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4.1

TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNGEN AUTOMATISIERTER
UND VERNETZTER FAHRZEUGE: WO STEHEN WIR HEUTE?

Abbildung 4.1.1: Ein LIDAR-Sensor am Dach des Testautos ,,Homer*

>

Automatisierung und Vernetzung sind die entschei-
denden Treiber des Wandels des Verkehrssystems, al-
lerdings zwei grundsitzlich verschiedene Trends, die
nicht zwingend miteinander verbunden sind (Perret et
al. 2017, S. 6). Ihre faktische Gleichzeitigkeit und paral-
lele Entwicklung wird allerdings immer stidrker betont:
Waihrend frithere Forschungsarbeiten noch hiufig vom
autonomen Fahren oder autonomen Fahrzeugen gespro-
chen haben, findet sich in neueren Beitrdgen verstirkt
der Begriff ,,automatisiertes und vernetztes Fahrzeug*:
, Even though automated vehicles do not necessarily
need to be connected and connected vehicles do not re-
quire automation, it is expected that in the medium term
connectivity will be a major enabler for automated ve-
hicles* (Europiische Kommission 2018, S. 4).

Als Reaktion auf die vorherrschende begriffliche Viel-
falt und deren unklarer bzw. irrefiihrender Bedeutungen
rit SAE International (2018, S. 28) von den Begriffen
selbstfahrendes Fahrzeug®, ,autonomes Fahrzeug®,

N\

Quelle: voyage.auto

,Fahrroboter explizit ab. Was gemeinhin als ,,selbst-
fahrendes* oder ,,autonomes* Fahrzeug benannt wird,
entspricht in der vorgeschlagenen und hier durchgingig
verwendeten Terminologie dem ,,voll automatisierten
Fahrzeug.*

Die Gleichzeitigkeit von Automatisierung und Vernet-
zung von Fahrzeugen liegt darin begriindet, dass schon
heute eine immer stirkere Vernetzung fiir einige Fahr-
aufgaben als Voraussetzung gesehen wird. So konnten
Informationen iiber die aktuelle Verkehrssituation, den
Zustand der Fahrbahn und moglicherweise Informatio-
nen von der Infrastruktur selbst (Ampeln, Mautstellen
etc.) fiir das Fahrzeug notwendig sein, um einen siche-
ren automatisierten Betrieb zu ermoglichen (Ritz 2018,
S. 184). Auflerdem werden sich einige der gewiinschten
Auswirkungen von automatisierten Fahrzeugen nur ein-
stellen, wenn diese auch vernetzt agieren oder koope-
rieren. Die Steigerung der Effizienz auf Straflen und
im StraBennetz durch Verteilung, Erhohung des Fahr-
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zeugdurchsatzes oder Sicherheit sind Beispiele dafiir Abbildung 4.1.2: Schematische Darstellung der Unter-

(Kagermann 2017, S. 363; Shladover 2018, S. 196). scheidung zwischen eigenstiindigen, kooperativen und
automatisierten Systemen

Diese Sicht wird von der Europdischen Kommission
iiber diverse Initiativen und Forderprogramme (CAM,
C-ITS, C-Roads) vertreten (Europiische Kommission Eigenstandige nicht- Kooperative vernetzte
2018, S. 4). vernetzte Fahrsysteme Fahrsysteme

Im Weiteren bedeutet das: Obwohl die meisten der ers-
ten verfiigbaren automatisierten Fahrsysteme, die auto-
matisierte Fahrfunktionen der unteren Stufen bieten, Automatisierte vernetzte
noch relativ eigenstiindig und nicht bzw. kaum vernetzt Fahrsysteme
sind, wird es auf lingere Sicht — wenn hohere Stufen
von Automatisierung erreicht werden — von Wichtigkeit
sein, dass automatisierte Fahrsysteme weitestgehend
vernetzt sind, so dass die gewiinschten Effekte auch ein- Quelle: AVENUE21 nach Shiadover (2018)
treten (Abb. 4.1.2; Shladover 2018, S. 193).

Abbildung 4.1.3: Stufen der Automatisierung von Fahrsystemen
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AUTOMATISIERUNGSLEVEL UND IHRE BEDEUTUNG

Als automatisiert werden grundsitzlich Fahrzeuge unter-
schiedlicher GroBen verstanden, die einen grofen An-
teil der Fahrleistungen eigenstindig iibernehmen bis hin
zu fahrerlos betrieben werden konnen (Abb. 4.1.3). Fiir
Fahrzeuge im Personen- und Giiterverkehr gibt es unter-
schiedliche Einteilungen in Automatisierungsstufen, wo-
bei sich in der wissenschaftlichen Debatte die Einteilung
J3016 der SAE (Society of Automotive Engineers) inter-
national durchgesetzt hat.

Jene Systeme, die der/die FahrerIn nicht mehr dauerhaft
iiberwachen muss, da die Lings- und Querfiihrung in spe-
zifischen Anwendungsfillen (Straentypen, Geschwin-
digkeitsbereiche und Umfeldbedingungen) automatisiert
ausgefiihrt wird, werden als bedingt automatisierte Fahr-
zeuge (,,conditional driving automation®) bezeichnet.
Der/die FahrerIn muss jedoch potenziell in der Lage
sein, zu libernehmen, wenn das System die Ubernahme
fordert (Level 3). Als hochautomatisierte Fahrzeuge, die
der Gegenstand vorliegender Studie sind, werden jene
bezeichnet, deren Systeme alle Situationen automatisch
bewiltigen konnen, doch lediglich in einem dafiir ausge-
legten Bereich (ODD-spezifisch) fahrerlos betrieben wer-
den bzw. die Fahraufgabe iibernehmen. Es findet keine
Ubernahmeaufforderung statt (Level 4). Fahrzeuge deren
Systeme die Fahraufgabe vollumfénglich fiir alle Stra-
Bentypen, Geschwindigkeitsbereiche und Umfeldbedin-
gungen iibernehmen (unabhingig von der ODD) und die
somit von Start bis Ziel ohne FahrerIn betrieben werden,
bezeichnet man schlieBlich als vollautomatisierte Fahr-
zeuge (Level 5; SAE International 2018, S. 19).

Die Operational Design Domain beschreibt dabei die
Umfeldbedingungen, innerhalb derer ein automatisiertes
Fahrsystem funktioniert. Parameter dieses Umfelds kon-
nen unter anderem sein: geographische Lage, Straflentyp,
Umwelt, Verkehr, Geschwindigkeit, Zeit (s. Abb. 4.1.4;
SAE International 2018, S. 12).

Abbildung 4.1.4: Operational Design Domain

Operational Design
Domain

Einschrankungen in Bezug auf:
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Qa Verkehr
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® zeit

Quelle: AVENUE21

DAS LEVEL 4: AUTOMATISIERTE FAHRSYSTEME FUR SPE-
ZIFISCHE UMFELDBEDINGUNGEN (OPERATIONAL DESIGN
DOMAINS)

Die Divergenz zwischen automatisierten Fahrsystemen
(,, Automated Driving Systems* — ADS; SAE Inter-
national 2018), die in eingeschrinkten Umgebungen
(ODD-spezifisch) funktionieren (Level 4), und jenen,
die uneingeschrinkt (ODD-unspezifisch) funktionieren
(Level 5), ist tatsdchlich enorm.

AufBlerhalb oder bei zu starker Verinderung dieser spe-
zifischen Umfeldbedingungen bzw. der ODD ist die
Funktionstiichtigkeit der automatisierten Fahrsysteme
des Level 4 hingegen nicht mehr gegeben (NHTSA
2017, S. 6). Ist dies — also ein Ubergang in das manuelle
Fahren — notwendig wird der/die FahrerIn aufgefordert,
die Fahrfunktion zu iibernehmen. Ist diese/r dazu nicht
imstande, wird das Fahrzeug in einen risikominimierten
Systemzustand zuriickgefiihrt (VDA 2015, S. 15; Wag-
ner & Kabel 2018, S. 317).

Automatisierte Fahrsysteme bzw. Anwendungen des
Level 4 sind seit den 1990er Jahren im Einsatz. Ein be-
kanntes Beispiel in Europa ist das Parkshuttle, das in
Rotterdam als Zubringerlinie auf der letzten Meile den
Rivium Business Park mit der Metro Rotterdam verbin-
det. In der zweiten Generation operiert das Parkshuttle
seit 2006 auf einer Strecke von rund fiinf Kilometern
mit ebenso vielen Stationen. Die Limitierungen der
ODD wurden hier infrastrukturell gelost: Das Parkshut-
tle fiahrt auf einer asphaltierten Trasse, die an beiden
Seiten mit einem ein Meter hohen Zaun und einer Hecke
von der Umgebung abgegrenzt ist.

Der Fortschritt der Technologie konnte jedoch zukiinftig
ein Operieren automatisierter Fahrsysteme des Level 4
ohne solch grofe Infrastrukturmalnahmen wie eine
bauliche Trennung bzw. eigene Fahrstreifen etc. ermog-
lichen (Hollestelle 2018, S. 24). Letztlich dienen solche
MaBnahmen jedoch immer dazu, die Komplexitit der
ODD des automatisierten Fahrsystems (z. B. Vermei-
dung der Interaktion mit Radfahrerlnnen) und damit
auch die Anforderungen an das automatisierte Fahrsys-
tem zu reduzieren.

AUSGEWAHLTE AUTOMATISIERTE FAHRSYSTEME DES
LEVEL 4, IHRE OPERATIONAL DESIGN DOMAIN UND EIN-
SATZFELDER

Automatisierte Fahrsysteme des Level 4 konnen unter-
schiedliche Einsatzszenarien, sogenannte Use Cases
aufweisen (Wachenfeld et al. 2015, S. 12), die letztlich
durch die Eigenschaften ihrer jeweiligen ODD sowie
weitere Merkmale, beispielsweise das mogliche Ein-
satzfeld bzw. Nutzungskonzept, gekennzeichnet sind.
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Abbildung 4.1.5: Anwendungsbereiche des Level 4
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PARKPILOT
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Quelle: AVENUE21

Verschiedene derzeit diskutierte automatisierte Fahr-
systeme des Level 4 konnen dabei sehr unterschiedli-
che ODD sowie auch verschiedene mogliche Einsatz-
felder aufweisen (Shladover 2018, S. 194). Dadurch
ergeben sich zahlreiche mogliche Einsatzszenarien
bzw. Use Cases solcher automatisierter Fahrsysteme
(Abb. 4.1.5).

Im Folgenden werden ausgewihlte, derzeit diskutier-
te automatisierte Fahrsysteme des Level 4 sowie ihre
ODD und Einsatzfelder beschrieben. Die Auswahl be-
schrinkt sich dabei auf vier Anwendungen.

Il AuToBAHNPILOT

Beim Autobahnpiloten libernimmt
das System ausschlielich auf
Autobahnen oder autobahn#hnli-
chen Schnellstraflen die Fahraufga-
be — wihrend der Fahrt auf der
Autobahn ist kein Situationsbe-
wusstsein von den InsassInnen ge-
fordert, sie konnen anderen Tétigkeiten nachgehen
(Wachenfeld et al. 2015, S. 12). Die Entwicklung von
Autobahnpiloten wird vor allem von Fahrzeugherstel-
lern vorangetrieben, befindet sich derzeit jedoch noch
in der Entwicklung: Mit dem neuen A8 plant Audi bei-
spielsweise gerade, das erste Serienfahrzeug mit einem
Autobahnchauffeur (Level 3) auf den Markt zu brin-
gen, der jedoch nur einfache Fahraufgaben bei gutem
Wetter beherrscht. Wie eingangs beschrieben, muss der
Fahrer daher noch potenziell in der Lage sein, zu iiber-
nehmen, wenn das System zur Ubernahme auffordert
(Schrepfer et al. 2018, S. 32; Ritz 2018, S. 30). Die
weitere Entwicklung der Fahrzeughersteller wird je-
doch in Richtung einer stetigen Steigerung der mogli-

chen zu bewiltigenden Fahraufgaben auf der Auto-
bahn hin zu einem Autobahnpiloten des Level 4 gehen,
der es dem/der Fahrerln erlaubt, ein Buch zu lesen
oder zu schlafen, solange der Autobahnpilot auf der
Autobahn fihrt (Ritz 2018, S. 31). Dies konnte nicht
nur den/die Fahrerln eines Pkws, sondern auch eines
Nutzfahrzeugs bzw. Lkws entlasten (Eckstein et al.
2018, S. 9) sowie zudem bei einem Fernbus Anwen-
dung finden.

Insbesondere hinsichtlich Lkws werden hiufig Auto-
bahnpiloten auf allein fiir Lkw gestatteten Fahrstrei-
fen diskutiert, um die Anforderungen an das Fahr-
system zu reduzieren. Diese Anpassungen der ODD
erfolgen vor dem Hintergrund, ein solches Fahrsystem
des Level 4 letztlich schneller auf die Strafle zu brin-
gen (Shladover 2018, S. 194).

3 PARKPILOT
(AUTOMATISIERTES VALET-PARKEN)

Offensichtlich scheint sich die
Automatisierung des Privatwagens
mit Blick auf die Fahrzeughersteller
vor allem auf Autobahnen oder
autobahnéhnliche Straflen zu fokus-
sieren (Schrepfer et al. 2018, S. 34).
Aktuell wird jedoch von Herstellern
wie beispielsweise Audi oder Daimler gleichfalls an der
Entwicklung von Parkpiloten, also automatisierten
Fahrsystemen, die ein automatisiertes Valet-Parken er-
moglichen, gearbeitet (Ritz 2018, S. 30).

Beim automatisierten Valet-Parken fihrt das auto-
matisierte Fahrsystem, nachdem die PassagierInnen
es verlassen haben, in eine nahe oder auch entfernte
Parkposition. Der/die Fahrerln spart sich so die Zeit fiir
die Parkplatzsuche oder das Abstellen des Fahrzeugs
(Wachenfeld et al. 2015, S.15; Shladover 2018, S. 194).
Derzeit wird ein solches automatisiertes Valet-Parken
vor allem in Parkhdusern (oder Parkplitzen), also nicht
im Straennetz, sondern in als Sonderareale beschreib-
baren Gebieten getestet: Daimler und Bosch beispiels-
weise testen in einem Parkhaus in Stuttgart ein solches
System, bei dem das Fahrzeug einfach in einer ,,Drop-
off Area™ abgestellt wird, nach einem Befehl mittels
Smartphone dann automatisiert parkt und nach einem
abermaligem Befehl mittels Smartphone wieder auto-
matisiert in eine ,,Pick-up Area* zum Abholen fihrt
(Daimler 2018).

In Zukunft konnten solche automatisierten Fahrsyste-
me jedoch nicht nur in Sonderarealen, sondern auch
in definierten freigegebenen Bereichen des niederran-
gigen StraBennetzes (z. B. Bereiche in der Innenstadt)
operieren. Der/die FahrerIn kann so beispielsweise
direkt vor einem Restaurant anhalten und nach dem

61
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Aussteigen dem Fahrzeug den Auftrag geben, auto-
matisiert einen Parkplatz zu suchen, anzusteuern und
dort zu parken (Eckstein et al. 2018, S. 9). Der Park-
pilot wiirde aber dann den Bedingungen des Stadtpilots
(s. nichster Absatz) sehr nahekommen. Aufgrund der
mit diesem automatisierten Fahrsystem verbundenen
Vorteile (das Fahrzeug holt PassagierInnen im Nahbe-
reich ab) wird die Entwicklung des Parkpilots nicht nur
fiir den privaten Pkw angedacht, sondern auch vonsei-
ten der Hersteller (z. B. BMW und Daimler) verstirkt
mit Uberlegungen zu den eigenen Car-Sharing-Diens-
ten (Drive-Now und Car2go) verschrinkt (Ritz 2018,
S. 114; Lenz & Fraedrich 2015, S. 185).

STADT- BZW. CITYPILOT

Die Fahrzeughersteller, die sich im-
mer mehr als Mobilitdtsanbieter
darstellen, arbeiten jedoch — zum
Teil gemeinsam mit neuen Playern
am Mobilitdtsmarkt wie Uber oder
Waymo — auch an automatisierten
Fahrsystemen fiir eher ,,stddtische®
Umfeldbedingungen bzw. definierte Bereiche im
niederrangigen Straennetz (Ritz 2018, S. 135). Aktu-
elle Beispiele hierfiir sind die Entwicklung eines Stadt-
pilots durch Audi, die Tests von Waymo in einem fest-
gelegten 100 Quadratmeilen groen Gebiet in Chandler,
einem (suburbanen) Vorort von Phoenix in Arizona,
oder die Ankiindigung von Daimler und Bosch, in der
kommenden Dekade gemeinsam Fahrzeuge des Level
4 im urbanen Umfeld auf die Strafle zu bringen (Haw-
kins 2017; Ritz 2018, S. 30; Daimler 2018).

In diesem Fall tibernimmt das héufig als Stadt- bzw.
Citypilot bezeichnete automatisierte Fahrsystem in
einem definierten, freigegebenen Bereich des nieder-
rangigen Stralennetzes die Fahraufgabe. Der/Die
FahrerIn wird somit in diesem Bereich zum Passagier
(Wachenfeld et al. 2015, S. 17; Altenburg et al. 2018,
S. 4).

Durch die Vorteile, die automatisierte Fahrsysteme in
diesem Zusammenhang bringen (z. B. Maoglichkeit
eines Tiir-zu-Tiir-Service; Lenz & Fraedrich 2015,
S. 185), werden solche Systeme verstirkt auch mit
Uberlegungen zu Konzepten wie Car-Sharing und Ri-
de-Sharing verschrinkt und dann hiufig als automati-
sierte Einzel- oder Sammeltaxis bezeichnet. Die Gren-
zen zwischen MIV und OV sind hierbei zunehmend
flieBend, da in solchen Anwendungsfillen sowohl
durch Fahrzeughersteller und neue Player am Mobili-
tatsmarkt Geschéftsmodelle gesehen werden, gleich-
falls aber auch offentliche Verkehrsunternehmen ihr
Angebot durch solche automatisierten Fahrsysteme vor
allem im suburbanen Raum flexibler anbieten konnten.
Grundsitzlich wird mit solchen automatisierten Fahr-
systemen angestrebt, dass der Fahrgast in einem Not-

fall mit der Leitstelle Kontakt aufnehmen kann und die
Fahrt iiber das Handy bezahlt (Eckstein et al. 2018,
S.9).

Solche automatisierten Fahrsysteme werden nicht nur
im Personen-, sondern auch im Giiterverkehr, insbe-
sondere als Losungen fiir die letzte Meile, diskutiert.
Sie sollen die letzte Meile von einem innerstiddtischen
Lagerhaus oder einem stationédren Héndler zu einem/r
Kundln in einem definierten, freigegebenen Bereich im
niederrangigen Stralennetz iibernehmen. Als Beispiel
konnen die héufig als Lieferroboter bezeichneten Fahr-
zeuge des Herstellers Starship Technologies genannt
werden, die einen Behilter besitzen, in welchem eine
Sendung eingelegt werden kann (Vogler et al. 2018, S.
152). Aktuell sind solche automatisierten Fahrsysteme
noch meist in Biiroparks (z. B. in Mountain View, USA)
oder anderen Sonderarealen (wo es zum Teil schon seit
ldngerer Zeit solche automatisierten Fahrsysteme etwa
fiir den innerbetrieblichen Transport gibt; Flamig 2015,
S. 378) in Betrieb (Hern 2018). Auch hier geht es dar-
um, die Anforderungen an das automatisierte Fahrsys-
tem zu reduzieren. Generell sollen solche Fahrsysteme
aber in definierten, freigegebenen Bereichen auf FulB-
wegen mit einer Geschwindigkeit von max. 6 km/h
operieren. Sie wurden in dieser Form unter anderem
bereits in Hamburg (gemeinsam mit Hermes) oder
Diisseldorf getestet.

AUTOMATISIERTER SHUTTLEBUS

Automatisierte Shuttlebusse wer-
den aktuell vor allem von offentli-
chen Verkehrsunternehmen getes-
tet. Beispiele hierfiir sind das
Testen von Shuttlebussen durch die
Deutsche Bahn in Bad Birnbach,
durch die Wiener Linien in Wien
oder durch die PostAuto Schweiz AG in Sitten. Die be-
kanntesten Hersteller dieser automatisierten Shuttle-
busse sind die Firmen Navya und EasyMile. Die Shut-
tlebusse sind meist auf eine Kapazitit von 8 bis 12
Personen ausgelegt und konnen laut Herstellern eine
Geschwindigkeit von maximal 45 km/h erreichen (Na-
vya 2017, S. 13); derzeit operieren sie aber meist ledig-
lich mit Geschwindigkeiten um 15 bis 20 km/h (Zankl
& Rehrl 2017, S. 38; Postauto Schweiz AG 2016).

Getestet werden die automatisierten Shuttles von
den offentlichen Verkehrsunternehmen vor allem als
mogliche Zubringer fiir die Hauptlinien des U- und
S-Bahn-Verkehrs und damit als Erginzung des OV,
beispielsweise im suburbanen Raum (Michelmann
et al. 2017, S. 2). Der mogliche Entfall der Personal-
kosten sowie der flexiblere Einsatz aufgrund gerin-
gerer GroBen wird dabei als eine Erleichterung fiir
den wirtschaftlichen Betrieb des OV-Angebots in
solchen Ridumen gesehen (Lenz & Fraedrich 2015,
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S. 191; Haider & Klementschitz 2017, S. 7; Eckstein
et al. 2018, S. 9). Es ist davon auszugehen, dass auto-
matisierte Shuttles zunéchst nur auf ausgewihlten, de-
finierten und freigegebenen sowie gekennzeichneten
Routen bzw. Strecken (und Fahrbahnen) fahren und
an definierten Haltestellen stehen bleiben. Sie konnen
in diesen Bereichen ohne FahrerIn operieren, werden
aber dhnlich der Luftfahrt von einer Leitwarte durch
LotsInnen iiberwacht und gegebenenfalls mand6vriert
werden (Eckstein et al. 2018, S. 8). Im Zuge einer
fortschreitenden technischen Entwicklung konnte sich
das Operationsgebiet solcher automatisierter Fahr-
systeme letztlich auch auf definierte, zugelassene Be-
reiche im niederrangigen Straflennetz erweitern. Das
automatisierte Fahrsystem des automatisierten Shut-
tlebusses wiirde sich damit dem eines Stadtpiloten
anndhern — verschrinkt mit dem Konzept des Ride-
Sharings.

ZUSAMMENFASSENDER UBERBLICK

Zusammenfassend konnen die beschriebenen, aus-
gewihlten automatisierten Fahrsysteme anhand ihrer
Geographie bzw. Szenerie, die mehrere Parameter
der ODD umfasst, vereinfacht in 1) Autobahn und
autobahnihnliche Stralen, 2) Bereiche im nieder-
rangigen Stralennetz, 3) Routen im niederrangigen
Straennetz sowie 4) Sonderareale unterteilt werden
(Abb. 4.1.6). Wihrend der Autobahnpilot ausschlie$3-
lich auf Autobahnen und autobahnihnliche Strafien
fokussiert, ist die Funktionstiichtigkeit des Parkpiloten
(Valet-Parken) zunichst allein in Sonderarealen wie
Parkhdusern gegeben. Der sogenannte Stadtpilot fo-

kussiert hingegen auf definierte, freigegebene Berei-
che im niederrangigen Straflennetz, wihrend der auto-
matisierte Shuttlebus zundchst allein auf definierten
Routen im niederrangigen Stralennetz operiert. Zu-
kiinftig konnten automatisierte Fahrsysteme des Level
4 auch Kombinationen dieser Szenerien abdecken. Am
Ende der technischen Entwicklung steht letztlich ein
automatisiertes Fahrsystem des Level 5, dessen Funk-
tionstiichtigkeit ODD-unspezifisch in allen Kontexten
bzw. Szenerien und (weitestgehend) ohne Einschrin-
kungen gegeben ist (Shladover 2018, S. 195).

Die hier beschriebenen automatisierten Fahrsysteme
des Level 4 sind sowohl im Personen- als auch im Gii-
terverkehr, aber nur in Teilrdumen des StraBennetzes
von Relevanz (Abb. 4.1.7).

Der Autobahnpilot kann dabei sowohl im privaten Pkw
als auch in Logistikfahrzeugen wie Lkws und (Klein-)
Transportern oder sogar bei Fernbussen eingesetzt wer-
den. Der Parkpilot wird vor allem im Zusammenhang
mit privaten Pkws oder Kleinstfahrzeugen wie etwa
Pods oder LSEV (low-speed electric vehicles), aber
auch im Zusammenhang mit Car-Sharing (Einzeltaxi)
diskutiert. Der sogenannte Stadtpilot kann sowohl
beim privaten Pkw oder bei Kleinstfahrzeugen, jedoch
auch beim Car-Sharing (Einzeltaxi) und Ride-Sha-
ring (Sammeltaxi) — hier verschwimmen die Grenzen
zwischen individuellem und kollektivem Personen-
verkehr — sowie bei (Last-Mile-)Logistikfahrzeugen
Verwendung finden. Der automatisierte Shuttlebus
wird im Offentlichen Personenverkehr mit festen
oder flexiblen Haltestellen sowie als Free-floating-
oder routenbasiertes System thematisiert.

Abbildung 4.1.6: Ausgewiihlte automatisierte Fahrsysteme und ihre Operational Design Domain
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Sonderareal wie z. B. Parkhaus,
Parkplatz (in weiterer Folge
definierter, freigegebener Bereich im
niederrangigen Stra3ennetz)

PARKPILOT
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bzw. Areal im niederrangigen
Stralennetz

STADT- BZW.
CITYPILOT

GESCHWINDIGKEIT
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betragen.
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(keine nichtmotorisierten Verkehrs-
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AUTOMATISIERTER
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Quelle: AVENUE21
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Abbildung 4.1.7: Vorrangige Einsatzfelder der beschriebenen automatisierten Fahrsysteme des Level 4
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DIE BEDEUTUNG DES LANGEN LEVEL 4
FOR DIE STADT- UND MOBILITATSPLANUNG

Der Begriff der ODD wurde von SAE erst ab dem Jahr
2016 eingefiihrt und gewinnt seither an Signifikanz:
sowohl in der Technologieentwicklung als auch in der
Stadt- und Mobilititsplanung. Eine ausgedehnte Uber-
gangszeit, in der automatisierte Fahrzeuge moglich sind
und auch zum Einsatz kommen, aber dies nur inner-
halb bestimmter Umfeldbedingungen, hat eine zeitliche
Staffelung zur Folge. Diese Staffelung ergibt sich aus
der Komplexitit, die gerade urbane Stralenrdume aus-
macht. Die Ansicht, dass avF homogen in Stddten ein-
gesetzt werden, ist damit iiberholt. Vielmehr werden
unterschiedliche Anwendungen in europdischen Stdd-
ten raumlich selektiv eingesetzt werden und damit auch
nur bestimmten Bevolkerungsgruppen zur Verfiigung
stehen. Weiters wire ein mogliches Verschieben der
Standortqualititen die Folge, wenn nur einige Stand-
orte an ein iiberregionales Verkehrsnetz angeschlossen
sind und andere nicht. Die moglichen Verdnderungen
durch automatisierte Fahrzeuge in der Stadt finden so-
mit zun4chst nur an verstreuten Stellen statt (Ritz 2018,
S. 74). Kapitel 4.4 behandelt dieses Thema im Detail.
Wie in den Szenarien in Kapitel 5 gezeigt wird, erhoht

Quelle: AVENUE21

sich durch diese Einschriankung sowohl der Handlungs-
bedarf als auch der Handlungsspielraum fiir AkteurIn-
nen der Stadt- und Mobilitdtsplanung.

DIE VERNETZUNG DER FAHRZEUGE

Im Zusammenhang mit der Automatisierung der Fahr-
zeuge spielt auch deren Vernetzung untereinander oder
mit der Umwelt eine immer grofere Rolle (Rammler
2016, S. 14; Bonninger et al. 2018, S. 97). Letztlich bildet
die Vernetzung in den meisten der vorher beschriebenen
Einsatzfeldern — insbesondere beim Car- und Ride-Sha-
ring — die Voraussetzung fiir den Zugriff auf das auto-
matisierte Fahrzeug per App oder Webportal durch die
FahrzeugnutzerInnen (Johannig & Mildner 2015, S. 4).

Die Kapazitit von Fahrzeugen, sich zu vernetzen, wird
nach dem Gegeniiber der Vernetzung gegliedert. ,,Vehicle
to Everything® oder V2X (die Summe aller Funktionen in
Abb. 4.1.8) beschreibt den Zustand vollstindiger Kom-
munikationsfdhigkeit von Fahrzeugen: sei es untereinan-
der (V2V), mit der Infrastruktur (V2I) oder mit mobilen
Endgeriten von Fulgidngerlnnen (V2P; Shladover 2018,
S. 191).
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Abbildung 4.1.8: Uberblick iiber Vernetzungstypen und ihre moglichen Anwendungen

ERLAUTERUNG

VERNETZUNGSTYP

Kommunikation zwischen
Fahrzeugen

Vehicle to Vehicle (V2V)

Infrastruktur

bzw. nichtmotorisierten
VerkehrsteilnehmerInnen

Vehicle to Pedestrian (V2P)

In der Anwendung reichen die Moglichkeiten von dy-
namischen und hoch verdichteten (Giiter-)Platoons
sowie vernetzten Kollisionswarnungen und Gefah-
renalarmen (V2V) iiber Echtzeitinformationen zu
Wetter- und Fahrbahnzustand (V2I) sowie Shuttles,
die ihren Fahrstatus direkt an FuBgidngerInnen oder
vorausschauend an mobile Endgerite von FuB3ginger-
Innen kommunizieren (V2P; Owens et. al 2018,
S. 71; Shladover 2018, S. 191). Dariiber hinaus sollen
Nutzerlnnen die Moglichkeit haben, von Abfahrt bis
Ankunft schnittstellenlos und situationsabhingig mo-
bil zu sein (Boban et. al 2017, S. 2). Abbildung 4.1.8
gibt einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Ver-
netzungstypen und mégliche Anwendungen.

Voraussetzung dafiir ist eine verlidssliche und stabi-
le sowie vor allem eine leistungsstarke und schnelle
Informations- bzw. Dateniibertragung auf Basis von
Kommunikationstechnologien, Sensoren und Netz-
werkverbindungen (Maracke 2017, S. 64). Aufseiten
der Industrie wird dafiir zwischen kurzen und langen
Latenzzeiten unterschieden. Wihrend Erstere vor al-
lem Kollisionswarnungen, Geschwindigkeitsbegren-
zungen oder elektronischen Park- und Mautzahlungen
dienen, betreffen Letztere vor allem Infotainment und
Verkehrsinformationsleistungen bei Langstrecken.

Fiir die Dateniibertragung konnen verschiedene draht-
lose Kommunikationstechnologien zum Einsatz kom-

ANWENDUNGEN

Echtzeitinformationen bzgl.

Kollisionswarnung

Gefahrenalarme

Cooperative Adaptive Cruise Control (CACC)
Platooning

Anschlusssicherheit beim Umsteigen

etc.

Kommunikation mit straenseitiger = Echtzeitinformationen bzgl.

Wetter

Fahrbahnzustand

Ampelschaltung (z. B. Griine Welle)
variable Geschwindigkeitslimits
Mautzahlungen

etc.

Kommunikation mit FugéngerInnen = Echtzeitinformationen bzgl.

Position
Geschwindigkeit
Richtung

etc.

Quelle: AVENUE21 nach Shladover (2018, S. 191) und Perret et al. (2017, S. 16)

men (Shladover 2018, S. 192). Primidr anwendbare
Technologien sind hierbei ITS-G5 (WLAN IEEE
802.11p), der zellulare Mobilfunk (LTE-Vehicular/
LTE Advanced oder zukiinftig 5G) sowie das digitale
Broadcasting wie z. B. DAB (Digital Audio Broad-
casting), DAB+, DMB (Digital Multimedia Broadcas-
ting) oder DAB-IP. Derzeit ist noch vollkommen offen,
welche Kommunikationstechnologie sich in Zukunft
im Zusammenhang mit dem automatisierten Fahren
durchsetzen wird: Wihrend die Europdische Kommis-
sion das Konzept eines komplementiren Kommuni-
kationsmixes mit dem Einsatz hybrider Kommunika-
tionstechnologien verfolgt, wird in den USA durch die
Behorde fiir StraBen- und Fahrzeugsicherheit in einem
Gesetzesentwurf der Standard ITS-G5 fiir die (Nahbe-
reichs-)Kommunikation favorisiert (Sann et al. 2017,
S. 62).

Durch die zunehmende Bedeutung der Vernetzung stei-
gen auch die Sicherheits- und Datenschutzanforderun-
gen (Lemmer 2015, S. 61). Jedes vernetzte Fahrzeug
sammelt zahlreiche, zum Teil sensible Daten und In-
formationen iiber Bewegungsmuster, personliche Fahr-
gewohnheiten oder Finanzdaten, die nicht nur gespei-
chert, sondern auch analysiert und abgesichert werden
miissen. Ohne Sicherheitsstandards werden Fahrzeug-
systeme mit zunehmender Vernetzung und Automati-
sierung anfilliger fiir Angriffe von aulen, aber auch
fiir einen Funktionsausfall (Seider & Schmitz 2017).
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Hinsichtlich der Kommunikation von Fahrzeug zu
Fahrzeug oder zwischen Fahrzeug und den Servern
des Herstellers muss deshalb darauf geachtet werden,
dass diese vor Hackerangriffen sicher sind, die Daten-
integritdt gewihrleistet und die Kommunikation robust
ist. Im Weiteren ist hier relevant, dass sich die Systeme
nicht einfach durch Uberlastungsangriffe (z. B. DDoS
— Distributed Denial of Service) unterbinden lassen
(Ritz 2018, S. 205). Letztlich ist das Thema Vernet-
zung — insbesondere vor dem Hintergrund der Nutzer-
akzeptanz — eng verkniipft mit der Gewihrleistung des
Schutzes vor Cyberangriffen und der Vertraulichkeit
der Daten (Seider & Schmitz 2017 und Kap. 3.4).

DIE BEDEUTUNG DER VERNETZUNG FUR DIE
STADT- UND MOBILITATSPLANUNG

Fiir Stiddte ist die Frage der Vernetzung eine bedeu-
tende. Eine Vernetzung mit der Infrastruktur (Ampeln,
Verkehrsinformations- oder Leitsystem) bedeutet einen
hohen finanziellen Aufwand (Mitteregger et al. 2019).
Fiir die Organisation und den Zugriff auf multimodale
Mobilititsservices ist die Vernetzung von Fahrzeugen,
aber auch von Flotten unterschiedlicher Betreiber ent-
scheidend. Wollen Stidte eine Rolle in der Organisa-
tion von Sharing-Angeboten spielen, ist der Zugriff auf
Daten entscheidend. Auch fiir Verkehrsinformationssys-
teme sowie die Steuerung des flieBenden Verkehrs durch
Mautsysteme werden Daten in Zukunft von wachsender
Bedeutung sein. Diese Daten kénnen wiederum durch
Investitionen in digitale Infrastruktur selbst erzeugt wer-
den oder direkt von den Betreibern von Sharing-Flotten
eingefordert werden (Kap. 3.3).
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4.2

SIEDLUNGS- UND INFRASTRUKTURELLE ASPEKTE
EINER RAUMLICH SELEKTIVEN DURCHSETZUNG

Die Entwicklung von Siedlungen und Stédten ist eng
mit dem Verkehr bzw. mit der Entwicklung neuer tech-
nologischer Mobilitdtsinnovationen verbunden. Wurden
bis Mitte des 19. Jahrhunderts Wege fast ausschlielich
zu Fuf unternommen, bildeten wenig spéter Pferdekut-
schen und -busse, Eisenbahnen, Stralen- und U-Bahnen
sowie Autos den Verkehr und prigten dementsprechend
die Siedlungsentwicklung (Abb. 4.2.1; Safdie & Kohn
1998, S. xii). Heute ldsst sich ein Zusammenhang von
Mobilititstechnologien und der Entwicklung der euro-
pdischen Stédte, ihrer Vielfalt aus historischen, mittel-
alterlichen Stadtvierteln und neueren Stadtquartieren
herstellen. ,,So spiegelt die Entwicklung der Siedlungs-
struktur — das heifit der Ausdehnung, des inneren Ge-
fiiges und der Verteilung der Siedlungen im Raum — die
geschichtliche Entwicklung der Verkehrssysteme: der
zur Verfiigung stehenden Verkehrsmittel, der anzutref-
fenden Verkehrswege und vor allem der Verkehrsge-
schwindigkeiten* (Schmitz 2001, S. 27).

Bei Mobilititsinnovationen, die das Leben und die Ge-
stalt der Siedlungen geprégt haben, waren sowohl Fahr-
zeuge als auch Verkehrsinfrastruktur (Schienen- und
Stralennetze, Hifen und Flughifen) ausschlaggebend.
Auch die Geschichte der Infrastruktur ist von Innova-
tionen geprigt, die hdufig unerwihnt bleiben (McShane
1994). Die Infrastruktur stellt jenen unbeweglichen Teil
dar, der fiir die rdumliche Wirkung neuer Verkehrsmittel

(Erreichbarkeitsverdnderung, Wandel von Raumnut-
zung und damit verbundene 6konomische, soziale Ef-
fekte) wesentlich ist. Hiufig ist es (in Europa) die 6f-
fentliche Hand, die finanzielle Mittel fiir den Bau und
die Wartung der Verkehrsinfrastruktur bereitstellt. Die
volkswirtschaftliche Sinnhaftigkeit von Investitionen in
Verkehrsinfrastruktur ist daher ein viel diskutiertes ver-
kehrspolitisches Thema (Aschauer 1989, Deng 2013).
Dieser Aspekt wird durch die Betrachtung von avF im
SAE-Level 4, die nur in Teilen des Straennetzes ein-
gesetzt werden konnen und dadurch infrastrukturellen
Investitions- bzw. Ausbaubedarf auslosen konnten, in
den Mittelpunkt geriickt.

4.2.1 SIEDLUNGSENTWICKLUNG UND MOBILITATS-
INNOVATIONEN: EIN BLICK IN DIE VERGANGENHEIT

Im Mittelalter waren europiische Stidte meist durch
eine hohe Dichte, Enge und Gedringtheit geprigt.
Dies resultierte aus der Notwendigkeit von Befesti-
gungsanlagen um die Stadt, bedingt durch die relati-
ve rdaumliche Nihe von Stiddten zueinander, und aus
dem Umstand, dass die meisten Wege zu Fuf} unter-
nommen werden mussten (Mumford 1984; Wegener &
First 1999, S. 4). Das FuBgingernetz war in wei-
terer Folge bis ins 19. Jahrhundert das die Stadt-

Abbildung 4.2.1: Zusammenhang von Mobilititstechnologie und dem Wachstum der Stadtfliche am Beispiel Berlins
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struktur bestimmende Verkehrssystem. Die Struktur
dieser Stidte war dementsprechend auf fuflldufige
Erreichbarkeit ausgerichtet: Stddte waren kleine und
geschlossene Stadtkorper und der Durchmesser des
Stadtgebiets betrug nicht viel mehr als fiinf Kilometer
(Kainrath 1997, S. 16). Solche Strukturen findet
man auch heute noch in den mittelalterlichen Ker-
nen zahlreicher europdischer Stidte (Newman &
Kenworthy 1999, S. 28). Mit dem Aufkommen von Pfer-
debussen, StraBenbahnen, iiberregionalen Eisenbahnen
sowie Holz- und Eisenschienen und neuen Fahrbahn-
decken (Stein-, Ziegel- und Holzpflasterungen, Maka-
dam und schlieBlich Asphalt) im 18. Jahrhundert kam
es zu Veridnderungen in der Erreichbarkeit und in wei-
terer Folge auch der Siedlungsstruktur (Kainrath 1997,
S. 16). Ein grundlegender Wandel der gesellschaftlichen
Bedeutung von Mobilitit und Stralenraum fand statt
(McShane 1979, S. 57-80).

Die letzte weitreichende Veridnderung von Mobili-
tdt brachte die Verbreitung des privaten Automo-
bils im Laufe des 20. Jahrhunderts zunéchst in den
USA (wo sich auch Asphaltdecken schneller durch-
setzten), nach dem Zweiten Weltkrieg dann auch in
Europa. Das Auto ermdoglichte durch die flichenhafte
Erreichbarkeit nun auch die Nutzung der Gebiete zwi-
schen den Eisenbahnachsen fiir die Stadterweiterung
(Wegener & Fiirst 1999, S. 5). Zudem fiihrte die mit
dem Wirtschaftswachstum verbundene allgemeine
Wohlstandsentwicklung nach dem Ende des Zweiten
Weltkrieges in Europa zu einer generellen individuel-

len Motorisierung. Die weite Verbreitung des privaten
Autos ermoglichte und forderte gleichzeitig die rdum-
liche Trennung von Funktionen wie etwa Wohnen und
Arbeiten (Kagermeier 1997, S. 24). Die Folge war
ein weniger geordnetes und stirker disperses Stadt-
wachstum mit dem Phénomen einer starken Zersiede-
lung am Stadtrand (Wegener & Fiirst 1999, S. 5). Am
Standrand dominiert heute das Auto, da im 6ffentlichen
Verkehr erhebliche Liicken bestehen (Kainrath 1997,
S. 16).

4.2.2 ZEITLICHKEIT DES WANDELS: DIE DIFFUSION
VON TRANSPORTTECHNOLOGIEN

Bevor Transporttechnologien rdaumlich wirksam wer-
den, miissen sie von einer stetig wachsenden Zahl an
Mitgliedern angenommen und im Alltag genutzt wer-
den. Dies sind langfristige Prozesse, ein Umstand,
der durch die Theorie iiber disruptive Technologien
(Christensen 2003) hiufig iibersehen wird (King &
Baatartogtokh 2015). Die Diffusion von Innovationen
(Rogers 2003) ist ein kommunikativer Prozess, wih-
renddessen sich Individuen bzw. soziale Gruppen fiir die
Adaptierung und den damit verbundenen Aufwand ent-
scheiden. Die Diffusion beginnt langsam, nimmt Fahrt
auf, um dann wieder an Geschwindigkeit zu verlieren,
sobald Sittigungseffekte auftreten. Dies hat sich als ro-
buste Erkenntnis erwiesen (Kucharavy & De Guio 2011,
Grubler et al. 2016).
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Abbildung 4.2.2: Diffusion von Pkws weltweit im Vergleich zur Durchsetzung in den USA
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Die Dauer von technologischen Diffusionsprozes-
sen ist von einer Reihe von Faktoren abhingig. Dazu
zahlt die Komplexitit der Technologie, die Linge der
formativen Phase* (Bento & Wilson 2016), welcher
Aufwand durch die Aufhebung bestehender Praktiken
besteht, wie hoch die Investitionen zur Einfithrung
ausfallen, welche Vorteile fiir unterschiedliche Ak-
teursgruppen erwartet werden und ob begleitende An-
passungen in Gesetzen und Verordnungen notwendig
werden.

In Abbildung 4.2.3 werden die von Grubler et al.
(2016) beschriebenen Merkmale langer Diffusions-
prozesse zusammengefasst und auf die Charakteris-
tiken des avV angewendet. Der hohe globale Durch-
setzungsgrad des Stralenverkehrs und die Vielzahl an
Individuen, die von den Anderungen des Verkehrs und
im Straenraum betroffen sein werden, sind wesent-
liche Faktoren fiir die Dauer des Diffusionsprozesses
des avV. Hinzu kommt ein hoher Abstimmungsbedarf
unterschiedlicher politischer Ebenen und Stakeholder-
Innen (s. Kap. 4.6), z. B. in Fragen der Zertifizierung
von diversen Funktionen automatisierter Fahrsysteme
und Fahrzeugtypen (Walker 2016). Hinzu kommt, dass
Standards fiir die physische und digitale Infrastruktur
und zur Sicherung bestimmter ODD koordiniert und
durchgesetzt werden miissen (European Commission
2017, 2019). AuBlerdem sind bei Investitionen auf
unterschiedlichen Ebenen des Stralenverkehrsnetzes
erhebliche Kosten zu erwarten, die Staaten und Kom-
munen vor grofle Herausforderungen stellen (POLIS
2018, Mitteregger et al. 2019). Aufseiten der techno-
logischen Entwicklung ist das Zusammenfiihren unter-

schiedlicher Sensorendaten zu einem kohérenten Bild
eine zentrale Herausforderung, die bisher in diesem
Umfang in keinem anderen Anwendungsfall geleistet
werden musste (s. Kap. 4.4).

FRAGEN DER AKZEPTANZ AUTOMATISIERTER FAHRSYSTEME

Die Antwort auf die Frage nach der Akzeptanz der avF
wird von der Dauer des Diffusionsprozesses bestimmt.
Der betrifft nicht nur die Beforderten (Passagier-
Innen), sondern auch alle anderen Verkehrsteilnehmen-
den. Wesentlich ist, dass mit den ,,Fahrrobotern* des
Level 4 Menschen zum ersten Mal in kritischen (und
potenziell tddlichen) Situationen mit automatisierten,
mobilen Maschinen im 6ffentlichen Raum interagieren
miissen. Bis heute ist diese Erfahrung spezialisierten
Berufsgruppen wie der Logistik (z. B. in Hifen oder
Logistikcentern), der Landwirtschaft, dem Bergbau
oder dem Militidr (Drohnen) vorbehalten. Abbildung
4.2.4 fasst die wesentlichen, heute diskutierten Berei-
che der Akzeptanz zusammen.

PassagierInnen von avF miissen lernen, zu akzeptie-
ren, dass sie von einer softwaregesteuerten Maschine
gefahren werden, welche die Handlungen wihrend der
Fahrt umfassend steuert, tiberwacht und moglicherwei-
se durch externe Instanzen (Polizei, Mobilititsanbieter,
Infrastrukturbetreibende, aber auch Hacker) beeinflusst
bzw. gelenkt werden kann. Die Interaktion mit dem
Fahrzeug als PassagierIn stellt fiir bestimmte soziale
Gruppen eine hohe Hiirde dar (Vertrauen, Technikaf-
finitit, ,,digital divide®). Aber auch fiir andere Verkehrs-

Abbildung 4.2.3: Gegeniiberstellung der Merkmale langer Technologiediffusionen und Charakteristiken automatisierter und vernetzter

Fahrsysteme

MERKMALE

CHARAKTERISTIKEN

Anpassungen mehrerer Technolo-
gien, im organisatorischen und
institutionellen Umfeld sowie bei
Infrastrukturen werden notwen-
dig.

Neue technologische und soziale
Konzepte miissen entwickelt bzw.
erlernt werden.

Hohe Investments in weit verbrei-
tete Technologien und Infrastruk-
turen werden notwendig, wodurch
der Aufwand der Adaption erst zu
einem spéteren Zeitpunkt rentabel
wird.

Institutionen und Organisationen miissen erst den legislativen Rahmen fiir den avV schaffen bzw. die
Freigabe oder Zertifizierung entwickeln (Schoitsch et al. 2016). Durch transnationale Verkehrsnetze
bzw. die standardisierte Produktion von Fahrzeugen besteht grofler Abstimmungsbedarf auf allen
politischen Ebenen.

Automatisierte und vernetzte Fahrzeuge ersetzen nicht- oder gering automatisierte Fahrzeuge in
bereits existierender Infrastruktur. Auch wenn ein Teil der bestehenden Infrastruktur genutzt werden
kann, erzeugt es doch einen hohen Anpassungsbedarf.

Die zentrale technische Herausforderung des avV ist das Zusammenfiihren unterschiedlicher
Sensordaten zu einem kohirenten Bild. Dieses Bild muss maschinell (durch kiinstliche Intelligenz)
interpretiert werden und dient als Basis fiir Verkehrslenkung und Fahrentscheidungen (s. Kap. 4.6).

Die Interaktion von nichtmenschlichen Akteuren und anderen Verkehrsteilnehmenden stellt neue
sozialpsychologische Herausforderungen dar, die langfristig erlernt und akzeptiert werden muss
(Merat et al. 2017, Rogers 2003).

Investitionen konnten auf allen Ebenen des Verkehrsnetzes notwendig werden. Relevant sind

die NetzgroBen von Autobahnen und Schnellstralen (1,9 % des Verkehrsnetzes in Osterreich),
Landesstralen (29,3 %) und Gemeindestraen (68,73 %; BMVIT 2018) und die jeweils
unterschiedlichen Akteure, die mit Wartung und Instandhaltung betraut sind, sowie unterschiedliche
Arten der Finanzierung (z. B. durch Maut- oder Transferzahlungen).

Dariiber hinaus konnten Investitionen in die digitale Infrastruktur, die Vernetzung der Fahrzeuge
hinzukommen (DG MOVE 2016, S. 41). Das Ausmaf} der Investitionen ist rdumlich sehr
unterschiedlich und gegenwirtig kaum abzusehen.

Quelle: AVENUE21 nach Grubler et al. (2016, S. 19)
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teilnehmende, die ihr Verhalten im 6ffentlichen Raum
mit dem des automatisierten Fahrsystems abstimmen
miissen, gibt es einen hohen Bedarf, Vertrauen herzu-
stellen (was im Rahmen aktueller Tests durch Signa-
le an den Fahrzeugen geregelt wird). Im Fall von av-
Ride-Sharing wird zudem der relativ kleine Raum des
Fahrzeugs mit unbekannten Menschen fiir die Dauer
der Fahrzeit ohne die Anwesenheit eines/r FahrerIn ge-
teilt — eine Herausforderung, die vor dem Hintergrund
zunehmender gesellschaftlicher Ausdifferenzierung
dazu fiihren wird, dass die Akzeptanz vor allem in diinn
besiedelten Rdumen und zu Schwachlastzeiten zu Be-
ginn gering ist und gegebenenfalls sinkt (Merat et al.
2017). Das gilt im besonderen Malie gerade fiir mobi-
litdtseingeschrinkte Gruppen, die von diesen Shuttle-
diensten profitieren sollten.

Eine geringe Akzeptanz automatisierter Fahrzeuge
kann dazu fiihren, dass sich das Verhalten im o6ffentli-
chen Raum der Strafle erneut grundlegend wandelt (wie
dies im Fall der Automobilitiit bereits der Fall war, s.
Kap. 3.2). Automatisierte Fahrsysteme werden im Be-
triecb umfassend Daten im offentlichen Raum gene-
rieren — das Verhalten von Personen im Stralenraum
eingeschlossen — und diese im Zuge datenbasierter Ge-
schiftsmodelle oder des Verkehrsmanagements verwer-
ten. Eine umfassende Uberwachung wird aus heutiger
Sicht in europdischen Stidten (im Gegensatz zu chine-

sischen) kaum akzeptiert. In engem Zusammenhang mit
der Einfiihrung von avF steht der Wandel von passiven
zu aktiven Sicherheitssystemen, die das Verstdndnis des
offentlichen Raums der Strafle in européischen Stidten
kiinftig erheblich wandeln (Mitteregger 2019).

4.2.3 DIE BEDEUTUNG DER VERKEHRS-
INFRASTRUKTUR WAHREND DES LANGEN LEVEL 4

Der Verkehrsinfrastruktur, hier im Besonderen der Stra-
Beninfrastruktur, wird eine zentrale Rolle fiir die wirt-
schaftliche Entwicklung von Regionen beigemessen
(Aschauer 1989). Dementsprechend wird die Planung
und der Bau von Verkehrsinfrastruktur als zentrale
strukturpolitische MaBnahme angesehen. Die Europdi-
sche Union hat fiir die ,,Vollendung und Modernisierung
eines echten transeuropdischen Netzes* bis 2020 rund
600 Mrd. Euro beiseitegestellt (Europdische Kommis-
sion 2005, S. 3). Die europiische Initiative ,,Kooperative
Intelligente Verkehrssysteme* (Cooperative Intelligent
Transport Systems — C-ITS) wird aus strukturpoliti-
scher Sicht als eine der SchliisselmaBnahmen, die avM
auf den Weg bringen soll, angesehen. Sie schliefit ein
breites Spektrum an infrastrukturellen Anwendungen
(Verkehrsleit- und -managementsysteme bis zur fli-
chendeckenden Verfiigbarkeit von 5G) ein. C-ITS sollen

Abbildung 4.2.4: In der Literatur diskutierte Kriterien der Akzeptanz durch PassagierInnen und

andere Verkehrsteilnehmende des SAE-Level 4
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Quelle: AVENUE21
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die StraBensicherheit erhohen, deren Effizienz steigern
und den Komfort verbessern (Européische Kommission
2016, S. 3). Die weitverbreitete Ansichtin Politik und Pla-
nung, dass ,,StraBen zu Wohlstand fithren* (Deng 2014,
S. 687), ist vor allem in Europa und vor dem Hinter-
grund des avV differenziert zu sehen.

SIEDLUNGSENTWICKLUNG DURCH
VERKEHRSINFRASTRUKTUREN

Der Zusammenhang von Effekten der Verkehrsinfra-
struktur auf die Raumnutzung bzw. Siedlungsstruk-
tur wurde in jiingeren Ubersichtsstudien iiber unter-
schiedliche rdaumliche MaBstébe bestitigt (Deng 2014,
Kasraian et al. 2016). Er zeigt sich allerdings differen-
zierter als meist angenommen (Abb. 4.2.5). Es existiert
ein nachweisbarer Zusammenhang zwischen dem Ent-
wicklungsgrad des Siedlungsgebiets, dessen aktueller
Erreichbarkeit und der Wirksamkeit von Verkehrsinfra-
strukturinvestitionen als strukturpolitische Mainahme.
Sattigungseffekte werden deutlich, die in Gebieten ho-

her Erreichbarkeit und/oder bereits stark entwickelter
Siedlungsstruktur auftreten. Folglich sind die stérksten
Effekte vor allem in wenig entwickelten Gebieten zu
erwarten, in denen auch die Erreichbarkeit durch eine
neue Verkehrsinfrastruktur gehoben werden kann.

Ein weiteres Merkmal der Verbesserung der Erreich-
barkeit durch Verkehrsinfrastrukturmafnahmen ist,
dass sie aus 0konomischer Sicht nicht allen Sektoren
gleichmiBig zugutekommt (Deng 2014, S. 691-692).
Verkehrsintensive Sektoren wie etwa Logistik und Bau-
wirtschaft profitieren ungleich stirker als z. B. die Tex-
tilindustrie (Fernald 1999, S. 628). Cantos et al. (2005)
konnten auch eine ungleiche Verteilung der Erreichbar-
keitswirkungen hinsichtlich der Absatzmirkte von Be-
trieben aufzeigen. So profitieren jene Sparten, die ihre
Erzeugnisse auf nationaler bzw. transnationaler Ebene
vertreiben (Industrie, produzierendes Gewerbe), wih-
rend Sektoren, die regional wirtschaften (Einzelhandel,
Bauwirtschaft, Dienstleistungssektor, Landwirtschaft),
durch eine gesteigerte Erreichbarkeit tendenziell Ge-
winnriickginge zu erwarten haben.

Abbildung 4.2.5: Riumliche Effekte im Wirkungsgefiige von Transportinfrastrukturnetzen und Landnutzungen
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Quelle: AVENUE21 nach Kasraian et al. (2016)
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Automated Drivability
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Abbildung 4.2.6: Automatisierter und vernetzter Verkehr im Wirkungsgefiige von Raumnutzung und Verkehr
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4.2.4 AW IM WIRKUNGSGEFUGE VON RAUM-
NUTZUNG UND VERKEHR

Raumnutzung und Verkehr stehen in einer Interde-
pendenz zueinander und bilden iiber die zentrale Gro-
Be Erreichbarkeit ein Wirkungsgefiige (Abb. 4.2.6;
Wegener & Fiirst 1999, S. 5-6; Bertolini 2012, S. 19).
Die Wirkungen innerhalb des Systems weisen unter-
schiedliche Geschwindigkeiten auf: Kommt es zu einer
Verdnderung im Verkehrssystem, fiihrt dies unmittelbar
zu einer Verdnderung der Erreichbarkeitsverhiltnis-
se und gleichzeitig zu entsprechenden Veridnderungen
in der Bewertung von Distanzen (Kagermeier 1997,
S. 22). Dadurch konnen bei verdnderten Mobilitits-
kosten neue bzw. andere funktionale Beziehungen zwi-
schen bereits bestehenden Standorten aufgenommen
werden. Ebenso fiihrt eine Verdnderung in der Raumnut-
zung bzw. Siedlungsstruktur zu einer Verinderung der
Erreichbarkeitsverhiltnisse und zu einer relativ schnel-
len Adaptierung der Mobilititsaktivititen (innerhalb
von Jahren oder sogar Tagen; Bertolini 2012, S. 2). Die
jeweiligen Verdnderungen in den Erreichbarkeitsver-
hiltnissen wirken sich jedoch nur mittel- bis langfristig
(in der GroBenordnung von Jahrzehnten) auf die Sied-
lungsstruktur oder das Verkehrsangebot aus (Bertolini
2017, S. 27). So hat der veridnderte Aufwand, Distan-
zen zu liberwinden, erst mittel- bis langfristig Effekte
auf die Standortentscheidungen von Bauinvestoren (und
deren Bautitigkeiten) sowie auf Personen, Haushalte
und Unternehmen und damit auf die Siedlungsstruktur
(Kagermeier 1997, S. 22).

Automatisierte und vernetzte Fahrzeuge bergen als Mo-
bilitdtsinnovation ein hohes Potenzial zur Verdnderung
des Verkehrssystems. Es ermdoglicht ein anderes Ver-
kehrsangebot, das Verdnderungen in der Verkehrsnach-
frage mit sich bringen wird (Abb. 4.2.2; Alessandrini et
al. 2015, S. 148; Friedrich & Hartl 2016, S. 7). Lang-

Quelle: AVENUE21 nach Wegener & Fiirst (1999) und Bertolini (2012)

fristig sind Auswirkungen auf die Stadt- und Siedlungs-
entwicklung wahrscheinlich (Europdische Kommission
2016, S. 2). Auf Basis der Annahme eines Langen Level
4, in dem avF nur in Teilen des Verkehrsnetzes einsetz-
bar sind, ist mit einer hohen Dynamik im Verkehrs- und
Raumsystem zu rechnen. Vor diesem Hintergrund ist
die nachstehende Betrachtung weltweiter Simulations-
studien zu sehen.
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4.3

FORSCHUNGSSTAND ZU WIRKUNGEN
VOLLAUTOMATISIERTER FAHRZEUGE AUF DIE STADT

Abbildung 4.3.1: Gesammelte Ergebnisse der analysierten Simulationen aus aktuellen Studien
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Automatisierte Fahrzeuge (Simulationsstudien unter-
suchen nicht die Vernetzung von Fahrzeugen, weshalb
hier von automatisierten Fahrzeugen gesprochen wird)
hoherer Automatisierungslevels sind heute allenfalls im
Rahmen von Testprojekten auf Stralen unterwegs. Um
mogliche Auswirkungen automatisierter Fahrzeuge auf
Stddte in der Zukunft zu untersuchen und abzuschitzen,
bedienen sich zahlreiche Studien daher Simulationen:
Unter Verwendung von verschiedenen Annahmen und
Szenarien hinsichtlich der Ausgestaltung des zukiinfti-
gen Verkehrsangebots mit automatisierten Fahrzeugen
werden die moglichen verkehrlichen und rdumlichen
Wirkungen automatisierter Fahrzeuge computergestiitzt
nachgebildet. Hinzu kommen Studien, die versuchen,
die Wirkungen automatisierter Fahrzeuge auf Themen-
bereiche wie die soziale Gerechtigkeit/Inklusion oder
die stddtischen Budgets abzuschitzen.

Abbildung 4.3.1 und Abbildung 4.3.6 geben einen
Uberblick zu den Ergebnissen aktueller Studien obiger

Quelle: AVENUE21

Themenbereiche und eine kurze Erlduterung der dazu-
gehorigen Wirkungen. Diese umfassen unter anderem
Stralenkapazitit/Stau, Verkehrssicherheit, Verkehrs-
infrastrukturen, Fahrzeugbesitz, Verkehrsnachfrage,
Parkplitze, Siedlungsstruktur, soziale Gerechtigkeit,
Gesundheit, Umwelt, Cybersicherheit, Wirtschaft und
Governance (Milakis et al. 2017, S. 6).

Im Rahmen des Projekts wurde eine Untersuchung zu
Effekten automatisierter Fahrzeuge auf die Verkehrs-
nachfrage und die Siedlungsstruktur bzw. Fliachennut-
zung durchgefiihrt. Insgesamt wurden somit 37 Model-
lierungsstudien aus verschiedenen Lindern der Welt,
jedoch vor allem aus den USA und Europa (Soteropou-
los et al. 2018a), analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Art des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge sowie
die mit ihnen verbundenen Modellierungsannahmen
(z. B. Anteil Car- und Ride-Sharing, ,,Value of Time*,
Erhohung der Straflenkapazitdt) dabei von besonderer
Wichtigkeit sind.
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4.3.1 VERKEHRLICHE UND RAUMLICHE WIRKUNGEN

Abbildung 4.3.2: Untersuchte verkehrliche und riumliche Aus-
wirkungen von automatisiertem und vernetztem Verkehr in
Simulationsstudien

VERKEHRSNACHFRAGE

Verkehrs-

leistung Modal Split

SIEDLUNGSSTRUKTUR BZW. FLACHENNUTZUNG
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Quelle: AVENUE21

Bisherige Simulationen zeigen, dass sich vor allem vier
Aspekte zu den verkehrlichen und rdumlichen Wirkun-
gen von avF unterscheiden lassen, wobei einerseits die
Verkehrsnachfrage und andererseits der Einfluss auf die
Siedlungsstruktur bzw. die Flichennutzung Gegenstand
von Untersuchungen sind (Abb. 4.3.2). Betrachtet werden
hierbei weiterfiihrend Auswirkungen auf die Verkehrsleis-
tung, Modal Split und Parkplitze (Abb. 4.3.1) sowie die
Standortwahl von Personen und Betrieben (Abb. 4.3.3).

VERKEHRSLEISTUNG

Beziiglich der Verkehrsleistung wird deutlich, dass pri-
vate automatisierte Fahrzeuge iiberwiegend mit einer
Zunahme der gefahrenen Kilometer aufgrund von Verla-
gerungen von anderen Verkehrsmodi einhergehen, wobei
sich die Verkehrsleistung bei Annahme einer hohen Re-
duktion beim Value of Time (Zeitwahrnehmung und -be-
wertung) sowie von Parkkosten und hohen Marktanteilen
von automatisierten Fahrzeugen um 15 % bis 59 % er-
hoht. Auch mit Sharing verbundene automatisierte Fahr-
zeuge fithren aufgrund von Verlagerungen von anderen
Verkehrsmodi sowie Leerfahrten liberwiegend zu einer
Zunahme der gefahrenen Kilometer. Diese Zunahme liegt
zwischen 35 % und 60 % bei der Annahme einer Reduk-
tion beim Value of Time und geringen Kosten fiir die Nut-
zung sowie zwischen 8% und 89%, wenn angenommen
wird, dass ein Teil oder die gesamte Verkehrsnachfrage
im MIV durch automatisierte Fahrzeuge verbunden mit
Sharing abgewickelt wird. Ein Riickgang der Verkehrs-
leistung im AusmaB von 10 % bis 25 % zeigt sich allein
bei der Annahme eines hohen Anteils von Ride-Sharing.

MODAL SPLIT

Hinsichtlich des Modal Split wird ersichtlich, dass private
automatisierte Fahrzeuge liberwiegend zu einer Reduktion
des Anteils des OV sowie des Fahrrads und des ZufuBge-

hens am Modal Split fithren (s. auch Expertenbefragung
in Kap. 3.4), wobei hohe Reduktionen insbesondere bei
der Annahme eines hohen Riickgangs beim Value of Time
sowie bei Park- und Betriebskosten ersichtlich sind. Auch
automatisierte Fahrzeuge verbunden mit Sharing fiihren
iiberwiegend zu einem Riickgang des Anteils des OV so-
wie des Fahrrads und des Zufuflgehens am Modal Split,
insbesondere wenn hohe Reduktionen beim Value of Time
und geringe Kosten fiir die Nutzung angenommen wer-
den. Zunahme beim Anteil des OV, des Fahrrads und des
ZufuBgehens am Modal Split zeigen sich allein bei der
Annahme von eher hohen Kosten fiir die Nutzung und
keinem Vorhandensein von privaten Fahrzeugen.

PARKPLATZE

Beziiglich eines moglichen Riickgangs des Parkplatz-
bedarfs wird deutlich, dass automatisierte Fahrzeuge
verbunden mit einem hohen Anteil von Sharing, ins-
besondere Ride-Sharing, die Gesamtanzahl an Fahr-
zeugen um etwa 90 % verringern konnten, was auch
zu einer Verminderung von bendtigten Parkplidtzen im
Ausmal von 80 % bis 90 % fiihren konnte. Private auto-
matisierte Fahrzeuge, bei denen das Sharing nur durch
die jeweiligen Mitglieder des Haushalts stattfindet,
konnten hingegen die Gesamtanzahl an Fahrzeugen nur
um etwa 10 % reduzieren. Dies hitte auch eine deutlich
geminderte Verringerung von bendtigten Parkplitzen
und damit potenziell neu nutzbaren Flichen zur Folge.

STANDORTWAHL VON PERSONEN UND BETRIEBEN

Hinsichtlich einer Veridnderung in der Standortwahl von
Personen und Betrieben (Abb. 4.3.3) zeigt sich, dass pri-
vate automatisierte Fahrzeuge — insbesondere wenn von
einer Verringerung des Wertes der Zeit im Fahrzeug und
Kapazititssteigerungen ausgegangen wird — zu einer Zu-
nahme der Bevolkerungszahl in gut angebundenen sub-
urbanen und ldndlichen Gebieten, also zu einem tenden-
ziell dispersen Stadtwachstum fiihren.

Ein effizienterer OV durch Automatisierung (z. B. auto-
matisierte und vernetzte Shuttles fiir die letzte Meile)
fiihrt hingegen zu einer Zunahme der Bevdlkerungszahl
in stddtischen Gebieten und damit tendenziell zu einer
Begiinstigung von Urbanisierungsprozessen.

Automatisierte Fahrzeuge mit Sharing konnten ebenso
Zersiedelung und Suburbanisierungsprozesse ddmpfen,
wobei sich auch zeigt, dass sich manche Bevolkerungs-
gruppen aufgrund der verbesserten Erreichbarkeit weiter
entfernt vom Stadtzentrum ansiedeln kdnnten. Automati-
sierte Fahrzeuge mit Sharing konnten iiberdies zu einem
weiteren Deindustrialisierungstrend in Stidten, d. h. zu
einer weiteren Standortverschiebung von Betrieben aus
dem sekundiren Sektor in Gebiete auerhalb der Stadt,
beitragen.
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Private automatisierte
Fahrzeuge

' Zunahme der Bevolkerungszahl bzw. Siedlungen

Abbildung 4.3.3: Uberblick zu den Auswirkungen automatisierter Fahrzeuge auf die Standortwahl von Personen

Effizienterer offentlicher Verkehr
durch Automatisierung

Automatisierte Fahrzeuge
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Wie bereits erwihnt, sind die verkehrlichen und raum-
lichen Wirkungen automatisierter Fahrzeuge insgesamt
demnach stark abhéngig von der Art des Einsatzes auto-
matisierter Fahrzeuge sowie von den mit ihnen ver-
bundenen Modellierungsannahmen. Dazu gehoren vor
allem:

@ % Anteil Ride-Sharing

@ € Verdnderungen beim Value of Time

Steigerung der Stra3enkapazitit
é % Durchdringungsrate von avF
%,\i..: Siedlungsstruktur

Modellannahmen (z. B. Wartezeiten)

Zudem untersuchen derzeit existierende Modellie-
rungsstudien mehrheitlich den umfangreichen Ein-
satz weit entwickelter automatisierter Fahrzeuge in
ferner Zukunft. Mogliche Effekte in naher Zukunft,
wie der etwaige FEinsatz von automatisierten Fahr-
zeugen allein unter bestimmten Bedingungen (ODD,
Kap. 4.1), z. B. in bestimmten rdumlichen Kontexten
(Beiker 2018, S. 125; Shladover 2018, S. 8), waren
bisher selten Gegenstand wissenschaftlicher Unter-
suchungen. Diese sind fiir die Stadt- und Verkehrspla-
nung aufgrund des moglichen, relativ zeitnahen Hand-
lungsbedarfs jedoch von weit wichtigerer Bedeutung.
Hinzu kommt, dass sich raumliche bzw. generelle Aus-
wirkungen neuer Transporttechnologien, wie auch jene
automatisierter Fahrzeuge, bereits viel frither durch Ent-
scheidungen, z. B. den Verzicht des Baus neuer Straen-
bahnlinien in Milton Keynes, Grof3britannien, oder in
Nashville, USA (Smith 2015, The Economist 2018), die
in Anbetracht automatisierter Fahrzeuge im Vorfeld ge-
troffen werden, zeigen.

Quelle: AVENUE21 nach Kainrath (1997)

4.3.2 FOLGEN FUR STADTISCHE BUDGETS

Neben der im Projekt durchgefiihrten Untersuchung zu
Effekten automatisierter Fahrzeuge auf die Verkehrs-
nachfrage und die Siedlungsstruktur bzw. Fliachennut-
zung wurden dariiber hinaus auch die fiskalischen Effek-
te automatisierter Fahrzeuge, also deren Wirkungen auf
offentliche Budgets, am Beispiel Osterreichs bzw. Wiens
untersucht (Mitteregger et al. 2019).

Hierbei wurde davon ausgegangen, dass durch neue Phi-
nomene im Mobilitdtssystem — wie insbesondere der
Automatisierung und Vernetzung, aber auch der Elektrifi-
zierung! von Fahrzeugen (im Individualverkehr) — primé-
re Effekte wie mogliche Verinderungen von Fahrzeug-
besitz, Sharing, Parkraumbedarf, Verkehrseffizienz sowie
Bedarf an Infrastrukturen tragend werden, die letztlich
finanzielle Auswirkungen auf offentliche Budgets (se-
kunddre Effekte) haben. Zur Untersuchung der fiskali-
schen Wirkungen der Automatisierung und Vernetzung
des Verkehrs wurden auf Basis von Studien in der Litera-
tur die primiren Effekte aufgearbeitet sowie die resultie-
renden sekundiren Effekte fiir Osterreich abgeleitet und
schlieBlich der Stellenwert der betroffenen Einnahmen-
und Ausgabenkategorien in den Budgets der Linder und
Gemeinden in Osterreich mit speziellem Fokus auf Wien
dargestellt. Die budgetiren Effekte eines zeitgleichen
Wandels im OV wurden dabei nicht behandelt.

UBERBLICK UBER MOGLICHE FISKALISCHE EFFEKTE?

Abbildung 4.3.4 gibt einen Uberblick iiber die mogli-
chen sekundiren, fiskalischen Effekte durch die Auto-
matisierung, Vernetzung und Elektrifizierung von Fahr-
zeugen, die sich aus den oben beschriebenen priméren
Effekten ergeben. Im Bereich der Infrastruktur konnten
fiir die 6ffentliche Hand deutliche Ausgaben fiir die Ein-
richtung bzw. Adaptierung von Verkehrsinfrastruktur
aufgrund der Automatisierung sowie fiir die Errichtung
von Ladeinfrastruktur aufgrund der Elektrifizierung
anfallen. Auch die Errichtung neuer bzw. die Optimie-
rung bestehender Dateninfrastruktur, d. h. digitaler

15
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Abbildung 4.3.4: Phiinomene im Individualverkehr sowie primiire und sekundire (fiskalische) Effekte durch Automatisie-
rung, Vernetzung und Elektrifizierung
= q o Rahmenbedingungen,
Phanomene im Individualverkehr indirekte Effekte
. . Elektrifizierung/ Vorleistungseffekte,
Automatisierung Vernetzung Elektromobilitit Energie, Innovation
Fahrzeugtechnologie
Primre Effekte Rechtlicher Rahmen
Infrastruktur Fahrzeugbestand Nutzung Siedlungsstrukturen,
Fahrleistung, Verkehrseffizienz Standortwahl
physisch digital Kfz-Besitz, MaaS und Verkehrssicherheit, ruhender
Verkehr Emissionen, Unfall etc.
Offentliche und private Aufgabenerfiillung
Sekundire (fiskalische) Effekte
Offentliche Budgetire Wirkungen Fiskalische
” Umwegeffekte
Aufgabenerfiillung Infrastruktureffekte Steuereffekte
: i Finanzielle Wirkungen
Bund Errichtung Gemeinschafiliche der indirekten Effekte
(Investitionen, Finanzierung)  Eigene Abgaben
i Abgaben inanzauseleic Indirekte produktions-
Liander Betrieb, Erhaltung je Ebene Fman@u.sglucfz ' p !
. : Lo (Aufteilung der und einkommensbedingte
(Ifd. Ausgaben, Gebiihren) o "
] Abgabenertrige) (Steuer-)Effekte
Gemeinden
Mittel-/langfristige fiskalische (Netto-)Effekte

Verkehrsinfrastruktur aufgrund der Vernetzung (und
Automatisierung), wiirde Ausgaben fiir die offentliche
Hand bedeuten. Der mogliche Riickgang im Fahrzeug-
bestand durch die Automatisierung konnte zu einer Ver-
minderung bei Einnahmen durch die Normverbrauchs-
abgabe, die motorbezogene Versicherungssteuer sowie
die Kraftfahrzeugsteuer fiihren. Der mit dem geringeren
Fahrzeugbestand einhergehende Parkraumbedarf konnte
dariiber hinaus auch eine Reduktion der Einnahmen aus
der Parkraumbewirtschaftung (Parkometerabgabe bzw.
Parkgebiihren) zur Folge haben. Zudem konnte der mit
der erhohten Verkehrseffizienz (durch Automatisierung
und Vernetzung) verbundene geringere Treibstoffver-
brauch einen moglichen Riickgang der Mineraldlsteuer
mit sich bringen, wobei dies moglicherweise auch durch
die erhohte Nutzung der Fahrzeuge konterkariert wer-
den konnte (Barnes & Turkel 2017, S. 21). In jedem Fall
wiirde jedoch bereits die Elektrifizierung von Fahrzeu-
gen, d. h. elektrisch angetriebene Fahrzeuge, zusétzlich
zu einer Verringerung von Einnahmen aus der Mineral-
Olsteuer fiihren, wie dies beispielsweise schon heute in
Norwegen der Fall ist (POLIS 2018, S. 7). SchlieBlich
konnte das explizite Einhalten von Verkehrsregeln auf-
grund der Automatisierung der Fahrzeuge, die ebenso
zum Erreichen eines effizienteren Verkehrsflusses von
Relevanz ist, zu geringeren Einnahmen aus Verkehrs-

Quelle: AVENUE21

strafen, wie etwa fiir Geschwindigkeitsiiberschreitungen
oder fiir Falschparken, fiihren (Leimenstoll 2017). Ins-
gesamt wird somit deutlich, dass durch automatisierte,
vernetzte und elektrisch angetriebene Fahrzeuge vor al-
lem die verkehrsbezogenen Abgaben (d. h. Einnahmen
der offentlichen Hand) sowie Ausgaben fiir den Bereich
StraBenbau, StraBenverkehr sowie Telekommunika-
tionsdienste betroffen sind.

STELLENWERT DER BETROFFENEN EINNAHMEN- UND
AUSGABENKATEGORIEN IN DEN BUDGETS DER LANDER
UND GEMEINDEN IN GSTERREICH

Zwar konnte die genaue Grofenordnung der oben be-
schriebenen sekundiren, fiskalischen Effekte — auch
mangels ndherer quantitativer Bestimmung der priméren
Effekte — nicht beurteilt werden. Basierend auf der qua-
litativen Beschreibung der obigen Effekte wurde jedoch
eine Betrachtung des aktuellen Stellenwerts der betrof-
fenen Einnahmen- und Ausgabenkategorien der Linder
und Gemeinden in Osterreich mit speziellem Fokus auf
Wien vorgenommen, um so die mogliche Tragweite die-
ser fiskalischen Effekte aufzuzeigen. Hierzu werden die
in Abbildung 4.3.5 in Kursivschrift dargestellten sekun-
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Abbildung 4.3.5: Ubersicht iiber die primiiren Effekte der Automatisierung, Vernetzung und Elektrifizierung sowie daraus resultierende

mogliche fiskalische Effekte

PHANOMEN PRIMARER EFFEKT
Automatisierung

Vernetzung Infrastruktur

Elektrifzierung
Fahrzeugbestand
Automatisierung (Riickgang der Pkws in
Privatbesitz)

Automatisierung

Mineralélsteuer

SEKUNDARER, FISKALISCHER EFFEKT

Einnahmen Ausgaben
Verkehrsinfrastruktur

Dateninfrastruktur (digitale
Verkehrsinfrastruktur)

Ladeinfrastruktur, Stromnetz

Normverbrauchsabgabe
Motorbezogene Versicherungssteuer

Kraftfahrzeugsteuer

Nutzung Parkraumbewirtschaftung

Parkraumbedarf
Automatisierung und

Vernetzung Verkehrseffizienz und

Verkehrssicherheit

diren, fiskalischen Effekte (soweit moglich) mit Daten
unterlegt.3

1 T

In Osterreich werden die oben beschriebenen verkehrs-
bezogenen Einnahmen (gemeinschaftliche Bundesab-
gaben), wie beispielsweise die Mineraldlsteuer, grund-
sétzlich zunidchst vom Bund erhoben. Die Linder und
Gemeinden erhalten davon dann einen Anteil, der nach
den Verteilungsregeln im Finanzausgleichgesetz be-
stimmt wird (BMF 2018, Brothaler et al. 2017).

Blickt man auf die gemeinschaftlichen Bundesabgaben
(Tab. 4.3.1), so wird deutlich, dass sich verkehrsbezogene
Abgaben wie Mineraldlsteuer, Normverbrauchsabgabe,
motorbezogene Versicherungssteuer, Kraftfahrzeugsteuer
und Versicherungssteuer durch eine Verlagerung zu auto-
matisiert, vernetzt und/oder elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen verindern. Eine Betrachtung dieses Effekts

Park-/Verkehrsstrafen

(Parkometerabgabe/-gebiihren)

Parkinfrastruktur

Mineralélsteuer’

Quelle: AVENUE21

ist wesentlich, machten diese Abgaben doch beispiels-
weise im Jahr 2016 mit insgesamt rund 8,5 Mrd. Euro
einen Anteil von 10,7 % an den gesamten gemeinschaftli-
chen Bundesabgaben aus. Die Mineral6lsteuer sowie die
motorbezogene Versicherungssteuer besitzen dabei mit
5,6 % bzw. 3,0 % den grofiten Anteil. Im zeitlichen Ver-
lauf ist der Anteil der verkehrsbezogenen Abgaben an den
gemeinschaftlichen Bundesabgaben relativ stabil.

Blickt man auf die Einnahmen der Linder und Gemein-
den nach der Anwendung der Verteilungsschliissel fiir
die gemeinschaftlichen Bundesabgaben (Abb. 4.3.2),
zeigt sich, dass die Ertragsanteile an verkehrsbezogenen
(gleichwohl nicht zweckgewidmeten) Abgaben im Jahr
2017 bei den Lindern ohne Wien sowie den Gemeinden
ohne Wien einen Anteil von 4,0 % bzw. 3,7 % der gesam-
ten Einnahmen hatten. Speziell fiir Wien zeigt sich fiir
Ertridge aus verkehrsbezogenen Abgaben von 631 Mio.
Euro ein Anteil von 4,3 %. Einnahmen aus der Parkome-
terabgabe und Parkstrafen, die durch automatisierte, ver-
netzte und elektrisch angetriebene Fahrzeuge ebenfalls

Tabelle 4.3.1: Aufkommen an gemeinschaftlichen Bundesabgaben 2007 und 2017 in Mio. Euro bzw. in Prozent

i
Mineralolsteuer 3.689
Normverbrauchsabgabe 456
Motorbezogene Versicherungssteuer 1.410
Kraftfahrzeugsteuer 1.115
Versicherungssteuer 993
Verkehrsbezogene Abgaben gesamt 6.663
Ertragssteuern 30.516
Umsatzsteuer 19.212
Sonstige gemeinschaftliche Abgaben 3.870
Gesamtaufkommen 60.261

2017 mio.¢ % PA 2017 %-ANTEIL
4.436 1.9 5.6
469 0.3 0,6
2.389 5.4 3
38 -10,4 0
1.128 1,3 1.4
8.461 2.4 10,7
39.269 2,6 49,5
25.519 2.9 32,2
6.015 4,5 7.6
79.264 2,8 100

Quelle: AVENUE21 nach Gebarungsstatistik, Statistik Austria (2019a)
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Tabelle 4.3.2: Einnahmen der Léinder und Gemeinden aus Abgaben und sonstigen Einnahmen 2017 in Mio. Euro bzw. Anteil in Prozent

der gesamten Einnahmen

IN MI0. EURD IN PROZENT
EINNAHMEN 2017 Lander ohne  Gemeinden Lander ohne  Gemeinden
Wien ohne Wien Wien Wien ohne Wien Wien
Verkehrsbezogene Abgaben gesamt 1.369 741 631 4,0 3,7 43
Ertragssteuern 6.344 3.432 2.922 18,4 17,1 19,9
Umsatzsteuer 4232 2.308 1.713 12,3 11,5 11,7
Sonstige gemeinschaftliche Abgaben 1.298 1.057 793 38 53 54
Ertragsanteile an gem. Bundesabgaben 13.244 7.537 6.059 38,4 37,7 41,2
Parkometerabgabe inkl. -gebiihren 70 115 0,3 0,8
Sonstige eigene Abgaben 679 3.448 1.294 2,0 17,2 8.8
Abgabeeinnahmen gesamt 13.923 11.055 7.468 40,4 55,2 50,8
park ekelsatn 50 " 0
Sonstige laufende Einnahmen 15.789 5.362 4.261 45,8 26,8 29,0
Vermogenseinnahmen 4.705 3.526 2.882 13,7 17,6 19,6
Gesamte Einnahmen 34.466 20.013 14.693 100,0 100,0 100,0

vor Veridnderungen stehen, machten im Jahr 2017 mit 115
Mio. Euro bzw. 82 Mio. Euro zusammen rund 1,4 % der
gesamten Einnahmen Wiens aus.

B  AUSGABEN

Ein Blick auf die Ausgaben der Linder ohne Wien so-
wie der Gemeinden ohne Wien (Tab. 4.3.2) zeigt, dass
die — durch automatisierte, vernetzte und elektrisch ange-
triebene Fahrzeuge moglicherweise veridnderten — Aus-
gaben fiir Straenbau und StraBenverkehr im Jahr 2017
einen Anteil von 3,7 % (Liander ohne Wien) bzw. 7,8 %
(Gemeinden ohne Wien) an deren Gesamtausgaben aus-
machte. Fiir Wien zeigt sich hier mit 261 Mio. Euro ein
Anteil von 1,8 % an den Gesamtausgaben. Im zeitlichen
Verlauf zeigt sich, dass der Anteil der Ausgaben fiir Stra-
Ben in Wien in den letzten zehn Jahren auf dhnlichem
Niveau verblieben ist, wiahrend er bei den Liandern ohne
Wien und bei den Gemeinden leicht gesunken ist.

Insgesamt machen Einnahmen- und Ausgabenkategorien,
die von der Einfithrung automatisierter, vernetzter und
elektrisch angetriebener Fahrzeuge betroffen sind, somit
einen nicht unwesentlichen Anteil an den Gesamteinnah-

Quelle: AVENUE21 nach Gebarungsstatistik, Statistik Austria (2019a)

men und Gesamtausgaben der Linder und Gemeinden
Osterreichs sowie im Speziellen auch der Stadt Wien aus.

—_

Die Elektrifizierung von Fahrzeugen (Umstieg auf Elektroan-
trieb) wurde miteinbezogen, obwohl diese per se nicht an die
Automatisierung gebunden ist. Die Gleichzeitigkeit der beiden
Phidnomene wird jedoch in der Literatur hdufig betont (z. B.
Bormann et al. 2018)

2 In diesem Abschnitt werden in gekiirzter Form die Erkenntnisse
aus ,,Shared, Automated, Electric: the Fiscal Effects of the Holy
Trinity (Mitteregger et al. 2019) dargestellt. Die Erweiterung der
Analyse moglicher Effekte von avV hinsichtlich gemeindefiska-
lischer Wirkungen wire ohne die Co-Autorenschaft von Johann
Brothaler (Forschungsbereich Finanzwissenschaft und Infra-
strukturpolitik der TU Wien — IFIP) nicht moglich gewesen.

3 Hierbei gilt es zu beriicksichtigen, dass die Eingrenzung auf der
Einnahmenseite relativ genau moglich ist, jedoch keine Zweck-
bindung der (Abgaben-)Einnahmen vorliegt. Auf der Ausga-
benseite ist demgegeniiber aufgrund der haushaltsrechtlichen
Kategorisierung sowie der unterschiedlichen Verbuchungen und
institutionellen Rahmenbedingungen (Aufgabenkompetenzen)
zum Teil nur eine grobere Eingrenzung moglich (insbesondere
betreffend Digitalisierung und Stromversorgung/Ladeinfrastruk-
tur). Dariiber hinaus beschrinkt sich die empirische Darstellung
auf die Haushalte der Lander und Gemeinden als Gebietskorper-
schaften (ohne ausgegliederte bzw. auBerbudgetire Einheiten).

Tabelle 4.3.3: Ausgaben der Liinder und Gemeinden fiir Strafen und OV 2017 in Mio. Euro

IN MI0. EURO IN PROZENT
RUSGABEN 2017 Lénder ohne  Gemeinden Lénder ohne  Gemeinden
Wien ohne Wien Wien Wien ohne Wien Wien
Strafien 1.283 1.783 261 3,7 7.8 1,8
ov 580 161 774 1,7 0,7 5.3
Sonstige Ausgaben 32.639 21.007 13.658 94,6 91,5 93,0
Gesamtausgaben 34.502 22952 14.693 100,0 100,0 100,0

Quelle: AVENUE21 nach Statistik Austria (2019a)
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Abbildung 4.3.6: Wirkungen automatisierter Fahrzeuge im SAE-Level 5

¢ hohere Produktivitit (Durchfiihrung anderer
Aktivitdten)

+ ¢ hoherer Fahrkomfort (optimierte Lidngs- und
Querbeschleunigung, Vermeidung fahrbedingten
Stresses)

e Passagiere in avF anfilliger fiir Reise- bzw.
Bewegungskrankheit

|« ungewohnte bzw. mangelnde Erfahrung im
Umgang mit avF

e geringe Abstinde zwischen Fahrzeugen

e Wegfall von Parkplatzsuchverkehr

+ «  Entfall von Parkvorgingen und Weg zum
Parkplatz/Zielort

I ¢ nahezu konstante Geschwindigkeiten

e verldssliche und vorhersagbare Routen

e treibstoffeffizientere und leichtere Fahrzeuge
¢ treibstoffsparende Fahrzeugstile

+ e geringere Kosten fiir Kfz-Versicherung
Einsparung von Personalkosten im OV

* Riickgang der Verschleilkosten (z. B. fiir Reifen)
im OV

+ e teure verbaute Sensorik und Softwarekomponenten

e Entfall von fahrerbezogener Ausstattung innerhalb
des Fahrzeugs (Lenkrad, Brems- und Gaspedal)

—16 % bis +4 %

+ e Parken in giinstigeren Gebieten bzw. Gebieten
ohne Parkgebiihren

+ ¢ Reduktion fahrerrelevanter Unfallursachen

«  unklar wihrend der Ubergangszeit und im
Mischverkehr

—70 % bis -95 %

e Fehler in der Software

+ ¢ Cyberangriffe

e Uberwachung/Probleme beim Datenschutz

Quelle: BMVIT (2016b)

¢ Harmonisierung der Fahrweise:
abgestimmte Spurwechsel, Brems- und
Beschleunigungsvorginge

+ ¢ weniger Unfille

¢ schmalere Fahrzeuge

e verringerte Abstinde zwischen Fahrzeugen

+50 % bis +414 %

Quelle: Van den Berg & Verhoef (2016), Bosch (2016)

+ e geringere Anforderungen an FahrerInnen/
PassagierInnen (kein Fiihrerschein notig)

10 % bis 38 %

Quelle: Bosch et al. (2017)

Quelle: Sammer et al. (2013)
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ENERGIE UND UMWELT WIRTSCHAFT UND OFFENTLICHE FINANZEN
Energieeffizienz (Treibstoffeinsparungen) Nutzen pro Fahrzeug €2.960 bis € 3.900
—11 % bis —47 % Wertschopfung +30 %
Emissionen Wegfall von Steuern/ aktueller Stellenwert in
Einnahmen Osterreich
- [ 19 —f [
co 32 % bis =61 % Normverbrauchsabgabe € 2.960 bis € 3.900
. Motorbezogene +30 %
CO, | -61 % bis +105 % Versicherungssteuer ¢
. Parkometerabgabe €2.960 bis € 3.900
NO, = -2 %bis-18 %
Park-/Verkehrsstrafen +30 %
Hinsichtlich der Wirkungen automatisierter Fahrzeuge auf ) ) o ) ) )
Energie und Umwelt existieren vereinzelt Studien. Allerdings In diesem Bereich existieren bisher kaum Studien. Allenfalls
besteht auch hier eine groe Spannweite zwischen den Effekten. zeigen Studien den derzeitigen Stellenwert des méglichen
Weiterer Forschungsbedarf besteht vor allem auch hinsichtlich Wegfalls von Einnahmequellen der 6ffentlichen Hand auf; wie
der Beriicksichtigung der Effekte im Bereich Verkehr und hoch dieser tatsidchlich ist, ist jedoch noch weitgehend ungeklart
Mobilitit. und von obigen Wirkungen abhingig.
Quelle: Fagnant, Kockelman & Bansal (2015), Quelle: Clements & Kockelman (2017),

Milakis et al. (2017), Wadud et al. (2016) Fagnant & Kockelman (2015), Mitteregger et al. (2019)
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4.4

AUTOMATED DRIVABILITY: EIN DIFFERENZIERTES BILD
DES RAUMLICHEN EINSATZES VON AUTOMATISIERTEN

UND VERNETZTEN FAHRZEUGEN

Einblick in die Dissertation von Aggelos Soteropoulos

TR % . o

Automated Drivability

geringe Eignung
(nur mit groBeren Anpassungen)

s < 0,56
0,57-0,66
0,67-0,73
0,74-0,80
0,80-0,84

s > 0,84

hohe Eignung

(ohne groBere Anpassungen)

s N

Abbildung 4.4.1: StraBlenriume nach ihrer Eignung fiir automatisierte und vernetzte Fahrzeuge im Level 4 fiir Wien

Wie in Kapitel 4.3 dargelegt, wurden in Simulationen
und Prognosen zum Einsatz von avF die qualitativen
Unterschiede von Straenrdumen nur bedingt beriick-
sichtigt. So geht man zwar heute z. B. davon aus, dass
Autobahnen oder Sonderareale ,leichtere* Automati-
sierungsaufgaben darstellen und folglich automatisier-
te Fahrsysteme (SAE International 2018 definiert hier

Quelle: AVENUE21

noch keine Vernetzung) dort frither zum Einsatz kom-
men (s. auch Kap. 4.1). Jenseits dieser groben Gegen-
iiberstellung jedoch fehlt ein differenzierter Blick mit
stralenrdaumlichen Eigenschaften und Umfeldbedingun-
gen innerhalb beider Kategorien. Der Begriff der Ope-
rational Design Domain (ODD) wurde in den bekannten
SAE-Levels mit der Uberarbeitung im Jahr 2016 einge-
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Abbildung 4.4.2: Unterschiedliche Eignung komplexer StraBenriume (innerorts, Auswahl)

Grad der Eignung von Stralenrdaumen fiir avV (durch die entsprechende Hohe der blauen Balken gekennzeichnet)

NN

historischer Stadtkern

historischer Innenstadtrand

Stadterweiterung, Nachkriegszeit

fiihrt, um die Bandbreite an unterschiedlich komplexen
Umfeldern fiir Fahrzeugautomatisierung darzustellen
(SAE International 2018, S. 14). Ein automatisiertes
Fahrsystem kann zum Beispiel nur bei geringer Ge-
schwindigkeit, bei gutem Wetter und nur am Tag funk-
tionieren (Fraade-Blanar et al. 2018, S. 13). Diese Ein-
schrinkungen entsprichen der ODD, auf die das System
ausgelegt wurde.

Im Forschungsprojekt AVENUE21 wurde ein erster
Schritt fiir die Entwicklung eines Index der Automated
Drivability entwickelt, um die Anforderungen an auto-
matisierte Fahrsysteme differenzierter zu betrachten,
die direkt von der Komplexitit der ODD abhingen
(s. Abb. 4.4.3). Der Ausgangspunkt des Index liegt da-
rin begriindet, dass bestimmte stralenrdumliche Kon-
texte die Anforderungen an automatisierte Fahrsysteme
erhohen (Metz 2018, S. 3). Dies ergibt sich insbeson-
dere aus deren Funktionsweise: Automatisierte Fahr-
systeme miissen das Umfeld mit unterschiedlichen
Sensoren erfassen, dieses anhand derer abbilden (Wahr-
nehmung und Kognition), anschlieBend die entspre-
chenden Fahrentscheidungen (Planung und Kontrolle)
treffen und diese den PassagierInnen und den anderen

Quelle: AVENUE21

Verkehrsteilnehmenden kommunizieren (Mensch-Ma-
schine-Interaktion; Ritz 2018, S. 41). Unterschiedliche
Einsatzumgebungen und die damit verbundenen Rah-
menbedingungen konnen diese Prozesse erschweren,
beispielsweise wenn eine Vielzahl unterschiedlicher
Verkehrsteilnehmerlnnen erkannt werden muss und
auch deren zukiinftige Bewegungen vorhergesehen bzw.
antizipiert werden miissen (Shladover 2018, S. 31).

EUROPAISCHE STADTE: VIELFALT VON
STRASSENRAUMLICHEN KONTEXTEN

Gerade in europdischen Stddten besteht eine Vielfalt
von StraBenrdumen, die sich hinsichtlich ihrer baulichen
und infrastrukturellen Ausgestaltung, der umgebenden
Architektur sowie der Differenziertheit der Verkehrs-
teilnehmenden deutlich unterscheiden und damit auch
sehr unterschiedliche Anforderungen fiir automatisierte
Fahrsysteme stellen (s. Abb. 4.4.2). Stralenrdume wei-
sen dabei unterschiedliche Funktionen (Verbindungs-
oder ErschlieBungsfunktion) sowie Verkehrsbelastungen
bzw. Verkehrsstarken auf (FGSV 2006, S. 8; Marshall

geringe Komplexitat

Abbildung 4.4.3: Grundlegender Zusammenhang von automatisiertem Fahrsystem und ODD

In Straflenrdumen mit geringerer Komplexitit konnen automatisierte Fahrsysteme die durchzufiihrenden Prozesse priziser und leichter vor-
hersehen (links). Stralenrdume mit hoher Komplexitit erschweren hingegen die Prizision dieser Vorhersage (rechts).

I A

hohe Komplexitat

Quelle: AVENUE21
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2005, S. 50). Auch die Knotenpunkte als Verbindungs-
punkte zwischen den Straen sind vielfiltig (Rechts-
vor-links-Regelung, vorfahrtregelnde Verkehrszeichen,
Lichtsignalanlagen, Kreisverkehre etc.) und abhingig
von den Eigenschaften der zu verkniipfenden Straen
(FGSV 2006, S. 54).

FAKTOREN FUR DIE EIGNUNG VON STRASSENRAUMEN
FOR DEN EINSATZ VON AUTOMATISIERTEN UND
VERNETZTEN FAHRZEUGEN: AUTOMATED DRIVABILITY

Ausgehend davon wurden Faktoren erarbeitet, welche
die Eignung von StraBen- bzw. Verkehrsrdaumen fiir
den Einsatz von avF, die Automated Drivability, ab-
bilden und damit auch den rdumlich differenzierten
Einsatz von avF bestimmen. Diese Faktoren umfassen
(s. Abb. 4.4.4):

die Anzahl der Objekte im Stralenraum,

die Verschiedenheit der Objekte im Straf3en-
raum,

die Stabilitidt der ODD,

den erlaubten Geschwindigkeitsbereich und

den Zustand der Infrastruktur.

ABSCHATZUNG DER AUTOMATED DRIVABILITY:
FALLBEISPIEL WIEN

Am Beispiel der Stadt Wien wurden, vor dem Hinter-
grund der erarbeiteten Faktoren und in Abhéngigkeit
von der Datenverfiigbarkeit, beispielhafte Kriterien
abgeleitet und kombiniert, welche die erarbeiteten
Faktoren und damit die Eignung von Straflenrdumen
fiir den funktionierenden Einsatz automatisierter Fahr-
systeme so gut wie moglich abbilden (s. Abb. 4.4.5).
Die verwendeten Kriterien sind ein Versuch, diese
Heterogenitét unterschiedlicher Straenrdume in ihrer
Verortung in der Stadt abzubilden. Abbildung 4.4.1 zeigt
die Abschitzung der Automated Drivability am Beispiel
der Stadt Wien. Hierbei wird erkennbar, dass Stiadte hin-
sichtlich der Einsatzmoglichkeit von avF keineswegs
homogene Ridume darstellen. Vielmehr zeigt sich an-
hand der abgeleiteten Kriterien, dass ein rdaumlich se-
lektiver Einsatz von avF aufgrund der unterschiedlichen
Eignung der Straflenrdume in Stddten wahrscheinlich
sein wird und die Vor- und Nachteile des Einsatzes von
avF in der ausgedehnten Ubergangszeit ungleichméBig
verteilt sein werden.

Eine Folge dieser Heterogenitit ist die Verschiebung
der Lagegunst durch die Erreichbarkeit mit avF im

FAKTOR

Anzahl der Objekte im
Straenraum

Verschiedenheit der
Objekte im Straflenraum

Stabilitét der
ODD

Ll

Erlaubter
Geschwindigkeitsbereich

Zustand der Infrastruktur

Abbildung 4.4.4: Kurzbeschreibung zu den erarbeiteten Faktoren

KURZBESCHREIBUNG

Vorhandene Verkehrsteilnehmende
sowie sonstige bewegliche
Objekte (z. B. Tiere) und
statische Objekte (z. B.
Verkehrsschilder, Ampelanlagen,
Bodenmarkierungen)

Héufiger Grund fiir Probleme und
Zwischenfille bei Tests (Favaro et
al. 2018, S. 142)

Objekte im StraBenraum wie
parkende Autos, Straenlaternen,
StraBenschilder oder
Werbeplakate als Barrieren fiir
Wahrnehmung und Kognition

Heterogenitit von
Verkehrsteilnehmenden

(z. B. FuBgéngerInnen,
Radfahrende) und anderen
Objekten (z. B. Ampelanlagen an
Eisenbahnkreuzungen)

Konstanz der Umfeldbedingungen

Erschwerte (eingeschriinkte)
Bedingungen fiir die
Funktionsweise der Kameras und
Sensoren durch rasch wechselnde
statische Hindernisse (z. B.
hiufige Verdnderungen von
StraBenschildern, Bauarbeiten)
und rasch wechselnde
Wetterverhiltnisse oder
Vegetation

Hohere Geschwindigkeiten
bedingen eine geringere
Reaktionszeit (z. B. Zeit fiir die
Wahrnehmung der Umgebung
durch Sensoren und die
Verarbeitung der Daten durch die
Software) fiir das automatisierte
Fahrsystem (Campbell et al. 2010,
S. 4664)

Vorhandensein von Infrastruktur
(wie Stralenmarkierungen) und
auch deren Zustand bzw. Qualitit

Wahrnehmung und Kognition
von Stralenmarkierungen in
schlechtem Zustand, fehlenden
Leitpfosten oder Schlaglochern
sowie unterschiedlichen
Farbwerten beispielsweise
durch Flickstellen oder im
Vergleich von Asphalt und
Beton (Fahrbahnbeschaffenheit)
als Problem fiir Sensoren und
Software (Fellendorf 2018, S. 5;
Alkim 2018, S. 22)

Quelle: AVENUE21
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ANZAHL DER OBJEKTE IM ANZAHL UND VERSCHIEDENHEIT DER
STRASSENRAUM OBJEKTE IM STRASSENRAUM
ﬁ* Vorhandensein von FuB3ginger- ® Anzahl OV-Haltestellen
oder Begegnungszone
L Uberwiegend
g Vs, 8 o pmen
_4 Durchschnittliche
Fahrbahnbreite
ERLAUBTER STABILITAT DER
GESCHWINDIGKEITSBEREICH OPERATIONAL DESIGN DOMAIN
Geschwindigkeits- Vorhandensein von Vegetation
beschrinkung im Stralen- (Béume, Biische ...)
abschnitt

Abbildung 4.4.5: Ubersicht iiber die abgeleiteten Kriterien fiir die Abbildung der Automated Drivability am Beispiel Wiens (Auszug)

VERSCHIEDENHEIT DER
OBJEKTE IM STRASSENRAUM

Vorhandensein von
Radinfrastruktur auf
der Fahrbahn

ZUSTAND DER
INFRASTRUKTUR

Unterschiedlichkeit der
StraB3enbelige

Personen- und Giiterverkehr. Erkennbar ist, dass eher
autoaffinere periphere Stadtbereiche (die in Abb. 4.4.1
griin gekennzeichnet sind) tendenziell einen Vorteil
gegeniiber idlteren, meist komplexeren Stadtquartieren
im Zentrum haben. Wihrend Erstere ohne (grofere)
Anpassungen und vermutlich relativ bald erschlos-
sen werden konnten, wire bei Letzteren ein Einsatz
von avF nur denkbar, wenn groflere Anpassungen im
Stralenraum vorgenommen (gebaute Infrastruktur),
die Geschwindigkeit grundsitzlich reduziert und eine
Ertiichtigung durch digitale Infrastruktur erfolgen wiir-
den (rot markiert) — hierzu gibt es jedoch noch keiner-
lei Standards. Dariiber hinaus wird deutlich, dass fiir
europdische Stddte, die hdufig auf FuBgingerInnen
ausgerichtete historische Siedlungskerne mit engen
Gassen haben, den motorisierten und vernetzten Ver-
kehr nicht aufnehmen kénnen. Transportation Network
Companies wie Uber oder Lyft reagieren mittlerweile
darauf, indem sie ihre Dienste dort auf Zweirad-Fahr-
zeuge verlagern.

Mit der Abschitzung des Potenzials fiir Wien wird ein
erster Uberblick zur Eignung von Verkehrsriaumen fiir
den Einsatz von avF gegeben. Mit weiteren Daten kann
die Analyse differenziert werden. Nichtsdestotrotz stellt
die Darstellung der Automated Drivability Wiens (Abb.
4.4.1) vor dem Hintergrund des erarbeiteten Index einen
Uberblick von Flichen dar, die ohne (groBere) Anpas-
sungen durch avF erschlossen werden kénnen und die
sich keineswegs gleichméBig iiber die Stadt verteilen
werden. Zusitzlich konnte mittels einer Sozialraumana-
lyse festgestellt werden, welche sozialen Gruppen eher
in den griin oder rot gekennzeichneten Straflen leben
und welche Mobilititsstile dort dominieren. Dieses Wis-
sen ist von zentraler Bedeutung fiir Politik und Planung,
um MaBnahmen differenziert entwickeln zu konnen.

Quelle: AVENUE21
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4.5
TRANSITION MANAGEMENT

IN INTERNATIONALEN VORREITERREGIONEN

Im Kontext der Auswirkungen der avM auf Stadt(regio-
nen) kdnnen sogenannte Vorreiterregionen (,,Pioneering
Regions*) — Stddte oder Stadtregionen, die sich in der
Forschung, Planung und Entwicklung sowie in der Er-
probung und Demonstration von avF und avM besonders
engagieren und die Umsetzung von avM angesichts re-
gionaler Herausforderungen forcieren — beschrieben wer-
den.

Gegenstand der Betrachtung in diesem Kapitel sind die
Herausforderungen, die Stddte und Stadtregionen mit
dem Einsatz von avF adressieren wollen, und die Tran-
sition-Initiativen, durch die Stidte und Stadtregionen zu
Co-Produzenten der Entwicklung von avF werden.

AUSWAHL DER VORREITERREGIONEN

Im Zuge der Recherche wurden etwa zwanzig Stadtregio-
nen ausgewihlt, untersucht und miteinander verglichen.
Nach kldrenden Diskussionen mit Expertlnnen wurden
fiinf von ihnen als Vorreiterregionen herausgefiltert: Sie
liegen in den USA (San Francisco), in GroBbritannien
(Stadtregion London), in Schweden (Goteborg) und in
Japan (Stadtregion Tokio). Als fiinfte Vorreiterregion fiel

der Stadtstaat Singapur in die Auswahl (s. Abb. 4.5.1).
Das Ziel der Studie war es, eine moglichst grofie Band-
breite von unterschiedlichen Referenzen heranzuziehen,
die relevante Zukunftsvorstellungen und Entwicklungs-
moglichkeiten aufzeigt, in denen Transition-Initiativen in
Strategien und Programmen sichtbar werden und die fiir
ihre Beitrdge zum globalen Diskurs um den avV bereits
internationale Anerkennung gefunden haben.

DIE VIER ANALYTISCHEN KATEGORIEN

Zur Analyse der Vorreiterregionen wurde der theoreti-
sche Rahmen der Transition Theory (Rotmans et al. 2001,
Kemp & Loorbach 2003, Geels 2005) und der Multi-Ebe-
nen-Perspektive (Multi Level Perspective — MLP; Geels
2010) herangezogen. Die heuristische Methode der MLP
sieht Systemiibergiinge als relationale Prozesse an, die
aus der Interaktion zwischen den Entwicklungen in drei
Dimensionen resultieren (Rotmans et al. 2001):

[ | Die Dimension ,,LLandscape* beinhaltet lokale
oder translokale Aspekte eines Ortes/einer Re-
gion, wie beispielsweise die Auswirkungen des
demographischen Wandels.

Abbildung 4.5.1: Die Lage der fiinf Vorreiterregionen

LONDON (Stadtregion)

SAN FRANCISCO

GOTEBORG

TOKIO (Stadtregion)

SINGAPUR

Quelle: AVENUE21
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[ | Die Dimension ,,Regime* schlie3t die vorherr-
schenden Praktiken, Regeln etc. eines Landes
ein.

[ | Die Dimension ,,Nische umfasst ,,geschiitzte

Réume* wie Forschungslabore, Start-ups etc.,
bei denen mit Innovationen experimentiert wird.

Angelehnt an diese beiden Theorien wurden zur Unter-
suchung und vergleichenden Bewertung der Vorreiter-
regionen vier analytische Kategorien entwickelt:

,,Ireiber* beziehen sich einerseits auf den
Handlungsdruck (,,pressure®), der sich aus ge-
sellschaftlichen und 6kologischen Herausforde-
rungen ergibt (,,landscape®), und andererseits auf
den Druck aus der ,,Nische“.

n ,.JInnovationsnetzwerke* beziehen sich auf die
beteiligten Schliissel-AkteurInnen und Allian-
zen, die gemeinsam den Fortschritt und Wandel
planen und einleiten (,,Regime* und ,,Nische*).

n ,Entwicklungsnarrative® beziehen sich auf Visio-
nen und Leitbilder, die in korporativ-politischen
Aushandlungsprozessen entstanden sind (Narra-
tive; s. Kap. 4.6);

n ,,Iransition-Initiativen‘ sind daran anschlieBende
Handlungsstrategien und Programme, die eine
Orientierung fiir eine gemeinsame Handlung
(z. B. in Form von Roadmaps) geben sollen.

Zu den vier analytischen Kategorien wurden vier For-
schungsfragen formuliert. In allen Fragen lag der Fokus
auf dem Zusammenspiel von avM-Strategien und den
langfristigen Entwicklungsplédnen fiir Stadtentwicklung
und Verkehrsplanung in der jeweiligen Vorreiterregion
(s. Abb. 4.5.2).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE: KONZEPTION
VON AUTOMATISIERTER UND VERNETZTER MOBILITAT
AUS DER PERSPEKTIVE VON STADTEN/STADTREGIONEN

In einer kompakten Weise werden hier die Zuginge der
fiinf bestimmten Vorreiterregionen (Stddte/Stadtregio-
nen) mit Bezug auf die vier analytischen Kategorien
reflektiert: (1) Treiber, (2) Innovationsnetzwerke, (3)
Entwicklungsnarrative und (4) Transition-Initiativen.

n SAN FRANCISCO (USA)

Treiber: Die aktuellen stddtischen Herausforderungen
in San Francisco sind ein akuter Wohnungsmangel, ein
fragmentiertes oOffentliches Verkehrssystem, ungleiche
Wachstumsmuster zwischen den Bezirken, eine wach-
sende Nachtwirtschaft und eingeschrinkte Mobilitits-
moglichkeiten insbesondere fiir einkommensschwache
Bevolkerungsgruppen, Seniorlnnen und Menschen
mit Behinderungen (SFMTA 2016a und 2016b, S. 1;
SFMTA 2018). Insbesondere die Tech Giants des Silicon
Valley dringen darauf, ihre Technologien auf den Stra-
Ben von San Francisco zu testen.

Innovationsnetzwerke: Die San Francisco Municipal
Transportation Agency (SFMTA) ist in San Francisco

Hauptakteurin in der Unterstiitzung des automatisierten
Verkehrs. Es wurde ein Begegnungsort, eine Agentur
und ein Ideen-Inkubator namens Smart City Institute
(auch Superpublic genannt) eingerichtet (ATCMTD,
City of San Francisco 2016, S. 14). Durch den ,,Com-
munity-Guided Engagement Plan“ wurde ein Rahmen
geschaffen, um unterschiedliche Kooperationen und
Allianzen zwischen verschiedenen Sektoren und Akteu-
rInnen (,,cross-sector collaboration®) zu erreichen. Die
Stadt hat zudem eine Allianz mit dem World Economic
Forum samt besonderem Fokus auf die avM gebildet.

Abbildung 4.5.2: Kategorien und zentrale Forschungsfragen im Rahmen der Analyse der Vorreiterregionen

ANALYTISCHE KATEGORIEN

Treiber:
Herausforderungen und Erwartungen

FORSCHUNGSFRAGEN

Was bewegt Stidte/Regionen (Politik, Verwaltung), in avM zu investieren?

Welche Treiber entstehen aufgrund von Handlungsdruck aus ,,Landscape® oder ,,Nische*?

e Wer sind die relevanten AkteurInnen in einer Stadt/Stadtregion, die sich fiir die
Einfiihrung und Verbreitung des avV einsetzen?

Innovationsnetzwerke:
Akteurlnnen und Kooperationen

e Welche Kooperationen gibt es? Welche Allianzen wurden gebildet?

¢ Welche Schritte wurden unternommen, um Fortschritt und Wandel hin zu avM zu

erreichen?

e Welche Zukunftsvorstellungen wurden gemeinsam formuliert? Welche strategischen

Entwicklungsnarrative:
Visionen und Leitbilder

Ziele und Leitbilder wurden daraus abgeleitet?

e Welche Erzidhlungen werden bevorzugt, um avM attraktiv zu machen (,,basket of images*)?

*  Wie ist der mdgliche Ubergang zu avM vorgesehen? Welche Ziele und Strategien gibt es

Transition-Initiativen:
Strategien und Programme

hierzu? Welche Investitionsprogramme wurden vereinbart?

*  Wie wurden die Strategien und Umsetzungen formuliert (z.B. als Roadmaps)?
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Entwicklungsnarrative: Die ersten beiden Narrative
von avM beziehen sich hauptsidchlich auf die Sicher-
heit (,,Vision Zero SF*) und auf verbesserte Mobili-
titsoptionen fiir okonomisch schwichere Gruppen
(,,Transportation is the greatest equalizer of all*). Mit
dem dritten Narrativ wird die avM direkt angesprochen.
Dabei wird eine mittel- und langfristig orientierte Zu-
kunftsvorstellung, getragen von Shared-Electric-Con-
nected-Automated Vehicles (SECAV), entworfen.

Transition-Initiativen: Die Heimat der Sharing Econo-
my hat es sich zur Aufgabe gemacht, ein hohes Maf}
an geteilten Mobilitdtsformen einzufiihren, zu erpro-
ben und spiter im breiten Mobilititsangebot zu ver-
ankern. Um dieses langfristig angesetzte Ziel zu errei-
chen, wird in starkem Male auf den Einsatz von avF
aufgebaut. Der Ubergang zu SECAV wurde in Form
eines Stufenplans konzipiert. Wichtigstes mittelfristi-
ges Ziel ist die Riickgewinnung von Raum in der In-
nenstadt (bisher Parkraum), um z. B. mit steigender
Verdichtung mehr Wohnraum schaffen zu kénnen. In
keiner anderen Region der Welt wurden bislang so
viele reale und virtuelle Kilometer im automatisierten
Verkehr zuriickgelegt wie in Kalifornien (US Senate
Hearing 2018).

[ LONDON UND STADTREGION (UK)

Treiber: Aktuelle Herausforderungen fiir die Stadtent-
wicklung in London sind die schnell wachsende Be-
volkerungszahl in der Region, auf den zentralen Ver-
kehrsrouten zunehmende Staubildungen, eine sich
verschirfende soziale Ungleichheit und die akute Not-
wendigkeit, das schnelle stiadtische Wachstum durch
Dezentralisierung zu kompensieren (GLA 2015). Die
vielfach geteilte Erwartung der technisch-6konomi-
schen Vorteile der Entwicklung und des Einsatzes von
avF ist der wichtigste Treiber fiir Investitionen in For-
schung und Anwendung von avF in GroBbritannien.

Innovationsnetzwerke: In Grof3britannien gibt es zahl-
reiche Universititsinstitute, einflussreiche nichtuniver-
sitdre Forschungsorganisationen und Think Tanks, die
zum lokalen und nationalen Diskurs und zur Férderung
und Entwicklung von avF stark beitragen. Das De-
partment for Transport (DfT) und das Department for
Business, Energy & Industrial Strategy (BEIS) GroB-
britanniens haben im Jahr 2017 zusammen das Centre
for Connected and Autonomous Vehicles (CCAV) ins
Leben gerufen (UK Parliament 2017). Das CCAV ist
die zentrale Anlaufstelle fiir die Entwicklung des avV
in Grofbritannien.

Entwicklungsnarrative: Die wichtigsten Entwicklungs-
narrative und Strategien zur Zukunft der Mobilitédt und
die darin eingebetteten Visionen zur avM konzentrie-
ren sich auf Okonomische Wettbewerbsvorteile, auf
Gesundheit und Wohlbefinden, auf soziale Inklusion,

auf ,,gutes* Wachstum und auf die Vorstellungen einer
polyzentrischen Stadt (GLA 2017, NLA 2017, TfL
2017).

Transition-Initiativen: Die langfristige Stadtentwick-
lungsstrategie Londons basiert auf zwei Sédulen. Zum
einen wird auf die Dezentralisierung des Wachstums
gesetzt und zum anderen auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden der BiirgerInnen (TfL 2017) . Eine de-
tailreiche Roadmap zur Entwicklung des avV in GroB-
britannien wurde nach umfassenden 6ffentlichen Kon-
sultationen formuliert (DfT 2015). In diesem Zuge
wurde ein besonderes Verfahren zur Auswahl von For-
derprojekten zur Entwicklung und Erprobung von avF
umgesetzt. In zahlreichen Projekten wurde untersucht,
wie Biirgerlnnen die avM im Alltag einschitzen und
wie sie damit umgehen.

n GOTEBORG (SCHWEDEN)

Treiber: Die Herausforderungen in Goéteborg sind eine
steigende Bevolkerungszahl, wachsende 6konomische
und soziale Ungleichheit, zunehmender Warenverkehr
(der grofite Hafen Skandinaviens befindet sich in G6-
teborg), die Auswirkungen des Klimawandels auf zahl-
reiche stddtische Bezirke (steigender Meeresspiegel)
sowie eine wachsende wissensbasierte Wirtschaft, die
neue Arten von soziodkonomischen Kommunikations-
rdumen benotigt. Die Pridsenz einer Reihe von Unter-
nehmen (wie die Volvo-Gruppe) hat bei der Stadt
Erwartungen geweckt, dass durch Investitionen in For-
schung und Entwicklung von avF die Stadt 6konomi-
sche Wettbewerbsvorteile erreichen kann.

Innovationsnetzwerke: Die Kooperations- und Kollabo-
rationsplattform Drive Sweden ist die wichtigste Orga-
nisation, die in Schweden eingerichtet wurde, um die
Entwicklung von avF offentlich zu unterstiitzen (Drive
Sweden 2018). Mit sogenannten ,,Co-Creative Labs*
(SAFER 2017) versucht die Stadtplanung in Géteborg,
die Bevolkerung einzubinden, um gemeinsam eine biir-
gerschaftlich getragene Perspektive fiir die avM zu ent-
wickeln.

Entwicklungsnarrative: Das zentrale Stadtentwick-
lungsnarrativ in Goéteborg ist die ,,Compact City* (City
Planning Authority 2014). Dabei geht es zum einen um
die Nachverdichtung der Stadt und zum anderen dar-
um, Goteborg als Standort in einer wissensbasierten
Wirtschaft zu entwickeln und zu stirken. Die Bevolke-
rung wird fiir einen Wandel von stiddtischer Mobilitédt
und Verkehr sensibilisiert (,,A completely new type of
mobility*).

Transition-Initiativen: Goteborg soll eine Stadt der kur-
zen Wege (,.closely-connected city*) werden (Urban
Transport Committee 2014). Drive Sweden fordert ver-
schiedene kooperative Forschungs- und Entwicklungs-
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projekte wie den Einsatz von selbstfahrenden Shut-
tlebussen, die fiir eine kompakte Stadt geeignet sind.
Eine interaktive und stdndig fortschreitende Roadmap
zur Entwicklung der avM in Schweden auf der Website
von Drive Sweden informiert interessierte AkteurInnen
iiber den Stand der Entwicklung und mogliche Phasen
des Ubergangs zum vollautomatisierten Fahren. Ein
grofer Schritt fiir die Stadt Goteborg und ihren Auto-
mobil- und Kommunikationssektor war der Bau von
Asta Zero, einem international bedeutenden Testgelidn-
de fiir avF.

[ TOKIO UND STADTREGION (JAPAN)

Treiber: Die Herausforderungen in Tokio (und Japan
insgesamt) sind eine dramatisch schrumpfende und
alternde Bevolkerung, ein akuter Arbeitskriftemangel
und ein stagnierendes Wirtschaftswachstum (Funabashi
2018, IPSS 2017). Dariiber hinaus war und ist auch die
Ausrichtung der Olympischen Spiele im Jahr 2020 in
Tokio ein Treiber fiir die rasche Entwicklung von avF.

Innovationsnetzwerke: Das Council for Science, Tech-
nology and Innovation hat mit dem SIP (,,Cross-Minis-
terial Strategic Innovation Promotion Program*) — und
der Unterstiitzung des Premierministers — eine besonde-
re Art von horizontaler bereichsiibergreifender Organi-
sationsstruktur geschaffen (Amano & Uchimura 2016,
2018; SIP 2017). So wurde ein Prozess gestartet, um
die Abschottung institutioneller ,,Silos* zu liberwinden.
Ein spezifischer Bereich dieses Programms, das SIP-
ADUS (Automated Driving for Universal Services),
ermdglicht sowohl die Koordinierung von Forschung
und Entwicklung (SIP-ADUS fiir die avM) als auch die
Orchestrierung der ,,Triple-Helix* in Japan zwischen
AkteurInnen der Regierung (bereichsiibergreifend), der
Industrie und Forschungsinstitutionen (Amano & Uchi-
mura 2016, 2018; SIP-ADUS 2016).

Entwicklungsnarrative: Mit ,,Mobility bringing every-
one a smile* (Kuzumaki 2017) mochte die Stadtregie-
rung vor allem die Inklusion von SeniorInnen erreichen.
Die beiden Narrative ,,World’s safest and smoothest
road traffic system* (Prime Minister’s Cabinet 2017)
und ,,World’s most advanced IT nation* sprechen die
Wirtschaft an, wihrend sich die Roadmap ,,Society 5.0
auf die gegenwirtige offentliche Diskussion in Japan
zur Zukunft der Gesellschaft im Zeitalter der Digita-
lisierung, der Roboter und der kiinstlichen Intelligenz
bezieht (FIRST 2018). Der Aspekt ,,Safety* betriftt in
Japan die Erfahrungen einer stindig drohenden Gefahr
durch starke Erdbeben; so wurden schon bisher beson-
dere Sicherheitssysteme im OV installiert.

Transition-Initiativen: Tokios Entwicklung bis zum
Jahr 2020 wird durch mehrere Aktionspline gerahmt.
Die Hauptidee ist, die Megalopolis Tokio mit zahl-
reichen kompakten Verkehrsdrehscheiben (,,compact

city hubs) auszustatten (MLIT 2013, Tokyo Metro-
politan Government 2016). Die beiden wichtigsten ge-
sellschaftlichen Fragen, fiir die von der avM L&sungen
erwartet werden, sind zum einen die Zunahme der Zahl
der alternden Bevolkerung und zum anderen die sinken-
de Zahl an Arbeitskriften. Die meisten avM-Projekte
sind derzeit darauf ausgerichtet, Tokio mit seinen Vor-
orten bis hin zum ldndlichen Raum zu verbinden (Prime
Minister’s Cabinet 2017). Unter der koordinierenden
Hand der bereichsiibergreifenden SIP-ADUS hat Tokio
die detaillierteste avM-Roadmap aller hier dargestellten
Vorreiterregionen erstellt. Sie enthilt alle Ziele, Strate-
gien und Konzepte fiir den Einsatz automatisierter und
vernetzter Fahrzeuge, einschlieflich eines Zeitplans
fiir die Umsetzung und Markteinfiihrung in Japan bis
zum Jahr 2030. Ein besonderes Merkmal der Strategie
in Japan ist die sukzessive Erstellung einer dynami-
schen, landesweiten digitalen Karte der Straenrdume
(Koyama 2015).

Die ilter werdende Bevolkerung und der damit einher-
gehende dramatische Riickgang der Bevolkerung im
ldndlichen Raum gehdren zu den dominierenden The-
men in Japan. In der langfristigen Vision ,,The Grand
Design 2050 (MLIT 2013) geht es um die Verdichtung
von kleineren Stddten und Gemeinden im suburba-
nen und ruralen Japan (Funabashi 2018). Die meisten
avM-Projekte sind derzeit auf diese Themen ausgerich-
tet.

[ SINGAPUR

Treiber: Stadtische Herausforderungen sind die akute
Landknappheit in Verbindung mit der wachsenden Be-
volkerungszahl sowie steigende Forderungen der Be-
volkerung nach besseren Mobilitidtsmoglichkeiten, der
Neu- und Ausbau von Stadtgebieten (,,New Towns‘)
sowie ein Mangel an Facharbeitskriften (LTA 2013,
2018; Loo 2017; Human Resources 2018). Weitere
Treiber sind der Ausbau der globalen Wettbewerbsfi-
higkeit und der Erhalt der Standortqualitét.

Innovationsnetzwerke: Das ressortiibergreifende Com-
mittee on Autonomous Road Transport for Singapore
(CARTS) wurde in der Stadtverwaltung von Singapur
geschaffen, um sich ausschlieBlich mit der Erprobung
und Umsetzung von avF und avM in Singapur ausein-
anderzusetzen (Huiling & Goh 2017, MOT 2017). Der
Ausschuss wird von drei ,,working groups* (sektoren-
iibergreifend und transdisziplinér) begleitet, die fiir die
Erstellung von mittel- und langfristigen Visionen fiir
die avM in Singapur verantwortlich sind und die Rah-
menbedingungen fiir moglichen Anwendungen (Kos-
ten, Regulierungsrahmen etc.) priifen.

Entwicklungsnarrative: Die drei wichtigsten Entwick-
lungsnarrative sind die alles umfassende Digitalisie-
rungsstrategie Singapurs ,,.Smart Nation®, die Vision
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Abbildung 4.5.3: Automatisierte und vernetzte Fahrzeuge im Tag- und Nachtbetrieb, Konzepte fiir die ,,New Towns* in Singapur
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der autofreien Stadt ,,Car-lite City* (LTA 2018) und das
Leitbild der lebenswerten Stadt ,.Livable City* (CLC
2014, Smart Nation Singapore 2018). Der Innovations-
diskurs in Singapur ist davon geprigt, wie neue Tech-
nologien mit einem identititsstiftenden und ,,emotiona-
len* Urbanismus vereinbar sein konnen (,,Can you love
a smart city?*). Um die Zahl der zugelassenen Autos
zu begrenzen, werden seit Februar 2018 neue Autos in
Singapur nur dann zugelassen, wenn sie ein bestehen-
des Auto ersetzen.

Transition-Initiativen: Verglichen mit allen anderen
Vorreiterregionen genieflen avF in Singapur den hochs-
ten Grad der Integration in die Stadtentwicklung. Die
zentralisierte Regierung des Stadtstaates Singapur
hat seit 50 Jahren das Ideal einer integrierten Planung
durch verschiedene Instrumente der interinstitutionel-
len Zusammenarbeit verfolgt (URA 2016). Auf der
Grundlage einer intensiven sektoreniibergreifenden
Kooperation (inklusive der Kooperation mit Investo-
ren) konnen Standorte und Anwendungsfelder (Use
Cases) fiir avF sachgerecht und zielgerichtet geplant
und umgesetzt werden. Zwei neue hochverdichtete
Siedlungsgebiete (,,New Towns*), die bis 2024 fertig-
gestellt werden sollen, sind bereits fiir diverse standort-
spezifische Anwendungen von avF fiir Peak- und Off-
Peak-Stunden sowie Tag- und Nachtbetrieb vorgesehen
(s. Abb. 4.5.3). In Singapur wird zudem intensiv an Bil-
dungsformaten und -programmen fiir die Ausbildung
und Weiterbildung von Arbeitskriften im Bereich der
avM gearbeitet.

CONCLUSIO: ,AUTOMATED AND CONNECTED MOBILITY
FOLLOWS (INNOVATION) NARRATION“

Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass, ob-
wohl die Steigerung von Sicherheit, Verkehrseffizienz,
O0konomische Vorteile oder die Einsparung von Park-
raum in der Regel die meistgenannten Argumente fiir
den Einsatz von avF in der Stadt sind, die lokalen Ent-
wiirfe und avM-Strategien in der Realitét dennoch iiber-
raschend divers sein konnen. Im Zuge dieser Diversitét
zeigen sich sogar Gegennarrative zum bestehenden dko-
nomischen Mainstream. Die Fallbeispiele zeigen, dass
Technologie fiir avF und avM nicht deterministisch und
diesbeziigliche Strategien das Ergebnis komplexer Aus-
handlungsprozesse sind. Es ist auch wichtig, anzumer-
ken, dass sich alle Stidte auf eine gesamtsystemische
Ubergangszeit von mehreren Jahrzehnten vorbereiten.
Die meisten von ihnen haben jedoch besondere Stadt-
rdaume ins Auge gefasst, wo sie avF mit niedrigeren
Automatisierungsstufen viel friither einsetzen konnen.

Die vier analytischen Kategorien (1) Treiber, (2) In-
novationsnetzwerke (3) Entwicklungsnarrative und
(4) Transition-Initiativen zeigen in allen fiinf Vorrei-
terregionen, dass fiir komplexe Ubergangsprozesse zu

avM-basierten Losungen die Intensitdt und Firbung
des Innovationsdiskurses vor Ort entscheidend ist. Es
ist auch zu erkennen, dass die Einfiihrung und Verbrei-
tung von avF nur Teil der digitalen Transformation aller
Lebensbereiche ist (,,Vierte industrielle Revolution®).
Angesichts der weitreichenden Konsequenzen der di-
gitalen Transformation ist die entscheidende Frage fiir
den Einsatz von avF folglich nicht, ob die Stadt fiir avF
bereit ist oder ob avF fiir den Einsatz in der Stadt bereit
sind, sondern wie die AkteurInnen der Stadt an sich und
in Kooperation mit anderen einen Diskurs iiber nach-
haltige Stadtentwicklung im digitalen Zeitalter fiihren
(Co-Produktion in Netzwerken). Die alltagsweltliche
Umsetzung der avM folgt dann jener im Diskurs der
etablierten Narration.
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4.6

DIE AUSHANDLUNG EINER VORHERRSCHENDEN
NARRATION ZUR AUTOMATISIERTEN UND VERNETZTEN

MOBILITAT IN EUROPA

Einblick in die Dissertation von Andrea Stickler

Welche Rolle die Automatisierung im Verkehrssystem
einnehmen wird, ist nicht nur durch die technologi-
schen Moglichkeiten bestimmt, sondern ist auch we-
sentlich davon abhingig, welche Diskurse und Narra-
tionen'sich in der Offentlichkeit iiber die avM festigen.
GroBen Einfluss auf diese Zukunftsvorstellungen und
damit auch die Akzeptanz von avF iliben vermittelte
Botschaften von verschiedenen Wirtschaftszweigen,
Medien, Forschung, Film oder Kunst und eben auch
der Politik aus (Diehl & Diehl 2018, Manderscheid
2018, Berscheid 2014). Der politische Diskurs nimmt
jedoch eine besondere Rolle ein, da dieser in den letz-
ten Jahren duferst brisant vorangeschritten ist, zu be-
stimmten politischen Handlungen fiihrt bzw. fiihrte
und damit auch wesentlich iiber die Bedingungen des
Einsatzes der Technologie mitbestimmt (durch zirku-
lierendes Wissen, Test-Beds und Best-Practice-Bei-
spiele, Forderinstrumente, Regulationen etc.). Daher
stellt sich die Frage, in welche Richtung sich die Poli-
tik (AkteurInnen, Institutionen, Prozesse und Inhalte)
im Zuge der Einfithrung von avF hin bewegt und wel-
cher politisch-planerische Rahmen damit vordefiniert
wird, der letztlich auch auf kiinftige Steuerungsmog-
lichkeiten wirkt.”

Wenngleich die Hoffnungen auf technologische In-
novationen im Verkehrswesen im politischen Diskurs

bereits seit mehreren Jahren stark prisent sind (u. a.
Europédische Union 2011), so sind die Erwartungen an
die positiven Effekte von avF relativ neu. Die Verkehrs-
ministerien der G7-Staaten haben im Jahr 2015 erst-
mals eine Deklaration zur strategischen Forderung von
avM herausgegeben. Auf EU-Ebene wurde im April
2016 mit der ,,Deklaration von Amsterdam‘ ein Kon-
sens zwischen den 28 Verkehrsministerien zur gemein-
samen Forderung der Einfithrung von avF gebildet und
die Europdische Kommission zu einer europdischen
Strategie zur avM aufgefordert (European Commission
2016). Im Kontext dieser Zuversicht zur Durchsetzung
der Automatisierung und Vernetzung der Mobilitdt und
zu den erwarteten positiven Effekten formieren sich be-
stimmte Narrationen dariiber, wie avF in Europa ein-
gesetzt werden sollen und wirken werden.

Das politisch-diskursive Spielfeld kennzeichnet sich
gerade im Bereich der Verkehrspolitik durch konkur-
rierende Ideen, Problemdeutungen und Interessen, aber
auch durch unterschiedliche Kommunikations- und
Machtressourcen verschiedener StakeholderInnen. Was
als gesichertes Wissen zur avM gilt, steht dabei in un-
mittelbarem Zusammenhang mit Machtfragen, denn die
Fahigkeit und Durchsetzungskraft {iber eine vorherr-
schende Narration auf politischer Ebene mitzube-
stimmen, differiert zwischen den unterschiedlichen

Abbildung 4.6.1: Narrationen zur automatisierten und vernetzten Mobilitiit
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Quelle: AVENUE21 nach Kingdon (1986)
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Abbildung 4.6.2: Fluss von Narrationen zwischen unterschied-
lichen politischen Ebenen
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Quelle: AVENUE21

StakeholderInnen enorm. Dem Multiple-Stream-An-
satz folgend (Kingdon 1986), sind neben den Machtver-
héltnissen auch der wahrgenommene Handlungsdruck
sowie bestehende Verkehrspolitiken, -losungen und
-infrastrukturen fiir politische Narrationen und Agen-
dasetzungen in einem spezifischen Zeitfenster relevant
(s. Abb. 4.6.1).

In politischen Debatten zur avM werden zweifellos
relevante gesellschaftliche Herausforderungen wie
Klimaschutz, Sicherheit, der Platzverbrauch von Pkws
und Chancen fiir mobilititseingeschrinkte Personen
aufgegriffen und offentlich zur Sprache gebracht. Jene
Probleme werden in diesem Zusammenhang jedoch

einer Konstruktionsarbeit unterzogen, fiir die dann in
einer Kooperation zwischen Politik, verschiedenen
Industrien und Forschungseinrichtungen spezifische
technologische Losungen gesucht und entwickelt wer-
den. Hoffnungen iiber die Zukunft und Briiche mit der
Vergangenheit bilden in diesem Zusammenhang eine
wesentliche Grundlage fiir die Aushandlung einer vor-
herrschenden Narration zur avM. Vor allem hinsichtlich
des Stellenwerts der Automobilitédt ist der politische
Diskurs heute noch stark gespalten und auch historisch
haben sich unterschiedliche Phasen der Befiirwortung
und Kritik an der Automobilitit abgewechselt (Paterson
2007).

Im Feld der Verkehrspolitik ist jedenfalls die nicht vor-
handene Nachhaltigkeit des heutigen Autoverkehrs
weitgehend unumstritten, weshalb sich der Diskurs in-
nerhalb der EU zur avM auch zunehmend an umwelt-
politischen Argumentationsmustern orientiert. Eine
okologische Modernisierung (Bemmann et al. 2014)
des Automobils soll helfen, die positiven synergetischen
Effekte von Fahrzeugautomatisierung, Elektrifizierung
und Konnektivitdt zu nutzen, gleichzeitig die Wettbe-
werbsfihigkeit der Wirtschaft (und Automobilindust-
rie) sowie die europdische Integration zu starken. Damit
verfestigt sich die Narration einer iiberwiegenden tech-
nikgldubigen, wachstumsorientierten Transformation
der Automobilitit mit avF durch eine infrastrukturelle
Priorisierung von wichtigen Verkehrsachsen innerhalb
der EU (hier insbesondere der C-ITS-Korridor von Rot-
terdam nach Frankfurt und Wien).

Die Narration der EU zur avM, die iiber Politikpro-
gramme, politische Gremien, Veranstaltungen und Me-
dien transportiert wird, verbreitet sich als neue Art des
Denkens und Handelns in verschiedenen Riumen und
Institutionen (weshalb der Fluss der Narrationen zwi-
schen unterschiedlichen politischen Ebenen und Poli-
tikfeldern zu betrachten ist, s. Abb. 4.6.2).

Abbildung 4.6.3: Wechselwirkung von politischen Narrationen, Praktiken und der gesellschaftlichen Wirklichkeit
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Narrationen auf EU-Ebene treten dabei in Auseinan-
dersetzung mit anderen (inter)nationalen Vorstellungen
zur avM, iiben Druck auf unterschiedliche politische
Ebenen aus und werden teilweise von nationalen oder
lokalen Institutionen aufgenommen und ,iibersetzt*
(Clarke et al. 2015). Die Ubersetzung erméglicht mit-
hin eine ginzlich neue Aushandlung des Themas, mit
neuen Spannungen, Risiken und Chancen. Bestimmte
Aspekte konnen betont oder vernachldssigt werden,
letztlich konnen auch unerwartete Effekte aufgrund
von Pfadabhingigkeiten, Lock-in-Effekten, Anfech-
tung und Spannungen folgen (s. Abb. 4.6.3). Daher
ist es notwendig, um die Beziehungen zwischen den
politischen Narrationen und den bestimmten poli-
tisch-planerischen Handlungen zu verstehen, konkrete
rdumliche Gegebenheiten in die Betrachtung mitein-
zubeziehen (Jager 2015, S.112-113). Erst dadurch
wird deutlich, dass politische Diskurse und Narratio-
nen zwar auf die Verkehrswende wirken werden, jene
die Verkehrswende aber nicht vorgeben, ist doch die
Transformation der Automobilitit eingebettet in kom-
plexe gesellschaftliche, polittkonomische und histo-
risch gewachsene Zusammenhinge (Urry 2004, Pater-
son 2007). Dennoch konnen politische Diskurse einen
wesentlichen Beitrag zur Verkehrswende leisten, da an
sie gewisse Diskurspraxen gekoppelt sind, die dann
durchwegs struktur- und raumwirksam werden kénnen.

Die technik- und wachstumsorientierte Vorstellung
von avM innerhalb der EU wird heute bereits durch-
aus angezweifelt. Gerade auf lokaler/stidtischer Ebene
werden die negativen Effekte der Automobilitdt sowie
deren Wachstumsgrenzen am deutlichsten spiirbar,
weshalb ein weiteres Verkehrswachstum mit avF sehr
kontrovers diskutiert wird. Auch empirisch und theo-
retisch kann eine wachstumsorientierte Transforma-
tionsnarration angefochten werden: Statistiken deuten
auf ein reges Verkehrswachstum im Straenverkehr hin
(Umweltbundesamt 2018, Statistik Austria 2018), das
kiinftig an seine (6kologischen) Grenzen stof3en wird.
Gesellschaftliche Prozesse wie Individualisierung,
Flexibilisierung und soziale Beschleunigung (Rosa
2013, Honneth 2016) sowie die Dynamik des globa-
len Wirtschaftssystems (Boltanski & Chiapello 2001,
Schwedes 2017) wirken einer umweltschonenden Mo-
bilitit kulturell und strukturell eher entgegen. Vor dem
Hintergrund dieser Tendenz zur Verkehrssteigerung
sowie zu einer wachstumsorientierten Narration zum
avV konnten viele negative Effekte der Automobilitit
(Platzverbrauch, Beeintrdachtigung von Fu3- und Rad-
verkehr, Lidrmemissionen etc.) vor allem in Stiddten
verschirft oder konserviert werden.

Dennoch wird in einigen Diskursen auch das Potenzial
einer tiefgreifenden Transformation mit avF erkannt,
denn Fortschritte in der Automatisierung und Vernet-
zung der Fahrzeugtechnologie kénnen nicht nur das
Auto als technisches Gerit verdndern, sondern auch
die Bedeutung des Pkws in Privatbesitz und letztlich

auch wie und warum Individuen mobil sind (Kellerman
2018, Canzler & Knie 2016). Diese kultur- und wachs-
tumskritischen Diskurse werden jedoch in politischen
Debatten auf europiischer Ebene oftmals vernachlis-
sigt. Fiir eine stdrkere Politisierung der avM wire es
jedoch wichtig, dass vorherrschende und subalterne
Narrationen stédrker in Auseinandersetzung treten. Dies
erfordert jedoch, dass auf politischer Ebene iiber eine
Okologische Modernisierung des Automobils hinweg
gedacht wird, gegensitzliche Vorstellungen zur Zu-
kunft mit avF diskutiert und unterschiedliche Moglich-
keiten des Einsatzes von avF stirker gesellschaftspoli-
tisch ausgehandelt werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass gerade auf-
grund der konkurrierenden Problemdeutungen und In-
teressen in der heutigen Verkehrspolitik gegenwértige
politische Narrationen zur avM Kkritisch herausgefor-
dert werden sollten, denn:

[ | In der EU bildet sich im Spannungsfeld unter-
schiedlicher Akteursinteressen eine bestimmte
Narration davon heraus, wie avF bestmdoglich
eingesetzt werden sollten. Dies fiihrt zu ver-
dnderten gesetzlichen Rahmenbedingungen und
Forderstrategien als politische Praktiken, die
wesentlich auf den kiinftigen Einsatz von avF
wirken werden.

[ | Die Narrationen und politischen Praktiken der
EU erlangen auf lokaler Ebene eine andere
Bedeutung, werden durchaus auch angezweifelt
und neu ausgehandelt. Dieser Aushandlungspro-
zess sollte bewusst gestéirkt und fiir unterschied-
liche Interessensgruppen gedffnet werden.

[ | Forschungsarbeiten kénnen zur Aufdeckung
der vorherrschenden Machtverhiltnisse bei-
tragen, die den Diskurs zur avM prégen und als
,.Frithwarnsysteme* fiir mogliche unerwartete
Konsequenzen dienen.

—_

Mit dem Begriff der Narration wird hier die kommunizierte und
inszenierte Erzéhlung bzw. der Mythos tiber avF und avM ver-
standen. Diese Narrationen bezeichnen Regelsysteme, die be-
stimmte Wissensformen und Bedeutungen hervorbringen und
damit den 6ffentlichen und/oder politischen Diskurs strukturieren
(Viehover 2001, S.177-178).

2 Konkret wird der Frage nachgegangen, wie die avM von unter-
schiedlichen StakeholderInnen als Wissensobjekt hervorgebracht
wird. Dazu wird diskurstheoretisch vorgegangen und auch me-
thodisch auf Diskurstheorien, wie beispielsweise von Keller
(2004) und Jédger (2015), Bezug genommen.
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4.1

PLANUNGSANS__ﬁTZE FUR EINE PROAKTIVE GESTALTUNG
URBANER ZUKUNFTE MIT AUTOMATISIERTEN UND

VERNETZTEN FAHRZEUGEN

Einblick in die Dissertation von Emilia Bruck

Wenngleich automatisierte und vernetzte Mobilitit zu-
nehmend vor dem Hintergrund bestehender Stadtent-
wicklungsziele diskutiert wird (Heinrichs et al., 2019),
wurden geeignete Planungsansitze fiir die Steuerung
der stddtischen Integration von avF bislang unzurei-
chend behandelt (Guerra 2016, Fraedrich et al. 2018).
Bis auf wenige Ausnahmen (Kap. 4.5) lag aus Sicht
der stiddtischen Planungsbeauftragten bis zuletzt kein
ausreichendes Wissen liber die stddtebaulichen und
siedlungsstrukturellen Folgen der avM vor, um Ent-
wicklungsprioritidten festzulegen und Investitionen ent-
sprechend lenken zu konnen (Fraedrich et al. 2018). Es
bestehen Unsicherheiten hinsichtlich infrastruktureller,
stadtrdumlicher und gesellschaftlicher Auswirkungen,
da bislang der lokale Nutzen der avF im Sinne von
umwelt- und stadtvertrdglicher Mobilitdt nicht aus-
reichend gepriift werden konnte. Bedenkt man jedoch,
dass die Art und Weise sowie das Ausmafl moglicher
Folgen der avM teils erst nach deren Eintreten erkenn-

bar sein werden (Guerra 2016), bedarf es seitens der
Stadtplanung einer reflektierten Auseinandersetzung
und frithzeitigen Mitgestaltung, um als treibende Kraft
aktiv zu werden und stadtregionale Fragestellungen
in der Technologieentwicklung, Wissenschaftsforde-
rung und Politik zu vertreten. Davon ausgehend, dass
der rdumliche und gesellschaftliche Einsatz der avF
nicht ab initio gegeben, sondern erst durch 6ffentliches
und politisches Verhandeln (mit)hervorgebracht wird
(Guthrie & Dutton 1992, s. auch Kap. 4.6), kommt auch
der Stadtplanung eine gestalterische Verantwortung zu,
da die rdumlichen Zielsetzungen wihrend der forma-
tiven Phase auf die weitere Entwicklung der Techno-
logie einwirken und diese moglicherweise sogar nach-
haltig priagen. Nun stellt sich die dringliche Frage, zu
welchem Zeitpunkt konkrete planerische Ma3nahmen
zu setzen sind und wie der Prozess der dafiir notigen
Visions- und Strategiefindung zu gestalten ist.

Abbildung 4.7.1: City Dashboard
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4.7.1 TECHNOLOGISCHER WANDEL ALS HERAUS-
FORDERUNG FUR DIE STADTPLANUNG

Die Einfithrung der avF gliedert sich in einen Prozess der
informationstechnologischen Aufriistung von zahlrei-
chen europdischen Stidten (London, Wien, Amsterdam,
Barcelona, Dublin etc.) und internationalen (New York,
Singapur, Hongkong, Pune etc.) ein. In den vergangenen
beiden Jahrzehnten wurden dazu unter dem Leitmotiv der
-omart City* Strategiepapiere verfasst, die sich zwar in
ihren inhaltlichen Zielsetzungen, Entwicklungsprozessen
und Implementierungsstrategien unterscheiden, jedoch
weitgehend das Ziel verfolgen, technologische wie auch
o0konomische Trends an lokale Entwicklungsbedingun-
gen anzupassen (Townsend & Lorimer 2015). Ange-
sichts infrastruktureller Kapazititsgrenzen, fiskalischer
Austeritit, der Klimakrise und anhaltender Urbanisie-
rungstendenzen wird erhofft, mittels smarter Infrastruk-
turentwicklung urbane Resilienz und Nachhaltigkeit ge-
wihrleisten zu konnen (White 2016). Mit dem Anspruch,
urbane Prozesse in Echtzeit iiberwachen, verwalten und
steuern zu konnen (Kitchin 2015), hilt ein technologie-
und managementorientierter Planungsansatz FEinzug,
dem die Uberzeugung zugrunde liegt, dass mit ,,besse-
ren” Daten und ,,besseren“ Modellen Unsicherheiten
und Risiken erheblich reduziert, wenn nicht gar beseitigt
werden konnen (Hillier 2016, S. 300). Die Vorhersage
und Kontrolle von Ereignissen innerhalb von Infrastruk-
turnetzen oder Offentlichen Rdumen (s. Abb. 4.7.1) steht
im Zentrum dieses Versprechens (Picon 2015). So stellen
die idealisierten Smart City Developments wie Songdo
(Stidkorea), Masdar (Abu Dhabi) oder jiingst auch Side-
walk Toronto (Kanada) letztlich einen stddtebaulichen
Ausnahmezustand dar, der ermoglichen soll, sensorische
Vernetzung und prognostische Datenanalyse abseits der
chaotischen Realitit einer Stadt unter Beweis zu stellen,
wobei der Zugriff auf Daten zur bestimmenden Katego-
rie urbaner Transformation erhoben wird (Halpern et al.
2013).

Doch die Einfiihrung von technologischen Neuerungen
zum Zweck der Energieversorgung, von Transportsyste-
men oder Kommunikationsdiensten und die damit einher-
gehende Anpassung von Stidten fiihrt auch im Hinblick
auf digitale und automatisierte Prozesse zu unvorherge-
sehenen Begleiterscheinungen (Townsend 2013, Kitchin
& Dodge 2017). Neben den versprochenen Vorteilen des
Komforts, der Sicherheit und des Wirtschaftswachstums
ist das Wiederkehren urbaner Problemlagen und Risiken
(Aufkommen neuer Ungleichheiten, Sicherheits- und
Kriminalitétsrisiken sowie Umweltbelastungen) kaum zu
vermeiden (Kitchin & Dodge 2017). Die sich daraus ab-
leitende Problematik besteht weniger im Einsatz techno-
logischer Neuerungen, sondern vielmehr im Versdumnis,
die stadtische Vielfalt angemessen zu beriicksichtigen
und den Nutzen mit den gesellschaftlichen, kulturellen
und rdumlichen Eigenheiten eines urbanen Kontextes ab-
zustimmen und so auch eine historische Perspektive zu

wahren (Hajer 2014, Picon 2015). Angesichts zunehmen-
der Dienstleistungs- und Mobilitdtsangebote laufen Stad-
te Gefahr, den Diskurs um die lokalen Bedingungen fiir
eine lebenswerte Stadt im Zeitalter der digitalen Trans-
formation einer iibereilten Implementierung von techno-
logischen Losungsansitzen zum Opfer fallen zu lassen
(Hajer 2014, S. 16).

Im konkreten Fall der avM ist zu beriicksichtigen, dass den
erhofften Optimierungseffekten lokale Pfadabhiingigkei-
ten in Form von Mobilitéitskulturen, Siedlungsstrukturen,
Wirtschaftsbeziigen und bewiéhrten Planungskonzepten
entgegenstehen. Die Komplexitit der historisch gewach-
senen Interdependenzen tendiert dazu, ein ,,automobiles
System* (Urry 2004, S. 27) und so auch eine ,,automobile
Stadt* zu reproduzieren, dessen Infrastrukturverbesserun-
gen paradoxerweise wiederholt Problemverschiebungen
und Rebound-Effekte verursachen (Sonnberger & Gross
2018, Schneidewind & Scheck 2013). Um bestehende
Mobilitéts- und Konsumpraktiken im Sinne einer nach-
haltigen Verkehrswende (s. Kap. 3.1, 3.2) aufzubrechen,
ist es vielmehr notwendig, avM im Zusammenspiel mit
sozialen Innovationen zu betrachten. Da durch technolo-
gische Artefakte immer auch eine gesellschaftliche Ord-
nung mitentworfen wird, ist soziale Innovation, die als
gesellschaftlicher Wandlungsprozess verstanden werden
kann, eng an technologische Artefakte gekoppelt (Braun-
Thiirmann 2005). Dies bedeutet einerseits, dass der Ein-
satz von avF nicht als einfache Losung fiir zeitgendssi-
sche Verkehrs- und Planungsprobleme verstanden wer-
den kann, sondern im Verhiltnis zur Stadtstruktur und
Gesellschaft kritisch zu beleuchten ist (Guerra 2016).
Andererseits sind lokale Planungsstrategien erforderlich,
innerhalb derer Unsicherheiten als natiirlicher Teil des
Prozesses verstanden und unvorhergesehene Entwicklun-
gen als Chance fiir Neues wahrgenommen werden. Zwar
sind Pilotprojekte zur avM auch rdumlich und gesell-
schaftlich moglichst frith zu erproben, doch sollte damit
ein dffentlicher Diskurs und Prozess des kollektiven Ler-
nens einhergehen. Um der Frage nachzugehen, wie eine
langfristige Vision des Zusammenlebens in Stidten mit
avF aussehen kann, sind zunéchst unterschiedliche Ent-
wicklungsrichtungen auszuloten sowie Erwiinschtes und
Unerwiinschtes zu diskutieren.

4.7.2 RELEVANZ REFLEXIVER PLANUNGSANSATZE
VOR DEM HINTERGRUND NEUER MOBILITATSTECH-
NOLOGIEN

Angesichts von Unsicherheiten und unvorhersehbaren
Entwicklungen, die gemeinhin mit Innovations- und
Transformationsprozessen einhergehen, gewinnen an-
passungsfihige, explorative und reflexive Ansitze in
der Planungstheorie und Praxis an Aufmerksamkeit
(Balducci et al. 2011, Roorda et al. 2014, Freudendal &
Kesselring 2016, Bertolini 2017, Hopkins & Schwanen
2018). So beruht das Verstidndnis der ,,adaptiven* oder
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auch ,.evolutiondren Planung auf einer inkrementalisti-
schen Erprobung von Neuerungen und losen Regelwer-
ken, um angesichts globaler Herausforderungen urbane
Resilienz, d. h. die Wiedererneuerungskraft und die Fi-
higkeit zur Selbstorganisation im Krisenfall zu gewihr-
leisten (Bertolini 2007, Rauws 2017). Vor dem Hinter-
grund ,robuster Entwicklungsziele* (Bertolini 2017,
S. 147), die trotz Unsicherheiten fiir unterschiedliche
Zukiinfte als erstrebenswert bewertet werden konnen, ist
das realweltliche Potenzial technologischer Neuerungen
durch explorative Handlungen zundchst zu erproben.
Dazu sind Variationen und Auswahlverfahren sowohl in
der Konzeptionsphase als auch in spiteren Planungs- und
Entwicklungsstufen zu beriicksichtigen, um aus Erfah-
rungen lernen und Anderungen vornehmen zu konnen
(Bertolini 2017, S. 156).

Im Diskurs zur ,reflexiven Governance* werden zwei
wesentliche Lesarten des Konzepts differenziert (Vof3
et al. 2006). Zunichst wird Reflexivitit als Zustand der
Governance in einer modernen Welt verstanden, die
fortwihrend mit den unbeabsichtigten Folgen friitherer
Handlungen, ja mit ihren Risiken und Grenzen konfron-
tiert wird (VoB et al. 2006, Schwarz 2014).! Eine zweite
Lesart bezieht sich auf neue Strategien, Prozesse und In-
stitutionen, die durch eine Selbstkonfrontation angeregt
werden (Vo & Kemp 2006). Anstelle von Problemlo-
sungs- und Planungsansitzen der Moderne, die auf wis-
senschaftlicher Gewissheit und Letztgiiltigkeit beruhen,
tritt in einer ,,reflexiven Moderne* der Diskurs (Schwarz
2014, S. 209). Reflexive Strategien beruhen nach Stirling
(2006, S. 260) auf der Pluralitit und den Bedingtheiten,
denen wissenschaftliche Erkenntnisse ebenso wie tech-
nologische Potenziale zugrunde liegen. Die Beriicksichti-
gung langfristiger systemischer Folgen und die Entwick-
lung alternativer Strategien bedarf daher einer Vielfalt an
Perspektiven und einer erweiterten Wissensbasis (Stirling
2006, S. 258). Prinzipien wie die Nichtendgiiltigkeit, das
Experimentieren, die Fehlertoleranz, die Risikointelli-
genz und das Handeln in der Ungewissheit (Vof3 et al.
2006, Heidbrink 2007, Schwarz 2014) gewinnen ebenso
an Bedeutung wie die Konzeption langfristiger Strate-
gien, die Rahmenbedingungen fiir kurzfristige, explo-
rative Handlungen schaffen und projektiibergreifendes
Lernen ermdoglichen (Lissandrello & Grin 2011). Refle-
xive Strategien sind fiir die Planung sowohl im Sinne von
begleitendem Monitoring als auch der Prozessgestaltung
relevant, beispielsweise in Form von offenen Dialogver-
fahren fiir die Gestaltung von Zukunftsvisionen oder ex-
plorativen urbanen Interventionen. Die fiir Transforma-
tionspfade notwendigen alternativen Praktiken verlangen
nicht zuletzt eine Reflexion der jeweiligen strukturellen
Rahmenbedingungen (Grin 2006, Lissandrello & Grin
2011).

Doch nicht nur innerhalb des Planungsdiskurses ge-
wannen in den vergangenen Jahrzehnten urbane Inter-
ventionen und Experimentierriume an Aufmerksamkeit
(Heyen et al. 2018). Besonders im Kontext der Nach-

haltigkeits- und Transformationsforschung wurden real-
weltliche Erprobungen zum Zweck der angewandten
Forschung und Analyse von Wandlungsprozessen ver-
stirkt gefordert (Schneidewind & Scheck 2013). Stidte
oder Stadtteile dienen dabei als geographisch, zeitlich
und institutionell abgegrenzte Bezugsrdume, innerhalb
derer durch das Anstof3en und Ermoglichen von sozialen
und technologischen Veridnderungsprozessen wissen-
schaftliches und praxisrelevantes Wissen integriert wer-
den kann (Schneidewind & Scheck 2013, S. 240). Neben
den in der deutschsprachigen Transformationsdebatte
viel genannten Reallaboren ist eine Reihe von interna-
tionalen Forschungsansitzen zu differenzieren, u. a. die
(Sustainable oder Urban) Living Labs, die (Urban) Tran-
sition Labs oder die (Sustainable) Niche Experiments
(Schipke et al. 2017).2 Da in der Forschungslandschaft
bislang keine einheitliche methodische Praxis festgelegt
wurde, variieren Reallabor-Ansidtze im deutschsprachi-
gen Raum bisher hinsichtlich der Ausprigung einzelner
Charakteristika wie des Verstindnisses transformativer
Forschung, der Durchfiihrung von realweltlichen Expe-
rimenten, transdisziplindren Kooperationsarten und wei-
tergehender Beitrige zu gesellschaftlichen Wandlungs-
prozessen durch die Verbreitung und Ubertragung von
produziertem Wissen (Schipke et al. 2017).

Werden urbane Reallabore indessen als transdisziplinédre
Rahmen verstanden, konnen diese dazu dienen, unter-
schiedliche Realexperimente in Bezug zu setzen, einen
gemeinsamen Zielhorizont zu erdffnen und einen iiber-
greifenden Erfahrungsaustausch und Reflexionsprozess
zu ermoglichen (Beecroft et al. 2018, S. 77). Im Sinne
einer ,transformativen Forschung® sind dabei die For-
schungs-, Praxis- und Bildungsziele des Reallabors,
der einzelnen Projekte sowie der beteiligten Akteurln-
nen aufeinander abzustimmen. Auch wenn eine Zu-
sammenarbeit auf gleicher Augenhdhe angestrebt wird,
sind Interessens- und Zielkonflikte sowie epistemische
Konfrontationen kaum zu vermeiden (Dusseldorp 2017,
Singer-Brodowski et al. 2018). Einzelne Realexperimen-
te sind methodisch zwischen der reinen Wissensanwen-
dung und der Wissenserzeugung zu verorten (Schnei-
dewind & Scheck 2013, S. 241), wobei insbesondere
situationsgebundene Settings, dhnlich der ,,Transition
Experiments®, die Kontextualisierung technologischer
oder okologischer Mdoglichkeiten und die gesellschaftli-
che Befdhigung radikaler Alternativen zum Ziel haben.
Ein experimentell-reflexiver Forschungsstil (Beecroft et
al. 2018, S. 78) kann durch eine kontinuierliche (Selbst-)
Reflexion und Evaluierung dazu beitragen, dass Prozes-
se an neue Bedingungen oder Unvorhergesehenes ange-
passt werden und das Reallabor als Ganzes lernfihig wird
(Flander et al. 2014).

Angesicht technologischer Neuerungen wie avF stellen
Reallabore fiir die Stadtplanung im Sinne der Trans-
formationsforschung ein relevantes Instrument dar, um
mit zivilgesellschaftlicher Beteiligung einen kollektiven
Lernprozess zu beginnen. Besonders Themen wie der
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Wandel von Mobilitétsverhalten, die Zuginglichkeit und
Barrieren neuer Mobilitdtsangebote und stddtebauliche
Verdnderungen eignen sich fiir derartige Laborsituatio-
nen. Die Moglichkeiten und Grenzen, lokal relevantes
Wissen zu generieren oder gar einen Wandel anzustof3en,
werden von der Integration unterschiedlicher Zieldimen-
sionen sowie der Priorisierung von Forschungsprinzipi-
en bestimmt werden. Fiir die Stadtentwicklung bleibt es
dabei unerlésslich, die gesellschaftliche Legitimitit der
Zielsetzungen, der Prozessgestaltung und der Ergebnisse
fortwihrend zu sichern (Schiépke et al. 2017).

4.7.3 TROTZ UNSICHERHEITEN MIT AUTOMATISIER-
TEN UND VERNETZTEN FAHRZEUGEN PLANEN?

In Hinblick auf die formative Phase der avM und deren
urbanen Einsatz konnen reflexive, explorative und adapti-
ve Prozesse als Teil strategischer Planung von mehrfacher
Bedeutung sein. Zundchst, um einer rein technologiege-
triebenen Rationalitit zu begegnen, die bestrebt ist, mit-
tels schneller, standardisierter Losungen die Komplexitit
und Unsicherheiten zu minimieren und die Kontrolle von
Risiken zu maximieren. Es gilt vielmehr Planungsansitze
zu verfolgen, deren Fokus auf die Bedingungen und no-
tigen Kapazititen gerichtet ist, so dass Stadtentwicklung
unter unterschiedlichen zukiinftigen Umstdnden erfolgen
kann (Rauws 2017). Im Sinne eines ,,adaptiven® oder
,inkrementellen* Planungsansatzes (Rauws 2017, S. 36)
kann mit einem Entwicklungsleitbild ein strategischer
Rahmen und ein Orientierungsangebot geschaffen wer-
den, das kontextspezifische Flexibilitit bewahrt, ohne im
Vorhinein konkrete rdumlich-funktionale Entwiirfe oder
Akteurskoalitionen festzuschreiben. Angesichts der neuen
AkteurInnen-Landschaft und des zunehmenden Wissens-
vorsprungs von IT-Unternehmen ist insbesondere die f-
fentliche Kompetenzentwicklung und Wissensproduktion
notwendig. Neben der Vermittlung von multisektoralen In-
teressen liegt es an der Stadtplanung, mit der Komplexitét
urbaner Transformationsprozesse zu planen und MaBinah-
men zu verfolgen, die fiir eine Vielfalt unterschiedlicher
Szenarien und urbaner Lebensweisen dienlich sein konnen
(Guerra & Morris 2018). Es geht dabei weniger um rdum-
liche oder technologische Losungen als darum, zukunftsof-
fene Moglichkeitsrdume fiir kiinftige Weiterentwicklungen
einzuplanen, d. h. auch rdumliche und gesellschaftliche
Anpassungs- und Reaktionsfihigkeit zu stirken.

Zudem sollten eben jene Ansitze, Strukturen und Systeme
reflektiert werden, die ein automobiles System hervorge-
bracht haben und erhalten, um einer Fortschreibung mit
avF entgegenzuwirken. Dazu bedarf es proaktiver Pla-
nungsansitze, durch die Auseinandersetzungen, Konfron-
tationen und Perspektivenwechsel zwischen Akteurlnnen
der Planung, Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Zivil-
gesellschaft initiiert werden konnen. In offenen Dialogver-
fahren und transdisziplindren Projekten, deren Ziel auch
die langfristige Transformation sozialer Praktiken darstellt,

konnen Akteurlnnen angeregt werden, sich mit bestehen-
den Herausforderungen und einer notwendigen Anpas-
sung von Handlungsweisen auseinanderzusetzen. Mittels
reflexiver Strategien konnen Problemlagen offengelegt,
Erwartungen an die Zukunft konkretisiert und vor dem
Hintergrund existierender Routinen strukturelle Zwinge
reflektiert werden (Lissandrello & Grin 2011). Solche Pro-
zesse dienen nicht lediglich dem Austausch zwischen den
Akteurlnnen, sondern der Integration unterschiedlicher
Perspektiven, um eine gemeinsame Sicht auf die Realitit
zu entwickeln, auch wenn diese vorerst unterschiedliche
Problemverstindnisse, Ziele und Strategien enthélt (Vo3
et al. 2006). Dabei tritt die Pluralitit von Ansichten und
die kollektive Produktion von Wissen in den Vordergrund
der Zusammenarbeit (Vo3 & Kemp 2006). Durch das Auf-
zeigen lokaler Entwicklungsmdglichkeiten und Synergien
zwischen Bestehendem und Neuem gilt es, die Vorstel-
lungskraft von StakeholderInnen neu auszurichten und al-
ternative Zukunftsvisionen fiir eine Stadtregion oder einen
Stadtteil zu ermitteln. Im Idealfall wandeln sich bisherige
Verstandnisse von urbaner Mobilitit, wahrend sich indivi-
duelle Anspriiche alternativen Zukunftspfaden annidhern
(Lissandrello & Grin 2011, S. 244). So kann Reflexivitiit
in der Planung, die auch das Hinterfragen der Rolle und
die zugrunde liegenden Uberzeugungen von PlanerInnen
selbst miteinschliefit (Beecroft et al. 2018, S. 92), durch
produktive Konfrontationen einen Verdnderungsprozess
anstofen (Lissandrello & Grin 2011, S. 226). Der Kon-
text fiir kritische Auseinandersetzungen mit der Zukunft
schafft einen Rahmen fiir transformative Praktiken, die
tiber kommunikative und strategische Planungsprinzipien
hinausgehen.

Letztlich kann die Eignung neuer Mobilititsangebote fiir
einen bestimmten rdumlichen und sozialen Kontext in
explorativen Planungsansitzen gepriift oder abgestimmt
werden. Bislang erfolgen Testbetriebe hochautomatisierter
Fahrzeuge (Level 4) in kontrollierten Orientierungs- und
Experimentierrahmen, um iibertragbares Wissen zum
Zweck der Technologieentwicklung zu ermitteln (s. Kap.
4.1). So sind bisherige Realversuche zur avM zwischen
kontrollierten Test-Beds, d. h. Demonstrationsanlagen,
und Living Labs, d. h. realweltlichen Erprobungen unter
Beteiligung von Nutzerlnnen, zu verorten (s. Abb. 4.7.2).
Aspekte wie der Wandel von Mobilitdtsgewohnheiten,
stadtriumliche Wechselwirkungen und die vielfiltigen
Nutzungsbediirfnisse von Zielgruppen wie mobilititsein-
geschrinkten Personen wurden im Zusammenhang mit
avM kaum beriicksichtigt. Aus Sicht der Stadt und Stadt-
planung ist daher weiterfithrend zu ermitteln, welche Er-
kenntnisse aus den bisherigen Untersuchungen gewonnen
und in welchem Ausmal} kiinftige Erprobungen metho-
disch erweitert und mitgestaltet werden konnen. Explorati-
ves Probehandeln in Form von kurzfristigen urbanen Inter-
ventionen oder urbanen Reallaboren kann dazu dienen,
transformationsbezogenen Fragen exemplarisch nachzu-
gehen und standortspezifische Erfahrungen zu gewinnen.
Die Anforderung sollte allerdings sein, gesellschaftlich
legitimierte, ethisch gut begriindete und gemeinwohlorien-
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Abbildung 4.7.2: Einordnung urbaner Experimentierriume mit automatisierten und vernetzten Fahrzeugen in die Typologie
des Experimentierens
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tierte Ziele zu verfolgen (Defila & Di Giulio 2018). Aus
wissenschaftlicher Perspektive wire spezifisches System-,
Ziel-, Transformations- sowie Prozesswissen lokal zu erhe-
ben und durch den Einbezug praxisrelevanter Akteurlnnen
die gesellschaftliche Relevanz der jeweiligen Forschungs-
fragen zu iberpriifen sowie die Ausrichtung einzelner
Realexperimente kollaborativ zu wihlen (Beecroft et al.
2018, S. 80). Dazu sind besonders lokale Akteurlnnen zu
beriicksichtigen, die sich mit den Folgen neuer Mobilitits-
angebote auf offentliche Rdume, Arbeitsbedingungen, Ge-
meinschaften, Klima, Bildung, Zugang und Leistbarkeit
befassen. Durch das Anstoflen von alternativen Mobili-
titspraktiken und unterschiedlichen Nutzungsformen wére
praxisrelevantes Wissen iiber nichtintendierte Folgen, die
Ubertragbarkeit von Ergebnissen sowie die Auswirkungen
und Erfordernisse von Kooperations- und Erméchtigungs-
formen zu gewinnen (Beecroft et al. 2018, S. 81). Werden
Fragestellungen und Transformationsziele lokal verankert
und selbstorganisierte Gruppen erméichtigt, eigene Pro-
blemldsungsideen zu entwickeln, konnen Initiativen ent-
stehen, die kulturellen, sozialen und raumlichen Mehrwert
schaffen und im Sinne von ,,change agents* oder Pionieren
des Wandels einen Kulturwandel anstolen (WBGU 2011,
S. 256). Dazu bedarf es nicht nur der Offenheit gegeniiber
soziokulturellen Eigenarten und der Zusammenarbeit auf
Augenhohe, sondern auch der Moglichkeit, die Teilhabe
lokaler AkteurInnen iiber den Zeitraum von Projektphasen
hinweg zu erhalten. Die systematische Reflexion der Zu-
sammenarbeit und der Ergebnisse kann schlieBlich unter-
schiedlichen Bildungsprozessen dienen, so beispielsweise
der Lern- und Anpassungsfihigkeit innerhalb von Realla-
boren oder auch der Ausgestaltung von Transformations-

Quelle: AVENUE21 nach GroB et al. (2005, S. 19) und Schneidewind & Scheck (2013, S. 241)

pfaden als gesellschaftliche Lernprozesse im weiteren
Sinne (Schneidewind & Singer-Brodowski 2015). Die
kreative Rekonfiguration der Gegenwart und das Experi-
mentieren mit der Anderungsfihigkeit macht reflexive und
explorative Verfahren zu wertvollen Nischen, in denen die
Grenzen des Moglichen neu ausgelotet werden und urbane
Diversitit als Qualitit erhalten bleibt (Abbott 2012).

—_

Hierbei wird auf die ,,reflexive Moderne* nach Beck (1986) und
weitere (Beck et al. 2003) verwiesen, womit die grundlegende
Transformation einer modernen Gesellschaft und ihrer politi-
schen Systeme gemeint ist. Im Gegensatz zu den Auffassungen
einer Postmoderne gehen die Autorlnnen mit dem Konzept der
reflexiven Moderne von einer Restrukturierung und Rekonzep-
tualisierung gesellschaftlicher Verhiltnisse und geschichtlicher
Briiche aus. Nach Latour (2003) ist mit Reflexivitét nicht die Zu-
nahme von Beherrschbarkeit und Bewusstsein gemeint, sondern
die Erkenntnis, dass eine vollkommene Beherrschbarkeit faktisch
unmoglich ist.

2 Nach Schépke et al. (2017, S. 49) sind die drei Ansédtze im Hin-
blick auf methodische Zuginge, Fokusse und zugrunde liegende
Theorien zu unterscheiden: 1.) ,,Living Labs® zielen auf markt-
gingige, standardisierte Produkte und Dienstleistungen sowie
generalisierbare Erkenntnisse ab — daher beschrinken sie die
Partizipation und streben kontrollierte Experimente und Settings
an. 2.) ,,Transition Experiments“ wiederum zielen auf evolutio-
nire Krifte, Befidhigung von Vorreiterlnnen und Stirkung von
Alternativen — ebenso wie Orchestrierung von Experimenten und
konkretem, realweltlichem Wandel. Dementsprechend fokussiert
der Ansatz auf starke Formen der Beteiligung und befdhigende
Mechanismen der Ausbreitung von Alternativen durch Lernen.
3.) ,,Niche Experiments* tragen durch den Verzicht auf die eigene
Durchfiihrung von Experimenten zur Generierung von reflexivem
Wissen bei. Dieses ist je nach untersuchten Projekten und Prozes-
sen stark kontextualisiert oder stirker verallgemeinerbar.
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