswirtschaftlich
erbrachte Gelegenheitsverkehr (mit Ausnahme
des Taxenverkehrs) nicht, sieht sich daftir aber

einigen Regulierungsmafinahmen ausgesetzt, die
gewihrleisten sollen, dass der 6ffentlich finan-
zierte OPNV nicht kannibalisiert wird.

Anders als der von der 6ffentlichen Hand
bestellte (und ko-finanzierte) OPNV, welcher der
Daseinsvorsorge dient, unterliegt der erwerbs-
wirtschaftliche Gelegenheitsverkehr keinen
umfangreichen Pflichten. Somit kénnte ein
Unternehmen einen erwerbswirtschaftlichen
Gelegenheitsverkehr, zum Beispiel in der Form
des Mietwagenverkehrs oder des gebiindelten
Bedarfsverkehrs, an sich nach seinem Belieben
dort anbieten, wo der Einsatz besonders lukra-
tiv ist. Dies wiirde dazu fithren, dass ein Verkehr
in Konkurrenz zu dem dort bereits bestehenden
offentlich bestellten und der Daseinsvorsorge
dienendem OPNV treten kénnte, ohne jedoch
dessen Pflichten zu unterliegen. Ohne eine Ver-
pflichtung zum Betrieb kénnte der Gelegenheits-
verkehr jederzeit den Verkehr einstellen, wenn
die Rentabilitit sinkt, zum Beispiel das Anfahren

Gelegenheitsverkehr

Gebiindelter
Verkehrsart Bedarfsverkehr
Vorausbuchung einzelner
Buchung Sitzplatze
Biindelung ja

individuelle Halte
Zu- und Ausstiegspunkte

ggf. auf virtuelle Haltepunkte

Taxenverkehr Mietwagenverkehr
Vorausbuchung Xcr)\:fwlijestZiCh::IJZSgFahrzeu s
Annahme von Winkauftragen . 5 =

im Ganzen
Fahrtwunschbiindelung bei .
nein

Zustimmung Fahrgast

individuelle Halte
Bereithaltung an behord-

lichen zugelassenen Stellen I RTTCR AN

beschréankt
Zjel Zielbestimmung durch Fahrgast
. Begrenzung auf Gemeinde- .
Routing gebiet des Unternehmenssitz LGS
Entgelt Mindestbeforderungsentgelt Taxitarif frei verhandelbar

Abbildung 10: Darstellung der Merkmale der Verkehrsarten des Gelegenheitsverkehrs



touristischer Ziele bei schlechtem Wetter. Damit
wird der zur Daseinsvorsorge verpflichtete OPNV
zusitzlich wirtschaftlich unter Druck gesetzt, da
er gegen einen Wettbewerber antreten miisste,
der eben nicht zur Bedienung verpflichtet ist,

der nicht Randzeiten und Randgebiete abdecken
muss und der auch keine Vorgaben hinsichtlich
seiner Tarife bekommt.

Durch die zu erwartende Automatisierung der
Verkehre kénnte die Bedrohung des OPNV durch
autonome Gelegenheitsverkehre zunehmen, da
auch geringere Personalkosten anfallen kon-
nen. Neben diesem ungleichen Wettbewerb soll
zudem unter Umweltaspekten verhindert wer-
den kénnen, dass ineffiziente Verkehre entstehen,
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Aufgabentra ini -
ufgabentrager Linienverkehr Linienbedarfs
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Abbildung 11: Gegeniiberstellung von OPNV und Gelegenheitsverkehr

wenn beispielsweise finanzstarke Unternehmen
die Stiddte mit einer grofien Fahrzeugmenge flu-

ten, um Marktanteile zu gewinnen.

Um dieses Ungleichgewicht wettzumachen, sind
Regulierungswerkzeuge vorgesehen.” In Abbil-
dung 11 und nachfolgend werden die Pflich-

ten des OPNV und des Gelegenheitsverkehrs

vorgestellt.

Zu den Pflichten des OPNV (Linien- und Linien-
bedarfsverkehr) gehoren:

o Barrierefreiheit gemif § 8 Abs. 3 S. 3 PBefG: Der
Inhalt dieses Ziels richtet sich nach dem Stand
der Technik in Bezug auf die Ausstattung serien-
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75) Die Regulierungswerkzeuge greifen zwar in die grundgesetzlich geschitzte Berufsfreiheit (Art. 12 GG) ein, sodass die Rechtferti-
gungsanforderungen fir diesen Eingriff sehr hoch sind. Da die Funktionsfahigkeit des 6ffentlichen Personennahverkehrs jedoch vom
Bundesverfassungsgericht als tiberragend wichtiges Gemeinschaftsgut eingestuft wurde (BVerfGE 11, 168,184), lasst sich der Eingriff in die
Berufsfreiheit mit dem Schutz des 6ffentlichen Personennahverkehrs rechtfertigen.



mafig hergestellter Fahrzeuge und Haltestellen.

e Beforderungspflicht gemaf § 22 PBefG: Pflicht
zur Erbringung der genehmigten Beférderung

o Betriebspflicht gemif? § 21 PBefG: Einrichtung
und Aufrechterhaltung des Betriebs

o Tarifpflicht geméf! § 39 PBefG: Fahrpreise wer-
den durch Fahrpreistarife fiir einen gewissen
Zeitraum festgelegt. Dabei werden dem oder

den Beférderungsunternehmen bestimmte Ent-

gelte zugeordnet, die sich nach den jeweiligen
Beforderungsleistungen richten.

e Fahrplanpflicht geméaf} § 40 PBefG beziehungs-

weise beim Linienbedarfsverkehr die Festlegung
eines Bediengebietes mit Bedienzeiten gemiR §

44 PBefG

Pflichten des Gelegenheitsverkehrs (Taxi-,
Mietwagen- und gebiindelter Bedarfsverkehr)

Da die erwerbswirtschaftlichen Gelegenheits-
verkehre nicht in gleichem Umfang den Pflich-
ten des OPNV unterliegen, gibt das PBefG den
Genehmigungsbehdrden Werkzeuge an die
Hand, um die Gelegenheitsverkehre so zu regu-
lieren, dass sie den offentlichen Verkehrsinte-
ressen nicht entgegenstehen und somit den
bestehenden OPNV nicht kannibalisieren.

Der Taxenverkehr hat unter den Gelegenheits-

verkehren eine Sonderrolle, da auch der Taxen-
verkehr gewissen Pflichten unterliegt, um dem
Gemeinwohl zu dienen. Diese sind:

e Beforderungspflicht nach § 22 PBefG

o Betriebspflicht nach § 21 PBefG

o Tarifpflicht nach § 51 PBefG, wobei Landesre-
gierungen beziehungsweise Kommunen Tarife

lockern kénnen (Festpreise und Tarifkorridore
bei vorbestellten Fahrten oder fiir bestimmte
Strecken).

« Kontingentierung nach § 13 Abs. 4, 5 PBefG: Si-
cherstellung der Wirtschaftlichkeit der einzel-
nen Verkehre durch Begrenzung der Genehmi-
gungen

» Moglichkeit der Genehmigungsbehorde, Emis-
sionsvorgaben nach § 13 Abs. 5b S. 1 PBefG und
Vorgaben nach § 13 Abs. 5b S. 2 in Verbindung
mit § 64c PBefG zur Barrierefreiheit zu treffen

Fiir den Verkehr mit Mietomnibussen und Miet-
wagen gelten folgende (teilweise optionale)
Pflichten:

« Keine Beférderungs- und Betriebspflicht
* Moglichkeit der Genehmigungsbehorde:

- tarifbezogene Regelungen, insbesonde-
re Mindestbeférderungsentgelte nach § 49
PBefG festzulegen,

- Emissionsvorgaben nach § 13 Abs.5b S.1
PBefG zu treffen,

- Ausnahmen von der Rickkehrpflicht nach §
49 Abs. 5 PBefG festzulegen (andere Abstell-
orte, die jedoch mindestens 15 Kilometer
voneinander entfernt sein mussen)

- In Stidten mit mehr als 100.000 Einwohnen-
den kann die Genehmigungsbehorde zum
Schutz der 6ffentlichen Verkehrsinteressen
die in ihrem Bezirk geltenden Regelungen
flir den geblindelten Bedarfsverkehr auch
auf den in ihrem Bezirk betriebenen Verkehr
mit Mietwagen anwenden, wenn per App
vermittelter Verkehr mit Mietwagen einen
Marktanteil von 25 Prozent am Fahrtauf-
kommen im Gelegenheitsverkehr mit Taxen,
Mietwagen und gebiindelten Bedarfsverkehr
Uberschreitet (vgl. § 49 Abs. 4 S. 7 PBefG) und



e Riickkehrpflicht zum Betriebssitz (vgl. § 49 Abs.
4 S. 3 PBefG) nach Ausfiihrung des Beforde-
rungsauftrages

Fiir den Gebiindelten Bedarfsverkehr gemaifs §
50 PBefG gelten folgende (teilweise optionale)
Pflichten:

e Verpflichtend von der Genehmigungsbehorde:

- (Im Einvernehmen mit dem Aufgabentriger)
festzulegende Biindelungsquote im Stadt-
und Vorortverkehr (vgl. § 50 Abs. 3 PBefG)
und

- festzulegendes Mindestbeférderungsentgelt
(vgl. § 51a Abs. 2 PBefG)

e Moglichkeit der Genehmigungsbehorde:

- Rickkehrpflicht zum Betriebssitz oder zu
einem anderen Abstellort gemafs § 50 Abs. 1
S. 3 PBefG zu bestimmen, soweit 6ffentliche
Verkehrsinteressen dies erfordern

- Beforderung gemif? § 50 Abs. 2 S. 2 PBefG
zeitlich und raumlich zu beschrinken, so-
weit 6ffentliche Verkehrsinteressen dies er-
fordern

- (im Einvernehmen mit anderen Genehmi-
gungsbehorden und Aufgabentrigern) die
Beforderung gemifd § 50 Abs. 2 S. 3 PBefG
auch aufierhalb des Betriebssitzes des Unter-
nehmers zu gestatten und so das Beférde-
rungsgebiet zu erweitern

- zum Schutz 6ffentlicher Verkehrsinteres-
sen individuelle Anforderungen geméf § 50
Abs. 4 S. 2 PBefG zu folgenden Mafinahmen
einzufiihren: in Verbindung mit § 13 Abs. 5b
S.2und § 64c Abs. 2 PBefG Einfithrung von
Mafdnahmen zu Riickkehrpflicht, Abstellort,
Biindelungsquote aufierhalb des Stadt- und
Vorortverkehrs, Vorgaben zur Barrierefrei-
heit und in Verbindung mit § 13 Abs. 5b S. 1,
§ 1a und § 64b PBefG Einfiihrung von Maf3-

nahmen zu Emissionsstandards von Fahr-
zeugen beziehungsweise Einsatz lokal emis-
sionsfreier Fahrzeuge

- Sozialstandards nach § 50 Abs. 4 S. 3 PBefG
(zum Beispiel Regelungen zu Arbeitszeiten,
Entlohnung und Pausen) festzulegen

- Hochstbeférderungsentgelte sowie den Zeit-
punkt, zu dem diese Entgelte zur Anwen-
dung kommen sollen, nach § 51a Abs. 2 S. 2
PBefG festzulegen

- Fahrzeugobergrenze (Kontingentierung)
nach § 13 Abs. 5a PBefG festzulegen, bei de-
ren Erreichen keine weiteren Fahrzeuge fiir
die Durchfiihrung des gebiindelten Bedarfs-
verkehrs mehr zugelassen werden

Um kontrollieren zu kénnen, ob die Vorgaben des
PBefG eingehalten werden und gegebenenfalls
verkehrslenkend einzugreifen, findet behord-
licherseits ein Monitoring nach § 3a PBefG

statt, wobei die Behorden tiber den Nationalen
Zugangspunkt Zugriff zu den von den Verkehrs-
unternehmen und Vermittlern verpflichtend
bereitzustellenden statischen und dynamischen
Daten erhalten.

6.1.2.2 Betriebserlaubnis fiir Kraftfahrzeuge mit
autonomer Fahrfunktion

Av-Fahrzeuge benoétigen eine Betriebserlaubnis,
welche die Erfiillung technischer Anforderungen
bescheinigt. Die Betriebserlaubnis fiir den Ein-
satz eines av-Fahrzeuges im Regelbetrieb muss
von den Herstellern des Fahrzeuges eingeholt
werden. Die Erprobungsgenehmigung wird auf
Antrag des Fahrzeughalters erteilt, wobei Fahr-
zeughalter und Fahrzeughersteller in dem Ent-
wicklungsstadium regelméfiig identisch sein
werden. Daher wird iiber den Prozess der Ertei-
lung nur ein kurzer Uberblick gegeben.



Betriebserlaubnis Regelbetrieb

Das KBA ist die zentrale und bundeseinheit-

lich zustdndige Behorde fir die Erteilung von
Betriebserlaubnissen fiir Fahrzeuge mit autono-
mer Fahrfunktion nach § 1e Abs. 4 Satz 1 StVG in
Verbindung mit § 3 Abs. 1 AFGBV und von Erpro-
bungsgenehmigungen nach § 1i Abs. 1 Nr. 1 StVG
in Verbindung mit § 16 AFGBV.

Kern der durch den Fahrzeughersteller initiierten
Priifung des KBA ist die Feststellung nach § 3 ff.
AFGBYV, ob das av-Fahrzeug den, in den Anlagen
der AFGBV beschriebenen, technischen Anfor-
derungen entspricht. Dabei hat der Fahrzeugher-
steller insbesondere verbindlich zu erkliren, dass
das av-Fahrzeug die funktionalen Anforderun-
gen erfiillt. Dies betrifft auch die Abnutzung und
Alterung der Komponenten.

Die bei der Priifung getroffenen Feststellungen
des KBA dienen der zustdndigen Behorde bei der
spateren Genehmigung eines Betriebsbereichs
nach § 9 Abs. 2 AFGBV als Grundlage, um zu
beurteilen, ob der festgelegte Betriebsbereich fiir
den Betrieb des av-Fahrzeugs geeignet ist.

Erprobungsgenehmigung

Es ist davon auszugehen, dass nicht alle av-Fahr-
zeuge direkt im Regelbetrieb fahren und geneh-
migt werden, sondern in der Ubergangsphase
oder Weiterentwicklung einzelne avF-Funktio-
nen erprobt werden. Dies wird durch die soge-
nannte Erprobungsgenehmigung nach § 1i StVG
und § 16 AFGBV ermdglicht, die fiir individuelle
Fahrzeuge gilt. Die Erprobungsgenehmigung ist
auf die Erprobung sogenannter ,Erlkdnige” aus-
gerichtet, und soll es vor allem den Herstellern
erleichtern, bundeseinheitlich neue Systeme
erproben zu kénnen.”® Die Erprobungsgeneh-

76) vgl. BT-Drucksache 19/27439 (2021), S.29

migung dient geméfd § 1i Abs. 1 Nr. 3 StVG aus-
schlief3lich der (technischen) Erprobung einer
avF-Funktion und nicht der Erprobung z. B. eines
Einsatzes fiir die Personenbeférderung. Die Nut-
zung eines Fahrzeuges mit Erprobungsgenehmi-
gung fiir die Personenbeférderung im Sinne des
PBefG ist nicht gestattet. Fiir Fahrzeuge mit einer
Erprobungsgenehmigung kann dariiber hinaus
kein Betriebsbereich entsprechend § 9 AFGBV
genehmigt werden, da hierflir geméaf § 9 Abs. 1
Nr. 1 AFGBV eine Betriebserlaubnis fiir ein av-
Fahrzeug entsprechend § 4 AFGBV notwendig
und eine Erprobungsgenehmigung somit nicht
ausreichend ist.

Merkmal der Art der Genehmigung ist, dass
andere Anforderungen an den Betrieb gestellt
werden und der Betrieb nicht notwendiger-
weise auf einen bestimmten Bereich beschrankt
ist (aber durch das KBA geméf § 1i Abs. 2 Satz

2 StVG iiber Nebenbestimmungen auf einen
bestimmten Bereich beschriankt werden kann). Es
gelten hohere Anforderungen an die Technische
Aufsicht, die vor Ort (in der Néhe des Fahrzeuges)
anwesend sein muss. Neben der Deaktivierung
der avF-Funktion ist auch eine Ubersteue-
rungsmoglichkeit dieser notwendig, sodass die
Technische Aufsicht unmittelbar in die Fahrzeug-
steuerung eingreifen kann. Mit beiden Mafdnah-
men wird dem Sicherheitsgedanken Rechnung
getragen. Besonderheit der Erprobungsgeneh-
migung ist, dass diese einer zeitlichen Befristung
von vier Jahren unterliegt, wobei eine Verlinge-
rungsoption von zwei weiteren Jahren besteht.

Marktiiberwachung

Das KBA ist neben der Erteilung und dem Wider-
ruf der Betriebserlaubnis auch fir die Markt-
tiberwachung der Fahrzeuge mit autonomer
Fahrfunktion zustindig. Dabei wird dem KBA



fir die Bewertung der informationstechni-
schen Sicherheit das BSI an die Seite gestellt. Im
Zuge der Marktiiberwachung wird gepriift, ob
die auf dem Markt bereitgestellten oder im Ver-
kehr befindlichen av-Fahrzeuge den Anforde-
rungender AFGBV gentigen oder gegebenenfalls
eine Gefahr, zum Beispiel fiir Personen oder die
Umwelt, darstellen.

6.1.2.3 Genehmigung von Betriebsbereichen

Die hier angesprochenen av-Fahrzeuge entspre-
chen dem SAE-Level 4 und kénnen nicht iiberall,
sondern nur in Bereichen selbststindig fahren, in
denen Bedingungen vorherrschen, die von den
Fahrzeugen bewailtigt werden kénnen. Da in der
Regel erst der Fahrzeughalter {iber den tatsich-
lichen Einsatzort des av-Fahrzeuges entschei-
det, ist es dessen Aufgabe, bei der zustindigen
Behorde einen Betriebsbereich nach § 1e Abs. 1
Nr. 3 StVG in Verbindung mit § 7 Abs. 2 AFGBV
zu beantragen, in welchem das av-Fahrzeug fahr-
zeugfiihrerlos eingesetzt werden darf.

Dabei richtet sich die Zustindigkeit der geneh-
migenden Behorde danach, wo der Betriebsbe-
reich liegen soll. Je nach Strafienart kann sich die
Zustandigkeit daher aus Bundes- oder Landes-
recht ergeben. Auf Bundesfernstraflen, soweit
dem Bund die Verwaltung zusteht, ist die Auto-
bahn GmbH zustindig. Eine einheitliche Zustin-
digkeit auf Landesebene besteht nicht, da das
StVG und die AFGBV bundesrechtliche Rege-
lungen sind, die aufgrund der verfassungsrecht-
lich gewdhrten Organisationshoheit der Lander
nicht in deren Zuweisungskompetenzen eingrei-
fen konnen. Die zustindige Behorde zur Geneh-
migung der Betriebsbereiche muss daher in den
meisten Bundesldndern noch durch Landesrecht
bestimmt werden. Folgende Bundeslander haben
bereits auf landesrechtlicher Ebene geregelt,

77) Siehe https://autonomes-fahren.bayern.de/

welche Behorde fiir die Genehmigung der Betriebs-
bereiche zustandig ist (Stand Dezember 2023):

e Bayern: Zustindige Behorde ist die Landesbau-
direktion Bayern.””

e Hessen: Zustindige Behorde ist das Hessen Mo-
bil - Straflen- und Verkehrsmanagement geméaf
§ 1a Verordnung zur Bestimmung verkehrs-
rechtlicher Zustindigkeiten (StVRZustV).

o Schleswig-Holstein: Zustindige Behorde sind
die Landritinnen und Landrite sowie die Bur-
germeisterinnen und Biirgermeister der kreis-
freien Stadte als Kreisordnungsbehérden geméaf
§ 3 Abs. 1 Nr. 7 StraRenverkehrsrechts-Zu-
stindigkeitsverordnung Schleswig-Holstein
(StrVRZustVO).

o Thiiringen: Zustindige Behorde ist das Landesver-
waltungsamt geméif § 11 Abs. 1 Nr. 1 Thiiringer
Verordnung zur Ubertragung von Erméachtigun-
gen und iiber Zustdndigkeiten auf dem Gebiet
des StrafRenverkehrsrechts (StVRZustUV TH).

Die Zustindigkeitsregelungen auf Landesebene
kénnen sowohl zentral, eine Genehmigungs-
behorde fiir das gesamte Bundesland, als auch
dezentral, mehrere Genehmigungsbehdrden pro
Bundesland, ausgerichtet sein.

Wird ein Betriebsbereich in einem Bundesland
angestrebt, welches noch keine Zustindigkeits-
regelungen getroffen hat, ist von der allgemei-
nen landesrechtlichen Zustidndigkeitsverteilung
der Straflenbaubehdérden auszugehen, zum Bei-
spiel Zustidndigkeit des Landkreises fiir Kreisstra-
f3en. Es wird angeraten, den aktuellen Stand der
Zustandigkeit nach Landesrecht zu ermitteln und
sich bei Fragen zunichst an die jeweilige (oberste)
Straflenbaubehorde des Landes zu wenden.


https://autonomes-fahren.bayern.de/

Erstreckt sich ein Betriebsbereich tiber Bun-

des- und Landesstraf}en beziehungsweise {iber
Liandergrenzen, so entscheiden nach § 9 Abs. 4
Satz 2 AFGBV die jeweils zustindigen Behor-
den nach gegenseitiger Anhérung im Rahmen
ihrer Zustindigkeiten. Die ebenfalls betroffenen
Gebietskorperschaften, auf deren Gebieten der
Betriebsbereich liegt, haben dabei kein Mitspra-
cherecht. Die fiir die Genehmigung des Betriebs-
bereichs zustindigen Behdrden miissen sich
zwar mit den Gebietskoérperschaften ,ins Beneh-
men*“ setzen, ohne jedoch von einer Zustimmung
abhingig zu sein. Dies gilt, sofern nicht der Ein-
satz von av-Fahrzeugen auf solchen Strafien
erfolgt, fur die die Gebietskérperschaft nach § 9
Abs. 4 Satz 1 AFGBV originir zustindig ist. Das
Zusammenspiel mehrerer Zustindigkeitsbehor-
den kann insbesondere fiir die Dauer des Geneh-
migungsprozesses von Relevanz sein.

Zu beachten ist, dass die Genehmigung gemaf} § 7
Abs. 4 AFGBV vorbehaltlich Rechte anderer erteilt
wird und eine Genehmigung den Betriebsbereich
in seinem Zustand nicht konserviert. Sollte zum
Beispiel durch bauliche Anderungen an der Stre-
cke nicht mehr gewéhrleistet sein, dass das Fahr-
zeug dort fihrerlos zurechtkommt, so hat der
Fahrzeughalter keinen Anspruch darauf, dass die
Strecke im urspriinglichen Zustand verbleibt.

Die fiir die Genehmigung des Betriebsbereichs
zustindige Behorde kann die Begutachtung
anhand des Begutachtungsleitfadens ,,Anforde-
rungen fiir die Erteilung der Betriebsbereichs-
genehmigung gemifl AFGBV“ vornehmen. Es
ist zu beachten, dass die Behorde entsprechend
den ortlichen Gegebenheiten auch abweichende
Anforderungen formulieren kann.

Der Begutachtungsleitfaden umfasst in seinen
Anlagen sowohl eine Antragsvorlage (Anlage 1)
fiir den Halter des av-Fahrzeugs, als auch eine

Checkliste (Anlage 2) fiir die Beurteilung durch

die genehmigende Behorde, ob das av-Fahr-

zeug die Fahraufgabe selbststindig bewiltigen
kann, und ob der Ausschluss der Gefihrdung von
Leib und Leben von Personen im beantragten
Betriebsbereich gewihrleistet wird.

Beantragung durch den Fahrzeughalter

Wihrend bei der Beantragung der Betriebs-
erlaubnis den Fahrzeughersteller umfangreiche
Nachweispflichten treffen, muss bei der Bean-
tragung des Betriebsbereichs der Fahrzeughalter
Nachweise fiir den sicheren Betrieb fiihren.

Das in Anlage 1 des Leitfadens abgedruckte
Antragsformular ist ein Musterantrag. Die
zustiandige Behorde ist nicht auf die dort bezie-
hungsweise in der AFGBV genannten Punkte
beschrinkt, sondern kann nach § 8 Abs. 3 AFGBV
vom Fahrzeughalter weitere Angaben verlangen,
sofern dies fiir das Verfahren erforderlich ist.

Der Antrag (Anlage 1 des Leitfadens) ist in zehn
Abschnitte unterteilt:

1. Angaben iiber antragstellende Person
2. Angaben tiber das Wartungspersonal und die
Technische Aufsicht
3. Erklarung des Halters und Nachweise zu
Wartungspersonal und Technischer Aufsicht
4. Erforderliche Nachweise beziiglich des
Fahrzeugs und autonomer Fahrfunktion
5.Angaben zum Betriebsbereich
6. Angaben zu dem zugrundeliegenden Projekt
7. Rechtliche Hinweise an die antragstellende
Person
8. Datenschutzhinweis an die antragstellende
Person
9. Raum flir Anmerkungen
10. Erklarung tiber die Richtigkeit und Voll-
stindigkeit der gemachten Angaben der
antragstellenden Person



Im Folgenden werden Erlduterungen zu rele-
vanten Antragsinhalten gegeben, wobei durch
Verweise kenntlich gemacht wird, wo die Anfor-
derungen ihren normativen Ursprung haben:

Erklirung des Halters und Nachweise zu War-
tungspersonal und Technischer Aufsicht (Pkt. 3)

Im dritten Abschnitt hat die antragstellende Per-
son zu erkldren, dass die personellen und sach-
lichen Voraussetzungen geméf? §§ 13 und 14
AFGBV (vgl. § 8 Abs. 1 Nr. 3 AFGBV) vorliegen. Die
antragstellende Person hat Nachweise zur per-
sonlichen Geeignetheit und Zuverlissigkeit des
Halters oder von dem vom Halter eingesetzten
Wartungspersonal und der Technischen Aufsicht
vorzulegen.

Die sachlichen Voraussetzungen sind:

e Einhaltung der Wartungsintervalle unter
Zugrundelegung der vom Hersteller zur Ver-
figung gestellten Reparatur- und Wartungs-
informationen:

- Tagliche Abfahrtskontrolle (die Anforderun-
gen zur taglichen Abfahrkontrolle ergeben
sich aus § 13 Abs. 7 AFGBV)

- Gesamtpriifung nach den Vorgaben des Be-
triebshandbuchs des Herstellers alle 90 Tage

- Hauptuntersuchung nach Mafdgabe der An-
lage VIII in Verbindung mit Anlage VIIIa der
StVZO alle sechs Monate

- Berichts- Dokumentationspflichten gegen-
liber dem KBA und der den Betriebsbe-
reich genehmigenden Behorde nach dem
Stand der Technik (Das Einhalten des Stands
der Technik wird gemaf3 § 13 Abs. 5 Satz 2
AFGBV gesetzlich vermutet, wenn die Vor-
gaben der ISO 9001:2015 Qualitdtsmanage-
mentsysteme - Grundlagen und Begriffe
erfiillt werden. Dartiber hinaus muss die Do-
kumentenverwaltung geméf? § 13 Abs. 3 Satz

3 AFGBV den Vorgaben der Artikel 24, 25 und
32 der Verordnung (EU) 2016/679 gentigen)

e Bestellen von Personal zur Durchfiihrung der
Wartungsaufgaben und der Aufgabe der Techni-
schen Aufsicht

e Bereitstellung und Einrichtung von Raumlich-
keiten sowie informationstechnischen Syste-
men fiir die Wahrnehmung der Aufgabe der
Technischen Aufsicht (siehe Kapitel 5.2.3.4 Be-
triebsleitzentrale)

Die personellen Voraussetzungen sind:
» Wartungspersonal:

- Meister-Abschluss im Kraftfahrzeugmecha-
niker-Handwerk

- Unter der Voraussetzung, dass eine min-
destens dreijahrige Tatigkeit im Kraftfahr-
zeugbereich nachgewiesen werden kann,
stehen dem Meister-Abschluss geméaf § 13
Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 AFGBV gleich: Abschluss
als Diplom-Ingenieurin oder -ingenieur, Di-
plom-Ingenieurin oder -ingenieur (FH), In-
genieurin oder Ingenieur (graduiert), sowie
Bachelor oder Master oder staatlich gepriif-
te Technikerin oder Techniker in den Fach-
richtungen Maschinenbau, Fahrzeugtechnik,
Elektrotechnik oder Luft- und Raumfahr-
technik

- Erfolgreiches Absolvieren einer Schulung ge-
maR § 13 Abs. 2 Satz 2 Nr. 2 AFGBV in Bezug
auf das av-Fahrzeug beim Fahrzeughersteller

- Zuverlassigkeit gemaf? § 8 Abs. 2 Nr. 2 AFGBV
in Verbindung mit § 13 Abs. 2 Satz 2 Nr. 3
AFGBYV (Fiihrungszeugnis (sogenannte Be-
legart O zur Vorlage bei einer Behorde) und
gegebenenfalls Auskunft aus dem Fahrer-
laubnisregister, wenn das Personal im manu-
ellen Betrieb steuern soll)



e Technische Aufsicht:

- Abschluss als Diplom-Ingenieurin oder -in-
genieur, Diplom-Ingenieurin oder -inge-
nieur (FH), Ingenieurin oder Ingenieur (gra-
duiert), sowie Bachelor oder Master oder
staatlich gepriifte Technikerin oder Techni-
ker in den Fachrichtungen Maschinenbau,
Fahrzeugtechnik, Elektrotechnik oder Luft-
und Raumfahrtechnik geméaf § 14 Abs. 1
Satz 2 Nr. 1 lit. a) - ¢) AFGBV

- Erfolgreiches Absolvieren einer Schulung ge-
maf § 14 Abs. 1 Satz 2 Nr. 2 AFGBV in Bezug
auf das av-Fahrzeug beim Fahrzeughersteller

- Zuverlassigkeit gemaf § 8 Abs. 2 Nr.2 und 3
AFGBYV (Fiihrungszeugnis (Belegart O), Aus-
kunft aus dem Fahrerlaubnisregister und
Auskunft iiber Eintragungen aus dem Fahr-
eignungsregister; sofern in dem Fahreig-
nungsregister mehr als drei Punkte eingetra-
gen sind, ist die Zuverlassigkeit geméaf § 14
Abs. 1 Satz 4 AFGBV nicht gegeben).

« Hilfspersonal der Technischen Aufsicht: 7

- Mindestens 3-jahrige Berufserfahrung im
Bereich des Verkehrs- oder Kraftfahrzeug-
wesens 7

- Erfolgreiches Absolvieren mindestens jahr-
licher Schulungen gemaf3 § 14 Abs. 2 Satz 2
AFGBV in Bezug auf das av-Fahrzeug beim
Fahrzeughersteller

- Gegebenenfalls giiltige Fahrerlaubnis der
dem av-Fahrzeug entsprechenden Fahrzeug-
klasse geméaf § 14 Abs. 2 Satz 5 und 6 AFGBYV,
wenn die Person Manéver freigeben oder im
manuellen Betrieb steuern soll

- Wihrend der Begutachtungsleitfaden (in sei-
ner Nr. 3.4) davon ausgeht, dass fiir das Hilfs-
personal die gleichen Anforderungen hin-
sichtlich Zuverlassigkeit gelten wie fiir die
Technische Aufsicht, wird eine solche An-
forderung in § 14 Abs. 2 AFGBV fiir das Hilfs-
personal der Technischen Aufsicht nicht ge-
nannt. Die Genehmigungsbehérde hat jedoch
grundsitzlich gemafd § 9 Abs. 5 Satz 1 AFGBV
die Moglichkeit Nebenbestimmungen zu er-
lassen und kann daher auf diesem Wege auch
Zuverlassigkeitsanforderungen festlegen.

Erforderliche Nachweise beziiglich des Fahrzeu-
ges und autonomer Fahrfunktion (Pkt. 4)

Im vierten Abschnitt hat die antragstellende Per-
son weitere Nachweise zu erbringen. Dabei ist

zu berticksichtigen, dass der Hersteller verbind-
lich erkldren muss, dass die technische Ausriis-
tung des von ihm hergestellten av-Fahrzeuges
den gesetzlichen Anforderungen gemaf? § 1f Abs.
3 Nr. 4 StVG, die an av-Fahrzeuge gestellt wer-
den, erfiillt. Es ist daher nicht die Aufgabe des
Halters, die Gesetzeskonformitét des av-Fahrzeu-
ges nachzuweisen, sondern die des Herstellers
im Rahmen der Erteilung der Betriebserlaubnis.
Der Halter hat die entsprechenden Nachweise im
Rahmen der Genehmigung des Betriebsbereichs
vorzulegen.Nationale Betriebserlaubnis nach §

4 AFGBV fiir das av-Fahrzeug beziehungsweise
eine Gleichwertigkeitsbescheinigung des KBA
fiir Betriebserlaubnisse eines Mitgliedstaates der
EU oder des Abkommens tiber den Européischen
Wirtschaftsraum. Die Betriebserlaubnis stellt
fest, dass das av-Fahrzeug beziehungsweise seine
autonome Fahrfunktion StVO-konform

78) Sofern die als Technische Aufsicht eingesetzte Person mit Zustimmung des Fahrzeughalters weiteren Personals zur Durchfiihrung ihrer

Aufgaben bedienen will, gelten fiir dieses delegierte Personal geringere Qualifikationsanforderungen.

79) Der Begutachtungsleitfaden fordert in seiner Nr. 3.4 fiir ,alle an der Technischen Aufsicht eingesetzten Personen (einschlieBlich Hilfs-

krafte)“ die Vorlage von Ausbildungsnachweisen im Sinne des § 14 Abs. 1 AFGBV. Die in § 14 Abs. 1 genannten Ausbildungsnachweise

beinhalten jedoch die hohen Qualifikationen, wie sie nach dem Willen des Gesetzgebers nur fiir die Technische Aufsicht selbst, nicht jedoch

fur das Hilfspersonal vorgesehen sind. Fiir das Hilfspersonal gelten die Qualifikationsanforderungen aus § 14 Abs. 2 AFGBV.



ist und somit die Verkehrsregeln beherrscht.

Die Betriebserlaubnis wird durch den Hersteller
gemafd § 3 Abs. 1 AFGBV beim KBA beantragt und
von diesem gemaf! § 4 Abs. 1 AFGBV erteilt, wenn
das av-Fahrzeug den normativen Anforderungen
entspricht.

e Nachweis iiber die Sicherstellung der Datenver-
arbeitung geméaf § 1g StVG fiir eine gegebenen-
falls erforderliche Ubermittlungsanfrage, auch
bereits im Zuge der Antragstellung

- Der Halter ist dazu verpflichtet diein § 1g
Abs. 1 Satz 1 Nr. 1-13 StVG genannten Da-
ten®® zu speichern. Die Auflistung ist ab-
schlieflend, sodass weitere Daten nicht ge-
speichert werden dirfen.®V

- Die flr die Genehmigung der Betriebsberei-
che zustindige Behorde ist berechtigt, die
genannten Daten, Vor- und Nachname der
als Technische Aufsicht eingesetzten Person
sowie Nachweise tiber ihre fachliche Quali-
fikation vom Halter geméf? § 1g Abs. 1 Satz
2, Abs. 6 Satz 1 StVG zu verlangen, um sie zu
speichern und zu verwenden, soweit dies fiir
die Priifung und Uberwachung erforderlich
ist.

- Die Anforderungen an die Datenverarbei-
tung ergeben sich aus der Anlage 1 zur
AFGBV (dort insbesondere Nr. 13). Der Fahr-
zeughersteller hat das av-Fahrzeug so auszu-
statten, dass dem Halter die Speicherung

- der genannten Daten tatsdchlich moglich ist
(vgl. dazu § 1g Abs. 3 Satz 1 StVG). So hat der
Halter gegebenenfalls durch Beibringen ei-
nes Sachverstindigengutachtens darzulegen,
dass er die vom Hersteller zur Verfiigung ge-
stellten technischen Méglichkeiten auch tat-
sdchlich nutzt und die normativen Vorgaben
zur Datenverarbeitung umsetzt.

Die zustdndige Behorde kann dariiber hinaus
weitere Angaben vom Halter geméaf § 8 Abs. 3
AFGBV verlangen, sofern dies fiir das Verfahren
zur Genehmigung eines festgelegten Betriebs-
bereichs erforderlich ist. Darunter fallen zum
Beispiel Nachweise gemif! § 1f Abs. 3 StVG, die
grundsétzlich vom Hersteller des Fahrzeugs zu
erbringen sind. Hierunter fallt unter anderem

eder Nachweis des Herstellers {iber die Sicherung
vor Angriffen auf die elektronische und elektri-
sche Architektur,’

e der Nachweis tiber eine durchgefiihrte Risiko-
beurteilung, &

e Darlegung eines Mafinahmenplans fir den Fall
einer Manipulation an oder mit dem Kraftfahr-
zeug in Verbindung stehenden elektronischen
oder elektrischen Architektur und

e Zusicherung, dass unerlaubte Zugriffe und Mani-
pulationen unverziiglich dem KBA und der nach

80) Die Daten sind: 1. Fahrzeugidentifizierungsnummer, 2. Positionsdaten, 3. Anzahl und Zeiten der Nutzung sowie der Aktivierung und der

Deaktivierung der autonomen Fahrfunktion, 4. Anzahl und Zeiten der Freigabe von alternativen Fahrmandvern, 5. Systemiiberwachungsdaten

einschlieRlich Daten zum Softwarestand, 6. Umwelt- und Wetterbedingungen, 7. Vernetzungsparameter wie beispielsweise Ubertragungs-

latenz und verfligbare Bandbreite, 8. Name der aktivierten und deaktivierten passiven und aktiven Sicherheitssysteme, Daten zum Zustand

dieser Sicherheitssysteme sowie die Instanz, die das Sicherheitssystem ausgeldst hat, 9. Fahrzeugbeschleunigung in Langs- und Querrichtung,

10. Geschwindigkeit, 11. Status der lichttechnischen Einrichtungen, 12. Spannungsversorgung des Kraftfahrzeuges mit autonomer

Fahrfunktion, 13. von extern an das Kraftfahrzeug gesendete Befehle und Informationen.

81) BeckOK StVR/Will, 21. Ed. 15.10.2023, StVG § 1g Rn. 7

82) Ein entsprechender Nachweis kann beispielsweise durch die Dokumentation der Soft- und Hardwarestrategien erbracht werden, die im

av-Fahrzeug und der mit dem Fahrzeug verkniipften, elektronischen und elektrischen Architektur eingesetzt werden, vgl. BeckOK StVR/Will,

21. Ed. 15.10.2023, StVG § 1f Rn. 42.

83) Ein entsprechender Nachweis kann zum Beispiel dadurch erbracht werden, dass der Hersteller darlegt, wie genau er die festgestellten
Risiken vermeiden kann, vgl. BeckOK StVR/Will, 21. Ed. 15.10.2023, StVG § 1f Rn. 47.



Bundes- oder Landesrecht zustindigen Behorde
oder auf Bundesfernstraen, soweit dem Bund
die Verwaltung zusteht, der Gesellschaft privaten
Rechts im Sinne des Infrastrukturgesellschaftser-
richtungsgesetzes mitgeteilt werden. %

Angaben zum Betriebsbereich (Pkt. 5)

Im fiinften Abschnitt hat die antragstellende Person
Angaben hinsichtlich des gewiinschten Betriebsbe-
reichs abzugeben, um darzulegen, dass der Betriebs-
bereich sich fiir den Einsatz des av-Fahrzeuges
eignet. Zur planerischen Perspektive siehe Abschnitt
5.2 Betriebsbereiche. Sofern die Fahrzeuge baugleich
sind, kann die Betriebsbereichsgenehmigung nach §
7 Abs. 3 AFGBV auch fiir mehrere dieser baugleichen
Fahrzeuge erteilt werden.

e Konkrete Bestimmung des vorgesehenen Be-
triebsbereichs gemaf! § 1d Abs. 2 StVG in Ver-
bindung mit § 7 Abs. 1 und Abs. 2 Satz 1 AFGBV
durch den Halter des av-Fahrzeuges: 6rtlich und
raumlich bestimmter 6ffentlicher Strafenraum,
in dem ein av-Fahrzeug bei Vorliegen der Vor-
aussetzungen gemaif’ § 1e Abs. 1 StVG betrieben
werden soll

- Darstellung des konkretisierten, als Betriebs-
bereich festgelegten Streckennetzes gemaf}

§ 8 Abs. 1 Nr. 1 AFGBV fiir den Betrieb des
Fahrzeuges, mit Darstellung eines kartogra-
phisch umgrenzten Bereichs in geeigneter
digitaler Form;®* dabei darf das Gebiet nicht
lediglich grob umrissen werden, sondern
muss so konkretisiert sein, dass sich ein Stre-
ckennetz ergibt und die zum Betriebsbereich
gehorenden Strafenabschnitte eindeutig ge-
kennzeichnet sind.®®

- Die den Betriebsbereich genehmigende Be-
horde kann gemafs § 8 Abs. 3 AFGBV weite-
re Angaben vom Halter verlangen, sodass es
ratsam ist, moglichst detaillierte Informa-
tionen zum betreffenden Gebiet, welches als
Betriebsbereich genehmigt werden soll, be-
reitzuhalten.®”

» Angabe einer konkreten Beschreibung des Be-
triebszwecks und der damit verbundenen Be-
triebsbedingungen gemaf § 8 Abs. 1 Nr. 1
AFGBV. Hier ist darzustellen, ob das av-Fahr-
zeug zum Beispiel zur Personen- oder Giiter-
beférderung eingesetzt werden soll oder ob es
bestimmite Infrastrukturanforderungen gibt.®®

» Nachweis des Halters, dass die Deaktivierbarkeit
der avF-Funktion in diesem Betriebsbereich zu
jeder Zeit gewidhrleistet ist (vgl. § 8 Abs. 1 Nr. 2
AFGBV).* Beziglich der erforderlichen Funk-

84) Diese geforderte Zusicherung tber die Meldung unerlaubter Zugriffe ist eine Pflicht, die den Hersteller adressiert (§ 1f Abs. 3 Nr. 6 StVG),

sodass der Halter die Zusicherung des Herstellers vorzulegen hat.

85) Eine Vorgabe, was eine ,geeignete” digitale Form ist, machen weder StVG noch AFGBV, sondern tiberlassen dies der jeweiligen Behorde.
Daher ist es an dieser Stelle angezeigt, sich mit der zustandigen Behorde in Verbindung zu setzen, um deren Vorgaben abzufragen.

86) Kennzeichnung zum Beispiel entsprechend des ,,Europédische Terrestrische Referenzsystem 1989“ (ETRS89) in Verbindung mit dem
LUniversalen Transversalen Mercator“ (UTM), vgl. Begutachtungsleitfaden zur AFGBV Nr. 3.1.

87) Mogliche Informationen (nicht abschlieRend): Bahniibergénge, Einrichtungen des OPNV, Einrichtungen mit erhéhtem Gefahrdungspo-
tenzial (Kindergarten, Schulen, Krankenhauser etc.), Fahrbahngeometrie, Fahrtrichtungen, Gefahrenstellen, Intelligente Infrastruktur (V2X),
Topografie, Verkehrszeichen (Beschilderung und Markierungen), Verwaltungsgrenzen auf Gemeindeebene (flurstiickscharf), vergleiche Begut-

achtungsleitfaden zur AFGBV Nr. 3.1.

88) Sofern die Betriebserlaubnis des av-Fahrzeuges Vorgaben hinsichtlich der Infrastruktur macht (zum Beispiel Kurvenradius, Ampel mit
V2X-Kommunikation), kommen nur Strecken als Betriebsbereich in Betracht, in denen diese Anforderungen erfillt werden.

89) Der Halter muss in diesem Zusammenhang nachweisen, dass das av-Fahrzeug ,jederzeit durch die Technische Aufsicht oder durch
Fahrzeuginsassen deaktiviert“ werden kann (§ 1e Abs. 2 Nr. 8 StVG) und uber eine (redundante) ,ausreichend stabile und vor unautori-
sierten Eingriffen geschiitzte Funkverbindungen, insbesondere zur Technischen Aufsicht“ verfiigt (§ 1e Abs. 2 Nr. 10 StVG) ohne die eine
Deaktivierung aus der Ferne nicht moglich ware. Fir den Nachweis kann auf das vom Hersteller entsprechend § 12 Abs. 1 Nr. 2 lit. a) AFGBV
beziehungsweise § 12 Abs. 1 Nr. 2 lit. ¢) in Verbindung mit Abs. 6 AFGBV zu erstellende Sicherheitskonzept (Anlage 1 Nr. 7 der AFGBV) sowie



verbindung unter anderem zur Deaktivierung
der autonomen Fahrfunktion ist anzunehmen,
dass die Behorde zum Beispiel Karten zur Netz-
abdeckung fordert und die Genehmigung unter
Umstdnden nur dann erteilt, wenn sich die an-
tragstellende Person bestimmte Mobilfunkka-
pazititen durch den/die Mobilfunkanbieter flir
den sicheren Betrieb freihalten lasst.

e Nachweis des Halters, dass die Moglichkeit der
Freigabe von Fahrmandvern im Sinne des § 1e
Abs. 3 StVG in diesem Betriebsbereich zu je-
der Zeit gewahrleistet ist (vgl. § 8 Abs. 1 Nr. 2
AFGBV).2 Fiur den Nachweis der Mangverfrei-
gabe gelten die Ausfiihrungen zum Nachweis
der Deaktivierbarkeit.

 Die den Betriebsbereich genehmigende Be-
horde kann die Genehmigung nach § 9 Abs. 5
AFGBV jederzeit mit Nebenbestimmungen ver-
sehen und zum Beispiel auch befristete Verbote
der Personen- oder Gliterbeforderung erlassen.

Bei einem Anderungsantrag zum Betriebsbereich
oder Antrag auf Ruhen der Betriebsbereichsge-
nehmigung gilt gemaf § 10 Abs. 1 Nr. 6 AFGBV
(wenn zum Beispiel aufgrund von Baustellen und
anderen Stérungen nicht mehr gewéhrleistet ist,
dass die Genehmigungsvoraussetzungen des § 9
AFGBV vorliegen):

eIm Zuge von Verdnderungen im Betriebsbereich
ist zu priifen, ob aufgrund der Anderung der
Strafleninfrastruktur ein (voribergehendes) Ru-
hen der Genehmigung erforderlich ist, oder der
Betriebsbereich interimsmafiig angepasst und
genehmigt werden muss.

e Eine Mitteilung an die Genehmigungsbehorde,
gegebenenfalls unter Darstellung des gednder-
ten, konkretisierten Bereichs, hat umgehend zu
erfolgen.

Die fir die Genehmigung des Betriebsbereichs
zustindige Behorde wird die Geeignetheit des
Betriebsbereichs nach folgenden Mafigaben
ermitteln:

Die fiir die Genehmigung des Betriebsbereichs
zustiandige Behorde kann entweder selbst, durch
Sachverstindige, Priifdienste oder andere geeig-
nete Stellen gemif § 9 Abs. 3 AFGBV begutachten
lassen, ob die Anforderungen des Betriebsbe-
reichs mit den Fahigkeiten des Fahrzeuges tiber-
einstimmen, oder dem Halter auferlegen, dass

er ein entsprechendes Gutachten auf eigene
Kosten vorlegt. Ob das av-Fahrzeug die Fahrauf-
gabe selbststindig bewiltigen kann, wird anhand
des ,Musterkatalog Fahraufgaben im festgeleg-
ten Betriebsbereich“ der Anlage 2 des Begutach-
tungsleitfadens tiberpriift. Sollte an einzelnen
Streckenabschnitten festgestellt werden, dass das
av-Fahrzeug den Anforderungen nicht gentigt,
wird die Behorde der antragstellenden Person die
Moglichkeit einriumen, den Betriebsbereich so
anzupassen, dass ein sicherer Betrieb gewéhrleis-
tet ist.

Der Betriebsbereich ist geméafR § 9 Abs. 2 Satz 1
AFGBV geeignet, wenn:

e das Fahrzeug nach den Feststellungen der Be-
triebserlaubnis die Fahraufgabe innerhalb des
Betriebsbereichs selbststindig bewéltigen kann.
Dabei wird die durch den Hersteller vorgegebe-

die Test- und Validierungsmethoden (Anlage 1 Nr. 10 der AFGBV) zuriickgegriffen werden, um den Nachweis der Deaktivierbarkeit vor Ort zu

erbringen.

90) Der Halter hat in diesem Zusammenhang nachzuweisen, dass das av-Fahrzeug tatsichlich in der Lage ist, aus dem risikominimalen

Zustand heraus, Fahrmandver vorzuschlagen, die dann von der Technischen Aufsicht freigegeben und sodann durch das av-Fahrzeug eigen-

standig ausgefiihrt werden konnen (§ 1e Abs. 2 Nr. 4 und § 1e Abs. 3 StVG). Auch hier ist bei einer auRerhalb des av-Fahrzeuges eingesetzten
Technischen Aufsicht die (redundante) ,,ausreichend stabile und vor unautorisierten Eingriffen geschiitzte Funkverbindungen, insbesondere

zur Technischen Aufsicht“ essenziell (§ 1e Abs. 2 Nr. 10 StVG).



ne und das KBA festgestellte ODD des Fahrzeu-

ges mit den Gegebenheiten vor Ort abgeglichen

und durch Realfahrten auf, zum Beispiel auf re-
prasentativen und/oder kritischen Abschnitten
und bei unterschiedlichen Witterungsbedin-
gungen, Tageszeiten und Verkehrsaufkommen,
der Strecke verifiziert.

¢ Es ist anzunehmen, dass die den Betriebsbe-

reich genehmigende Behorde sich beziiglich der

reprasentativen Abschnitte an dem Begutach-
tungsleitfaden orientiert. Dieser schligt folgen-
de Untergliederung in sechs unabhingige Ebe-
nen vor:*)

1. StraRengeometrie®

2. Straftenausstattung und Verkehrsregeln®

3. Temporire Veranderungen und Ereignisse,
zum Beispiel Arbeitsstellen®”

4. Dynamische Objekte, zum Beispiel verkehrs-
relevante Objekte wie Kraftfahrzeug-, Rad-
und Fuverkehr®®

5. Umfeldbedingungen, zum Beispiel Licht-
verhiltnisse, Fahrbahnglitte®

6. Digitale Informationen, zum Beispiel V2X,
digitale Karten®”

e Der Begutachtungsleitfaden schligt vor, dass bei

einem Auftreten mindestens einer der Ebenen,
erginzende Untersuchungen in den repréasen-
tativen Abschnitten in Erwidgung gezogen wer-
den sollten, wobei insbesondere auf Abschnitte
mit besonders schutzbediirftigen Verkehrsteil-
nehmenden oder Unfallauffilligkeiten geachtet
werden soll.

» Der Begutachtungsleitfaden fordert, dass die

Technische Aufsicht wihrend der Realfahrten
vor Ort, beziehungsweise im av-Fahrzeug, an-
wesend ist, um im Bedarfsfall das System zu de-
aktivieren oder Fahrmanéver freizugeben. Bei
diesen Realfahrten handelt es sich um Fahrten
zur Uberpriifung der Fahrzeugfihigkeiten auf
reprasentativen beziehungsweise kritischen Ab-
schnitten.

e Auszugehen ist dariiber hinaus auch von Tests,

ob die Mobilfunkabdeckung in Hauserschluch-
ten/Tunneln/Waldstrecken das Interagieren mit
der Technischen Aufsicht zuldsst und ob das
av-Fahrzeug die Grenzen seines Betriebsbereichs
korrekt erkennt beziehungsweise das Versetzen
in den risikominimalen Zustand funktioniert.

91) Der Untergliederungsvorschlag beruht auf den Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt ,,PEGASUS®, Begutachtungsleitfaden zur AFGBV
Nr.5.1.

92) Y-Kreuzung; spitzwinkelige Einmindungen; Knotenpunkte mit mehr als vier Armen; Turbokreisverkehr; zu geringe Anfahrsicht; enge
Einmiindungen (zum Beispiel in Altstadtbereichen); Radienfolge im zu vermeidenden Bereich, vergleiche Begutachtungsleitfaden zur AFGBV
Nr.5.1.

93) Andersfarbige Fahrbahnoberflichen von Radverkehrsanlagen; nicht im Verkehrszeichenkatalog (VzKat) enthaltene Zusatzzeichen,
vergleiche Begutachtungsleitfaden zur AFGBV Nr. 5.1.

94) Sicherung eines Konvois durch die Polizei; komplizierte Verkehrsfiihrung im Baustellenbereich; Unfallstelle; Veranstaltungen/Versamm-
lungen, vergleiche Begutachtungsleitfaden zur AFGBV Nr. 5.1.

95) Elektrokleinstfahrzeuge sowie Radverkehr (zum Beispiel auch querender Radverkehr auch tiber FuRgangeriiberwege); landwirtschaftliche
Sonderfahrzeuge; GroRraum- und Schwertransporte und deren mobile Begleitfahrzeuge; Pferde-Fuhrwerke, Tiere auf der Fahrbahn; Kommu-
nalfahrzeuge, wie StraRenreinigung, Millsammler inklusive Personal; Einsatzfahrzeuge (zum Beispiel landesspezifische Merkmale), vergleiche
Begutachtungsleitfaden zur AFGBV Nr. 5.1.

96) Laub auf der Fahrbahn; Schneeverwehungen; Nebelbinke; Uberschwemmungen; Sandstiirme, vergleiche Begutachtungsleitfaden zur
AFGBV Nr. 5.1.

97) Kommunikation mit Technischer Aufsicht im Bereich eines Tunnels oder anderer Hindernisse fiir die Dateniibertragung, vergleiche Begut-
achtungsleitfaden zur AFGBV Nr. 5.1.



e die Strafieninfrastruktur den technischen An-
forderungen des Fahrzeuges entspricht. Inten-
tion des Verordnungsgebers war es laut Ver-
ordnungsbegriindung, die Fahrzeuge moglichst
nicht von einer kostenintensiven und aufwin-
digen zusitzlichen Infrastruktur abhingig zu
machen, sodass grundsétzlich davon ausgegan-
gen wird, dass av-Fahrzeuge mit der vorhan-
denen Infrastruktur zurechtkommen. Die vor-
handene Infrastruktur muss jedoch in einem
Zustand sein, dass das av-Fahrzeug dort zum
Beispiel Beschilderungen und Markierungen
auch als solche erkennen kann.

edurch den Betrieb des av-Fahrzeuges in dem
Betriebsbereich weder die Sicherheit und
Leichtigkeit des Strafienverkehrs beeintrach-
tigt noch Leib und Leben von Personen tiber
das allgemeine Risiko einer Beeintrichtigung

durch den fiir den beantragten Betriebsbereich

ortsliblichen Straflenverkehr hinaus erheblich
gefihrdet werden. Eine Beeintriachtigung der
Sicherheit und Leichtigkeit ldge beispielsweise

vor, wenn das av-Fahrzeug auf einer Strafie mit
zulassiger Hochstgeschwindigkeit von 70 km/h

lediglich 30 km/h fahren wiirde. Besonders an
wichtigen Knotenpunkten oder verkehrsin-
tensiven Abschnitten ist daher darauf zu ach-
ten, dass gegebenenfalls mit entsprechenden
Gutachten/Untersuchungen dargelegt wird,
dass der Betrieb des av-Fahrzeuges die Sicher-

heit und Leichtigkeit des Verkehrs nicht beein-

trachtigt.

e sonstige Offentliche Belange, etwa des Umwelt-
rechts, zum Beispiel Immissionsschutzes, der
Genehmigung nicht entgegenstehen.

Unvorhersehbare Umstidnde zum Beispiel in Folge

hoherer Gewalt bleiben unberticksichtigt. *®

98) § 9 Abs. 2 Satz 2 StVG

6.1.2.4 Zulassung zum &ffentlichen StrafSenverkehr

Die letztendliche Genehmigung dafiir, dass das
av-Fahrzeug sich am 6ffentlichen Strafenverkehr
beteiligen darf, wird durch die Zulassung zum
Straflenverkehr erteilt. Zustindig ist nach § 1 Abs.
1 Satz 1 StVG die Zulassungsbehorde. Die ortliche
Zustandigkeit gemaf} § 75 Abs. 2 Satz 1 Fahrzeug-
Zulassungsverordnung (FZV) richtet sich danach,
wo die private Person ihren Wohnsitz hat (Nr.

1) beziehungsweise wo die juristische Person /
Gewerbetreibende ihren Sitz hat (Nr. 2).

Die Zulassung richtet sich nach § 1 Abs. 1 StVG
in Verbindung mit § 11 AFGBV und § 3 Abs. 1
und 2 FZV. Sie unterscheidet sich bei av-Fahr-
zeugen im Vergleich zu konventionellen Fahr-
zeugen dadurch, dass geméaf} § 11 Abs. 2 Satz
1AFGBV nicht nur die giiltige Betriebserlaub-
nis und der Nachweis iber das Bestehen einer
dem Pflichtversicherungsgesetz entsprechenden
Kraftfahrzeug-Haftpflichtversicherung, auch fiir
die Technische Aufsicht, § 1 Satz 2 PfIVG, vor-
gelegt werden muss, sondern dariiber hinaus
auch die giiltige Genehmigung eines festgelegten
Betriebsbereichs.

Die Zulassung erfolgt gemaf} § 3 Abs. 1 Satz 3 FZV
bei Erfiillen der Voraussetzungen durch Zutei-
lung eines Kennzeichens, Abstempelung der
Kennzeichenschilder und Ausfertigung einer
Zulassungsbescheinigung.

6.1.3  Beschaffung von Giitern und Dienst-
leistungen

Av-Fahrzeuge, ihre Ausstattung und (Buchungs-)
Software miissen in der Regel durch den Mobi-
lititsanbieter beziehungsweise die Kommune
beschafft werden, da diese die Komponenten in
der Regel nicht selbst herstellen. Die 6ffentli-



che Beschaffung, der Kommunen und 6ffentli-
che Mobilititsanbieter unterliegen, umfasst den
Erwerb von Giitern und Dienstleistungen durch
die 6ffentliche Hand. Der Erwerb von Giitern und
Dienstleistungen erfolgt tiber Ausschreibungen.
Fir diese Titigkeit konnen Sie auf das Fachperso-
nal in der Verwaltung zuriickgreifen, das vertiefte
Kenntnisse zum nationalen und européischen
Rechtsrahmen hat. Diese Kenntnisse sind von
Bedeutung, da Rechtsverletzungen den Beschaf-
fungs- und damit Umsetzungsprozess verzogern
koénnen. Hilfreich kann das Kompetenzzentrum
innovative Beschaffung des Bundesministeri-
ums fiir Wirtschaft und Klimaschutz sein, wel-
ches eine Anlaufstelle fiir Fragen zu innovativen
Beschaffungen darstellt.

Ermitteln Sie zu Beginn des Vergabeverfahrens,
was Sie tatsdchlich an Gitern und Dienstleis-
tungen benétigen. Dazu ist eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der Beschaffungs- und
Fachabteilung notwendig, um den genauen
Bedarf zu ermitteln. Tragen Sie anschliefiend
vorhandene Giiter oder Dienstleistungen
zusammen. Notwendige, aber nicht vorhandene
Giiter und Dienstleistungen sind zu erwerben.
Das heifit, Sie nehmen eine Markterkundung
im Sinne des § 28 Verordnung iiber die Vergabe
offentlicher Auftrige vor. Berticksichtigen Sie
zuvor die fiir Sie entschiedenen Auswahlkrite-
rien und mogliche Anpassungsbedarfe fiir das
Vorhaben. Legen Sie technische Spezifikatio-
nen fest. Sie konnen dazu leistungsbezogene
Kriterien festlegen, die beispielsweise durch die
Auftragnehmer zu erfiillen sind. Im Rahmen
der Fahrzeugbeschaffung miissen Sie dariiber
hinaus das Gesetz tiber die Beschaffung saube-
rer Straflenfahrzeuge (SaubFahrzeugBeschG)
beachten:

e Mindestziele fiir solche Fahrzeuge, die der Per-
sonenbeforderung dienen (vgl. § 6 Abs. 2 Saub-
FahrzeugBeschG)

e Branchenvereinbarungen, die auf eine ganzheit-
liche Einhaltung der Mindestziele abstellen (vgl.
§ 5 Abs. 2 SaubFahrzeugBeschG)

Bei Ausschreibungen, die die Quoten sau-
berer Fahrzeuge missachten, droht ein
Vergaberechtsverstof3.

Im Rahmen der Beschaffung sollten Sie beriick-
sichtigen, in welchem Umfang die Ausschreibung
von Einzelleistungen versus Leistungsbiindeln
rechtlich geboten ist. Grundsitzlich gilt, dass
nach der funktionellen Betrachtungsweise Leis-
tungen gebiindelt auszuschreiben sind, die hin-
sichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen
Funktion einen einheitlichen Charakter auf-
weisen. Ist hingegen eine getrennte vollstindige
Nutzung der Anlage ohne Beeintriachtigungen
moglich, kann diese als Einzelleistung ausge-
schrieben werden.

Im Bereich des avF liegt neben den zu beschaf-
fenden Fahrzeugen ein besonderes Augenmerk
darauf, ein konsistentes Okosystem beziehungs-
weise kompatible Einzelldsungen zu beschaffen.
Neben dem Fahrzeug sind hiervon die passende
Software sowie insbesondere die Personale der
Technischen Aufsicht umfasst. So muss bei der
Planung eines bedarfsgesteuerten Verkehrs der
Fokus auch auf Applikationen fiir den Fahrgast
und das Fahrpersonal liegen. ,Software-as-a-
Service“-Vertrige erscheinen sinnvoller als die
einmalige Beschaffung, um den zukiinftigen
Weiterentwicklungen der Software Rechnung
tragen zu kdnnen. Um die Software kennenzu-
lernen und gegebenenfalls ihre Anforderungen
zu prazisieren, bietet sich als Verfahrensart insbe-
sondere das Verhandlungsverfahren mit Teilnah-
mewettbewerb an. Dabei handelt es sich um eine
Form der Ausschreibung, hierbei kénnen kon-
zeptionelle und innovativen Losungen leichter
berticksichtigt werden. Um rechtliche Hiirden zu
minimieren, sollten Sie bei der Anbieterauswahl



bertiicksichtigen, ob Vorerfahrungen des Software-
Partners im deutschen Rechtsraum vorliegen.

o Insbesondere im Bereich des avF stellt sich
ebenfalls die Frage, ob sogenannte Full-Service-
Angebote eingeholt werden. Dabei handelt es
sich um Ausschreibungen, die Fahrzeuge nebst
Software, Personal, insbesondere fiir die Techni-
sche Aufsicht, und auch zukiinftige Wartungs-
arbeiten sowie die Abrechnung der Fahrten ent-
halten. Dabei werden alle Bestandteile durch
einen Auftragnehmer (gegebenenfalls mit Sub-
unternehmern) erfullt. Vorteil ist, Sie haben eine
Ansprechperson.

e Alternativ konnen Ausschreibungen fiir Einzel-
leistungen erfolgen. Es ist in diesem Fall durch
die Definition technischer Standards sicherzu-
stellen, dass die Leistungen in jeder Hinsicht
kombiniert werden kénnen. Beispiel hierfiir ist
die separate Ausschreibung der Software zur
Steuerung des Fahrzeuges.

e Zwischen den Full-Service-Angeboten und der
Einzelausschreibung liegen Angebote, die neben
der Software noch weitere, jedoch nicht alle fiir
den Einsatz des bedarfsgesteuerten Verkehrs
notwendigen Komponenten beinhalten. Durch
solche Ausschreibungen wird die Anzahl der er-
forderlichen Schnittstellen zu anderen Produk-
ten verringert.

Mogliche, nicht abschliefende Anforderungen in
der Ausschreibung kénnen sein:

o technologische Rahmenbedingungen,

e zu bewiltigende Verkehrssituationen (Abbiege-
mandver, Hochstgeschwindigkeit, Bewiltigung
des Mischverkehrs),

» barrierefreie Nutzung,

99) vgl. KIRA 2024
100) vgl. VHH 2024
101) vgl. Hochbahn 2024

« Nachhaltigkeit,

» Haltestellen-Service,

e Sensorik,

e Infrastrukturkommunikation,

e Datenschutz und Cybersecurity,
eintermodale Buchung sowie

e Personal fiir die Technische Aufsicht.

6.2 Umsetzung des Betriebs

Derzeit handelt es sich bei dem avF-Betrieb in
Deutschland in der Regel um Testbetriebe; bei
denen Klein- und Standardbusse mit Automati-
sierungsfunktionen des SAE-Level 3 und geringer
eingesetzt werden. Der Rhein-Main-Verkehrs-
verbund setzt im Rahmen des BMDV gefoérderten
Projektes KIRA erste autonome bedarfsgesteu-
erte av-Flotte im Regelbetrieb auf die Strafien
von Darmstadt und im Kreis Offenbach ein.*” In
Hamburg-Harburg soll es die autonome 6ffent-
liche Personenbeférderung ab 2025 im Rah-

men des BMDV geférderten Projektes AHOI
geben.'“Ein weiteres On-Demand-Angebot soll
im Rahmen des BMDV geforderten Projektes
ALIKE ebenfalls in Hamburg ab 2025 Fahrgiste
im Realbetrieb beférdern.*?

6.3 Monitoring, Evaluation &
Optimierung

Die Praxisanwendung des avF-Einsatzes kann
von einer Fortschritts- und Erfolgskontrolle pro-
fitieren. Monitoring beziehungsweise Evaluation
ermoglichen die Uberwachung der Planungs-
und Umsetzungsaktivitdten vor dem Hinter-
grund des gesetzten Zeit- und Finanzrahmens.
Wihrend Sie mit Hilfe eines Monitorings regel-
méfdig Daten und Informationen erheben, die



den Umsetzungsfortschritt und das Einhalten
von festgelegten Qualititsstandards tiberprii-
fen, betrachten und bewerten Sie im Rahmen
der Evaluation die Strukturen und Prozesse, aber
auch die erzielten Ergebnisse und Wirkungen zu
spezifischen Zeitpunkten zum Beispiel zu Ein-
satzbeginn, als Zwischenevaluationen zu einem
festgelegten Zeitpunkt nach Einfithrung des Be-
triebs oder auch nach Beendigung eines Betriebs.
Durch diese Fortschritts- und Erfolgskontrol-

le kann die Einhaltung des Arbeitsplans gepriift
werden (siehe Kapitel 6.1.1 Erstellung eines detail-
lierten Arbeitsplans). So kénnen Sie Verzégerun-
gen, Risiken der Zielerreichung und sonstige Pro-
bleme bei der Umsetzung friithzeitig aufdecken.

Mit der Konzeption des Monitorings beziehungs-
weise der Evaluation sind die relevanten Fra-
gestellungen zu identifizieren, welche durch
diese Mafinahmen gepriift werden sollen. Zuvor
festgelegte Bewertungskriterien der Zielerrei-
chungermoglichen Aussagen zu Effizienz und
Effektivitit des avF-Angebots und sollten die
Frage beantworten, mit wie viel Aufwand welche
Wirkung erzielt wurde. Anhand von Indikato-
ren kénnen (Zwischen-)Ergebnisse mit der Situ-
ation zum Einsatzstart analysiert und verglichen
werden. Daher sollten die Indikatoren bereits im
Zuge der Zieldefinition entwickelt und daftr not-
wendige Daten identifiziert, dokumentiert und
archiviert werden (siehe Kapitel 4.2.2 Zielstellung
und Kapitel 3.3.3 Aufsetzen eines Informations-
und Datenmanagements).

Sollte wihrend des Priifprozesses festgestellt
werden, dass avF-Angebote nicht den ange-
strebten Einsatzzweck erfiillen oder negative
Folgewirkungen zutage treten, sollten Sie Anpas-
sungen vornehmen. Dies kann von Kkleineren
Verdnderungen in der Umsetzung bis hin zum
Stoppen des avF-Betriebs reichen. Auch aktuelle
politische, technologische, rechtliche und finan-
zielle Entwicklungen kénnen im weiteren Verlauf

flexible Anpassungen in der Umsetzung bedin-
gen. Sind grofie Anpassungen notig, kann es sein,
dass neue Genehmigungen fiir die verdnderte
Umsetzung eingeholt werden missen.
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7) Glossar

ADS

AFGBV

Autonom

Autonome

Fahrfunktion

avF

av-Fahrzeuge

BauGB

BefBedV

Betriebsbereich

Automated Driving System (automatisiertes Fahrsystem), dieses bezeichnet die
Hardware und Software, die in ihrer Kombination in der Lage sind, die gesamte
dynamische Fahraufgabe (Dynamic Driving Task, DDT) dauerhaft in einer
bestimmten zulédssigen Betriebsdoméne (Operational Design Domain, ODD)
durchzufiihren.

Autonome Fahrzeug-Genehmigungs- und Betriebsverordnung

Der Begriff autonom wird umgangssprachlich und auch im Handbuch fiir
Fahrzeuge verwendet, die die Fahraufgabe ohne im Fahrzeug anwesende
menschliche Riickfallebene selbststindig {ibernehmen. Dies ist ab der Auto-
matisierungsstufe SAE Level 4 der Fall.

Bei einer autonomen Fahrfunktion handelt es sich um eine technische Aus-
ristung des Fahrzeuges, die es diesem ermoglicht, die Fahraufgabe, ohne eine
fahrzeugfiihrende Person selbststindig in einem festgelegten Betriebsbereich
zu erflllen (§ 1d Abs. 1 StVG) und bestimmte technische Voraussetzungen
erfillt (§ 1d Abs. 2 in Verbindung mit § 1e Abs. 2 StVG).

Autonomes und vernetztes Fahren zur Personenbeférderung im Zuge des
offentlichen Strafenverkehrs

Autonome und vernetzte Fahrzeuge
Baugesetzbuch

Verordnung tber die Allgemeinen Beférderungsbedingungen fiir den Strafien-
bahn- und Obusverkehr sowie den Linienverkehr mit Kraftfahrzeugen

Der Betriebsbereich ist der ortlich und raumlich bestimmte Strafdenraum, in
dem in dem das Fahrzeug entsprechen der ODD seiner autonomen Fahrfunk-
tion in der Lage ist, die Fahraufgabe selbststindig zu ibernehmen.



Bedarfsverkehr

BImSchG

BOKTraft

CsgG

C-ITS

DDT

DS-GVO

EG-FGV

Der Bedarfsverkehr, oder auch On-Demand-Verkehr, ist eine Beférderungs-
leistung, die nur dann erfolgt, wenn ein Fahrt- oder Haltewunsch vorliegt. Die
Fahrten sind nicht fahrplan- und haltestellengebundenen.

Bundes-Immissionsschutzgesetz
Verordnung iiber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen im Personenverkeh
Carsharinggesetz

Cooperative Intelligent Transport Systems, kooperative intelligente
Transportsysteme

Dynamic Driving Task, bezeichnet alle operativen Funktionen und taktischen
Funktionen in Echtzeit, die fiir den Betrieb des Kraftfahrzeugs erforderlich
sind, mit Ausnahme strategischer Funktionen wie Fahrtenplanung und Aus-
wahl von Zielen und Wegpunkten, und die ohne Einschrinkung die folgenden
Teilaufgaben einschliefRen:

1. seitliche Bewegungssteuerung des Kraftfahrzeuges durch Lenken (operativ)

2. Langsbewegungssteuerung des Kraftfahrzeuges durch Beschleunigung und
Verzogerung (operativ)

3. Uberwachung der Fahrumgebung durch Objekt- und Ereigniserkennung,
Einstufung und Reaktionsvorbereitung (operativ und taktisch)

4. Durchfiihrung der Reaktion in Bezug auf Objekt und Ereignis (operativ und
taktisch)

5. Fahrmand6verplanung (taktisch)

6. Verbesserung der Erkennbarkeit durch Beleuchtung, Aktivierung der Hupe,
Signale, Handzeichen usw. (taktisch)

Diese Datenschutz-Grundverordnung enthélt Vorschriften zum Schutz natiir-
licher Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Daten und zum
freien Verkehr solcher Daten. Sie schiitzt die Grundrechte und Grundfreiheiten
natiirlicher Personen und insbesondere deren Recht auf Schutz personenbezo-
gener Daten.

Die EG-Fahrzeuggenehmigungsverordnung regelt die Genehmigung fr Kraft-
fahrzeuge und ihre Anhinger sowie fiir Systeme, Bauteile und selbststindige



EmoG

Flichenbetrieb/
Flichenverkehr

FZV

Gebiindelter

Bedarfsverkehr

Gelegenheitsverkehr

GNSS

GPS

GiiKG

technische Einheiten fiir diese Fahrzeuge.
Elektromobilititsgesetz

Der Flichenbetrieb beziehungsweise Flaichenverkehr ergibt sich im Vergleich
zu Linien- und Sektor-beziehungsweise Korridorbetrieb rein durch die Fahrt-
winsche. Ist daher nicht richtungsgebunden und in der Regel nicht haltestel-
len- und fahrplangebunden.

Die Fahrzeug-Zulassungsverordnung normiert die Zulassung von Fahrzeugen

und Personen zum 6ffentlichen Strafenverkehr in Deutschland. Sie regelt ins-
besondere die Notwendigkeit und Verfahren der Zulassung und Aufierbetrieb-
setzung von Fahrzeugen zum o6ffentlichen Straflenverkehr.

Der gebiindelte Bedarfsverkehr (§ 50 PBefG) findet auf vorherige Bestellung
statt und bindelt die Fahrtwiinsche mehrerer Fahrgiste entlang dhnlicher
Wegstrecken. Der gebiindelte Bedarfsverkehr ist nicht Teil des OPNV, sondern
eine Form des Gelegenheitsverkehrs.

Der Gelegenheitsverkehr ist Teil des Offentlichen Verkehrs und bezeichnet
Mobilitdtsdienstleistungen, welche gewerbsmaflig erbracht werden und der
Regulierung des Personenbeférderungsgesetzes unterliegen. Dies sind der Ver-
kehr mit Taxen, Ausflugsfahrten und Ferienziel-Reisen, Verkehr mit Mietom-
nibussen und mit Mietwagen und der gebtindelter Bedarfsverkehr. Diese sind
grundsitzlich fiir alle Nutzenden zuginglich, es besteht aber (mit Ausnahme
des Taxenverkehrs) keine Beforderungspflicht. Die Gelegenheitsverkehre
unterliegen regulatorischen Pflichten, welche sich nach der jeweiligen Ver-
kehrsform richten. Sie werden aus unternehmerischem Interesse erbracht und
werden daher nicht 6ffentlich ko-finanziert. Die Beférderungsentgelte werden
mit dem regulidren Umsatzsteuersatz versteuert.

Global Navigation Satellite System ist der Uberbegriff von verschiedenen Satel-
litennavigationssystemen zur Positionsbestimmung und Navigation. Dazu
gehoren beispielsweise GPS oder das europdische Galileo-System.

Global Positioning System (GPS) ist ein satellitengestiitztes Navigationssystem.
Ein Netzwerk aus vielen Satelliten sendet kontinuierliche Signale, welche von
GPS-Geriten auf der Erde empfangen werden. Dadurch ist eine Positionsbe-
stimmung auf der Erde moglich.

Guterkraftverkehrsgesetz



Kommunikations-

technologie

Korridorbetrieb

KBA

Latenz

LIDAR

Linienbetrieb/
Linienverkehr

Linienbedarfsverkehr

Lokalisierungs-
technologie

LSA

MDV

Mietwagenverkehr

Technologien zur Kommunikation mit IT-Infrastruktur, Verkehrsinfrastruk-
tur (beispielsweise LSA) und anderen Verkehrsteilnehmern. Heute gingig sind
hierfiir Mobilfunk und WLAN.

Ein Korridorbetrieb ist ein richtungsgebundener Fahrbetrieb, wobei sich der
Fahrtverlauf infolge der Fahrtwiinsche ergibt. Im Vergleich zum Linienbetrieb
erfolgt ein flexibles Routing, wobei der Start- und Zielpunkt festgelegt sind.

Das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) ist eine deutsche Bundesoberbehorde fiir den
Strafenverkehr mit Sitz in Flensburg. Es untersteht dem Bundesministerium
fir Digitales und Verkehr.

Latenz wird im Bereich der Telekommunikation als Verzégerungszeit defi-
niert, die bei der Dateniibertragung zwischen zwei oder mehreren Endgeriten
auftritt.

Light Detection And Ranging. Das LIDAR ist eine Methode zur optischen
Abstands- und Geschwindigkeitsmessung. Statt der Radiowellen wie beim
Radar werden Laserstrahlen verwendet.

Linienverkehr (§ 42 PBefG) ist eine zwischen bestimmten Ausgangs- und End-
punkten eingerichtete regelméflige Verkehrsverbindung, auf der Fahrgiste an
bestimmten Haltestellen ein- und aussteigen konnen. Er setzt nicht voraus,
dass ein Fahrplan mit bestimmten Abfahrts- und Ankunftszeiten besteht oder
Zwischenhaltestellen eingerichtet sind.

Der Linienbedarfsverkehr (§ 44) findet auf vorherige Bestellung ohne festen
Linienweg zwischen bestimmten Ein- und Ausstiegspunkten innerhalb eines
festgelegten Gebietes und festgelegter Bedienzeiten (ohne Fahrplan) statt. Der
Linienbedarfsverkehr ist Teil des OPNV.

Technologien zur (Eigen-)Lokalisierung des Fahrzeuges im Raum: Je nach
Technologie lassen sich sowohl Position als auch Orientierung des Fahrzeuges
bestimmen.

Lichtsignalanlage oder umgangssprachlich Ampel

Mobilitidtsdatenverordnung

Im Mietwagenverkehr (§ 49 PBefG) wird ein Fahrzeug auf vorherige Bestellung
im Ganzen angemietet (Pooling-Verbot), wobei der Mieter Ziel und Ablauf der

Fahrt bestimmt. Der Mietwagenverkehr ist eine Form des Gelegenheitsver-
kehrs, kann als Erginzung des OPNV aber selbst OPNV sein.



MIV/IV

OBU

Obus

ODD

Odometrie

Operator

OPNV

ov

Pkw

Pradiktion

Motorisierter Individualverkehr beziehungsweise Individualverkehr

On-Board-Unit: fahrzeugseitiges Funkgerit zur Kommunikation zwischen
Fahrzeugen untereinander und mit der Infrastruktur

Oberleitungsomnibus

,Zulissige Betriebsdomine“ (ODD) im Sinne des Gesetzes zur Anderung des
Straflenverkehrsgesetzes und des Pflichtversicherungsgesetzes — Gesetz zum
autonomen Fahren (BGBL 12021, S. 3108) bezeichnet den vom Hersteller eines
Kraftfahrzeugs mit autonomer Fahrfunktion grundsatzlich fiir die Verwen-
dung des Kraftfahrzeugs vorgesehenen Anwendungsbereich. Der Anwen-
dungsbereich umfasst insbesondere umweltbedingte, geografische und
tageszeitliche Einschrinkungen sowie, sofern erforderlich, Informationen zu
notwendigen Verkehrs- oder Fahrbahnmerkmalen.

Methode zur Berechnung von Position und Orientierung eines Fahrzeuges auf
Grundlage von Sensordaten wie Drehzahl und Lenkwinkel.

Siehe Sicherheitsfahrer

Der &ffentliche Personennahverkehr ist Teil des Offentlichen Verkehrs im
Rahmen der Grundversorgung auf Strafle, Schiene, Wasser und mittels Luft-
seilbahn. Fiir die Zuordnung zum OPNV ist zusitzlich erforderlich, dass die
Personenbeforderung eine Strecke von 50 km in der Regel nicht tiberschreitet.
Der OPNV kann von der &ffentlichen Hand kofinanziert werden und unterliegt
bestimmten gesetzlichen Pflichten (Tarif-, Fahrplan-, Betriebs- und Beforde-
rungspflicht). Im Gegenzug bestehen steuerliche Vorteile (erméfigter Umsatz-
steuersatz) fiir die Beforderungsentgelte.

Der offentliche Verkehr ist die gewerbliche Personenbeférderung und wird
entsprechend der Verkehrsform des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG)
definiert. Er umfasst den Linien- und Linienbedarfsverkehr (als 6ffentlicher
Personennahverkehr - OPNV) und den Gelegenheitsverkehr (unter anderem
Taxen, Mietwagen und gebtindelter Bedarfsverkehr).

Personenkraftwagen

Mit Hilfe von kiinstlicher Intelligenz und einer breiten Datenbasis kann das
Fahrzeug eine Vorhersage beispielsweise iber die zu erwartende Verkehrs-
dichte titigen und Fahrtroute oder auch Geschwindigkeit entsprechend
anpassen.



PBefG

PIVG

PIVG

PUDO

QoS

Routing

RSU

SAE

SaubFahrzeugBeschG

Sektorbetrieb

Servicepersonal

Sicherheitsfahrer

Das Personenbeforderungsgesetz regelt die entgeltliche oder geschiftsméflige
Beforderung von Personen mit Strafenbahnen, mit Oberleitungsomnibussen
(Obussen) und mit Kraftfahrzeugen.

Pflichtversicherungsgesetz

Pick-up & Drop-Off-Point oder Abhol-/Absetzpunkte eines 6ffentlich-zuging-
lichen Fahrbetriebs

Quality of Service: Bezeichnet Mafinahmen, welche im Mobilfunk eingesetzt
werden, um den Datenverkehr zu verwalten und zu sichern.

Mit Routing ist im Offentlichen Verkehr die Routenplanung eines Startortes
A zu einem Zielort B gemeint. Méglicherweise werden Zwischenziele durch
hinzukommende Fahrtwiinsche weiterer Fahrgéste mit in die Routenplanung
aufgenommen. Die Routenplanung kann nach verschiedenen Kriterien wie
Reisezeit, Aufnahme weiterer Fahrgéste, kiirzester Weg, etc. vorgenommen
werden.

Road-Side-Unit: infrastrukturseitiges Funkgerit zur Kommunikation mit
Fahrzeugen

Society of Automotive Engineers (intern. Verband Automobilingenieure); Zur
Beschreibung der Automatisierungsstufen von straflengebundenen Fahrzeu-
gen wird Giberwiegend das Klassifikationssystem der Society of Automotive
Engineers (SAE) verwendet.

Gesetz iber die Beschaffung sauberer Strafienfahrzeuge

Ein Sektorbetrieb ist ein richtungsgebundener Fahrbetrieb, wobei sich der
Fahrtverlauf eines festgelegten Start- beziehungsweise Endhaltepunkts infolge
der Fahrtwiinsche der Fahrgiste ergibt. Der Sektorbetrieb ist auf einen Punkt
ausgerichtet und bedient die Fahrtwiinsche eines gut abgrenzbaren Bedie-
nungsgebiets (Sektor).

Bei dem Servicepersonal handelt es sich um Personen, die den Fahrgésten
Hilfestellung anbieten, zum Beispiel bei Auskiinften zu Fahrzeug und Halte-
punkte, beim Ein- und Ausstieg oder dhnlichem.

Der Sicherheitsfahrer, auch Operator oder Stewart genannt, ist weniger fiir die
Quer- und Langsfiihrung des Fahrzeuges oder die Umgebungsbeobachtung
verantwortlich, sondern stellt vielmehr die Riickfallebene im Fahrzeug dar.



SLAM

SMART-Kriterien

StVG

StvO

StVRZustUV TH

StVRZustV

StrVRZustVO

Stvzo

Taxenverkehr

Technische Aufsicht

Trajektorie

Simultaneous Localization and Mapping, bezeichnet eine Technologie mit
deren Hilfe die unmittelbare Umgebung basierend auf den eingehenden Sen-
sordaten virtuell abgebildet und gleichzeitig die Position und Orientierung des
Fahrzeuges in ebendieser ermittelt wird.

Bei den SMART Kriterien handelt es sich um eine Regel, mit deren Hilfe sich
Zieldefinitionen liberpriifen lassen. Dabei sollten die Ziele den Kriterien Spezi-
fisch, Messbar, Attraktiv, Realistisch und Terminiert gentigen.

Das Stralenverkehrsgesetz ist die gesetzliche Grundlage des StraRenverkehrs-
rechts in Deutschland.

Die Stralenverkehrsordnung regelt das Verhalten im Strafdenverkehr (unter
anderem Strafenbenutzung, Geschwindigkeitsbegrenzung) sowie die Klassifi-
kation der Verkehrszeichen und andere Verkehrseinrichtungen.

Verordnung zur Ubertragung von Ermichtigungen und tiber Zustindigkeiten
auf dem Gebiet des Strafienverkehrsrechts

Verordnung zur Bestimmung verkehrsrechtlicher Zustdndigkeiten
Straflenverkehrsrechts-Zustdndigkeitsverordnung Schleswig-Holstein

Die Stralenverkehrs-Zulassungs-Ordnung regelt die Zulassung von Fahrzeu-
gen im Allgemeinen, die Betriebserlaubnis und Bauartgenehmigung sowie die
Bau- und Betriebsvorschriften.

Im Taxenverkehr (§ 47 PBefG) wird ein Fahrzeug bestellt, herbei gewunken
oder an zugelassenen Stellen aufgesucht, wobei das Fahrziel und der Ablauf
durch die Fahrgiste bestimmt wird und mit d