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Zusammenfassung

Mit dem automatisierten Fahren befindet sich derzeit eine Mobilitdtstechnologie in der Entwicklung,
deren disruptives Potential in vielfdltigen Dimensionen unstrittig ist. Mit ihr werden zahlreiche
Hoffnungen verbunden, zugleich werden aber auch negative Auswirkungen beflirchtet. Ein wichtiger
Teilbereich der Entwicklungsaktivitdten betrifft aktuell die Erprobung in praxisnahen Testfeldern.
Demgegeniber entfaltet sich gesellschaftlich und politisch zunehmend die Debatte zu einer Verkehrs-
und Mobilitatswende als systemische Transformation des Mobilitatssystems. Diese Debatte wird
umgekehrt unterstitzt durch die transdisziplindre Auseinandersetzung mit moglichen neuen
Mobilitdtsangeboten in unterschiedlichen Arten von Experimentierrdaumen.

lhre Schnittstelle finden beide Themenstrange insbesondere im 6ffentlichen Verkehr. Als angestrebtes
Rickgrat der Mobilitdtswende ist dieser auf die Nutzung neuer technologischer Ansdtze wie
Moglichkeiten zur Automatisierung dringend angewiesen, um die gewlinschte Angebotsqualitidt und
Attraktivitdt herzustellen. Dabei stellen sich im komplexen Akteursgeflige und im dichten
regulatorischen Korsett des 6ffentlichen Verkehrs zahlreiche Fragen, welche die technologischen
Entwicklungen und die Anforderungen eines nachhaltigeren Mobilitatssystems miteinander ins
Verhaltnis setzen.

Das Diskussionspapier unternimmt den Versuch, die Potentiale fiir die Auseinandersetzung mit diesen
Fragen im Kontext von Reallaboren aufzuzeigen. Die transdisziplindre Ausrichtung von Reallaboren
erscheint fiir die Unterstiitzung des erforderlichen gesellschaftlichen Diskurses ebenso geeignet wie
ihre normative Ausrichtung auf nachhaltigkeitsorientierte Beitrdge, die den Anforderungen der
politisch — ebenso wie die Forderung technologischer Entwicklungen — zum Ziel gesetzten Verkehrs-
und Mobilitatswende gerecht wird. Diskutiert werden daher mogliche Fragestellungen, die sich fir die
Bearbeitung im Kontext von Reallaboren zum automatisierten Fahren im 6ffentlichen Verkehr eignen,
um so einen Beitrag dazu zu leisten, dass das disruptive technologische Potential fiir die
Anforderungen einer nachhaltigeren Mobilitat tatsdachlich gewinnbringend genutzt werden kann.
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1. Potentiale und Herausforderungen des
automatisierten Fahrens

Das automatisierte Fahren (AF) ist eine Technologie, deren disruptives Potential weit mehr als eine
rein technologische Weiterentwicklung des Automobils betrifft. Letzteres ist durchaus ein
wesentlicher Aspekt, der bereits eine Vielzahl an komplexen Fragestellungen bedeutet und dem in
einer Vielzahl von Projekten und von zahlreichen Akteuren groRe Aufmerksamkeit in der Forschung
und Entwicklung geschenkt wird (Runder Tisch Automatisiertes Fahren — AG Forschung, 2015). Die
heutige zentrale Rolle des Automobils im Mobilitdtssystem mitsamt der vielfdltigen heute
identifizierten, sich daraus ergebenden Probleme und Herausforderungen bedeutet jedoch zugleich,
dass eine potentiell disruptive Verdanderung in diesem Bereich nicht nur die Technologie selbst betrifft.
Vielmehr er6ffnen sich dartiber hinaus zahlreiche weitere, damit verbundene Fragestellungen und
Perspektiven zahlreicher weiterer Akteure, welche die verkehrliche und gesellschaftliche Funktion und
Bedeutung der nicht isoliert zu betrachtenden Technologie in den Blick nehmen. Die Probleme und
negativen Auswirkungen des heutigen Mobilitdtssystems u. a. hinsichtlich seiner Treibhausgas-
emissionen sowie der Auswirkungen auf die Umwelt und die Lebensqualitdt der Menschen fiihren
dazu, dass insbesondere die Frage in den Blick gerat, wie sich die gesellschaftlichen Versprechungen
des AF zu den Zielen der Verkehrswende verhalten bzw. welchen Beitrag das AF zur Erreichung
derselben zu leisten vermag (Mitteregger et al., 2020; Orfeuil & Leriche, 2019; Stickler, 2020).

Die angedeuteten Diskussionen werden mit teilweise sehr unterschiedlichen Reifegraden gefiihrt, die
auch durch das bisher erreichte Stadium der Technologieentwicklung bedingt sind und es mit sich
bringen, dass gegeniiber sehr konkreten und kleinteiligen technischen Fragstellungen die weiteren
Auswirkungen und Interaktionen mit dem Mobilitatssystem noch viel weniger prazise greifbar und die
entsprechenden Diskurse wesentlich von Unsicherheitsfaktoren gepragt sind. Ein vermehrt
diskutierter Ansatz, mit dieser Ungleichzeitigkeit umzugehen und die Entwicklungen und Diskurse
intensiver in einen engeren gemeinsamen Dialog zu bringen, sind Reallabore. Deren Potential, die
skizzierte Llicke in der bisherigen Auseinandersetzung zu moglichen Zukiinften des AF zu schliel3en,
bildet in diesem Diskussionspapier den Analyseschwerpunkt. Besonders vor dem Hintergrund der
jeweiligen Betroffenheiten und moglichen zukiinftigen Handlungserfordernisse liegt dabei der Fokus
auf den Interessen und Anspriichen professioneller Akteure in 6ffentlichen und privaten Organi-
sationen, die mit den verschiedenen Fragestellungen im Zusammenhang stehen.

1.1. Wirkungsdimensionen des AF

Zur Anndherung an mogliche Zukiinfte des AF erfolgt in diesem Abschnitt zunachst eine literatur-
gestiitzte Auswertung der erwarteten Wirkungsdimensionen des AF. Dabei wurden allgemeine Studien
zu Mobilitatszukiinften mit AF, Studien zu ausgewdhlten Teilaspekten des AF, Berichte von
Kommissionen u. A., Studien zur Modellierung von AF, Szenariostudien und Veréffentlichungen von
Beratungsunternehmen berticksichtigt. Der Aufbau des Literaturkorpus erfolgte durch Recherche in
einschlagigen wissenschaftlichen Datenbanken und Literaturkatalogen, ergdnzende Webrecherchen
insbesondere fiir die nicht klassisch wissenschaftlichen Veroéffentlichungen sowie eine iterative
Erganzung um weitere Studien, die in den jeweils bis dahin beriicksichtigten Studien referenziert
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waren (Recherchestand Mitte 2019). Die Erweiterung des Literaturkorpus wurde fortgefiihrt, bis in der
parallel laufenden Auswertung eine Sattigung der identifizierten Wirkungsdimensionen festgestellt
werden konnte. Die vollstandige Literaturliste ist gesondert in Anhang Al dargestellt.

Samtliche einbezogenen Studien wurden darauf untersucht, welche Wirkungsdimensionen in den
jeweiligen Untersuchungen, Folgenabschatzungen usw. berlcksichtigt wurden. Die daraus konden-
sierte Liste von Wirkungsdimensionen wurde anschlieBend begrifflich vereinheitlicht und mit
Kategorien und Unterkategorien aufbereitet. Die Liste der so identifizierten Wirkungsdimensionen ist
in Tab. 1-1 dargestellt. Einige der identifizierten Wirkungsdimensionen konnten aufgrund der
jeweiligen Fundstellen in den Studien (z. B. in eigenstandigen Kapiteln zu Chance oder Risiken) klar
einer Wahrnehmung als Chance (opportunity) oder Risiko (risk) der Entwicklung zum AF zugeordnet
werden (siehe Tab. 1-1), andere sind neutral bzw. deskriptiv zu verstehen.

Im folgenden Analyseschritt wurden die in den einbezogenen Studien getroffenen Aussagen zu den
identifizierten Wirkungsdimensionen daraufhin untersucht, fir welche Gruppen von Akteuren sie
relevant sind — insbesondere in dem Sinne, dass seitens dieser Akteure ggf. Handlungsbedarf zur
Steuerung und Ausgestaltung moglicher Innovations- und Transformationspfade entsteht, um so auf
unterschiedliche vorstellbare Mobilitatszukiinfte hinzuarbeiten. Neben Biirgern und ,Fahrern’ als
Nutzer moglicher AF-Fahrzeuge, Herstellern und politischen Akteuren galt das Augenmerk hier
insbesondere auch den zentralen Akteursgruppen aus Planung und Betrieb des 6ffentlichen Verkehrs
(OV). Die Scharfung in diesem Bereich (siehe auch Abschnitt 4) bildet die Grundlage fiir die Diskussion
der Potentiale des AF im Verhéltnis zu den Zielen der Verkehrswende (s.o.), fiir die der OV eine
wesentliche Rolle spielt. In Tab. 1-1 sind die beriicksichtigten Akteursgruppen als Spalten dargestellt;
fir jede Wirkungsdimension sind die relevanten Akteursgruppen gekennzeichnet.

Die Analyse der Wirkungsdimensionen ist einerseits umfassend, andererseits ldsst sie dennoch einige
mogliche ,blinde Flecken’ erkennen, die tiber mogliche Liicken im Rechercheraster hinausgehen: Der
Guterverkehr wird in den bericksichtigten Untersuchungen nur in geringem Umfang und am Rande
behandelt. Ein méglicher Grund dafiir ist, dass Uberlegungen in dieser Richtung bereits stirker u. a. in
der Literatur zum sogenannten ,Platooning’ abgehandelt wurden, deren technische Ansatze teils noch
von der klassisch steuernden Rolle des Fahrers im Fahrzeug an der Spitze eines ,Platoons’ ausgingen
und bereits seit langerer Zeit diskutiert werden. In der Breite (siehe z.B. auch Runder Tisch
Automatisiertes Fahren — AG Forschung (2015) — trotz dortigem Verweis auf die separat zu betrach-
tende Bedeutung des AF fiur den Glterverkehr) der aktuellen Diskussion bleibt der Gulterverkehr
jedenfalls eine Randerscheinung. Vor dem Hintergrund der hier untersuchten Fragestellung wurde
jedoch auf eine vertiefende Zusatzrecherche in diesem Themenfeld verzichtet.

Eine weitere sichtbare Liicke betrifft eine breite Analyse moglicher Rebound-Effekte des AF,
wenngleich z. B. einzelne Themen wie die Nutzung der gewonnenen ,Fahr-‘Zeit im Individualverkehr
(insbesondere aus 6konomischer Perspektive) durchaus bericksichtigt werden. Rebound-Effekte
spielen fir zahlreiche der gesellschaftlichen Versprechungen des AF eine wichtige Rolle und waren
damit auch bedeutsam fiir die Diskussion der Umweltauswirkungen einer breiten Anwendung von AF
(auch in Wechselwirkung zu anderen Entwicklungen wie der zunehmenden Elektrifizierung von
Fahrzeugflotten), zu denen ebenfalls nur indirekt (v. a. in Analysen zur méglichen Entwicklung der
Fahrleistungen) in relevantem Umfang Aussagen getroffen werden. Gerade fiir diesen Themenbereich
bietet ggf. die hier verfolgte Perspektive auf das mogliche Mit- oder Gegeneinanders von AF und
Verkehrswende einen geeigneten Ansatzpunkt fir zukiinftige Analysen, die Wechselwirkungen
zwischen diesen Politikfeldern und verkehrspolitischen Agenden in den Blick nehmen.



1. Potentiale und Herausforderungen des automatisierten Fahrens

Tab. 1-1:  Wirkungsdimensionen des AF und betroffene Akteursgruppen

Dimensions
Green: mostly seen as an opportunity
Red: mostly seen as a risk

Citizens

Drivers

PT users

Other road users
(incl. vulnerable)

PT operators

PT agencies

New service
providers

Car manufacturers

Insurances

Local administration

Regional / federal
administrations

Safety

Prevention of harm

Fewer accidents

Better safety for all road users

Fewer deaths in transport

Interaction with vulnerable road users

Safety for non-users J
Better child safety o
Safety during transition period (mixed traffic)
Conformity with transport rules

Handover situations
Relation with other activities during driving
Misuse

Skill loss o
Reduced safety at L3
Testing and approval

Economic aspects

Car market
New vehicle designs
Better integration of alternative drivetrains
Vehicle costs
Luxury vehicle business
Fleet size
Role of German manufacturers

Reduced stress and increased productivity J
Activities on board

Business models
Car-sharing
Shared use
Ownership / Who operates AVs?
Operating costs

Digital divide

Tax and ownership

Law enforcement income

Insurance costs

Infrastructure investment

New role of digital ecosystems

Mobility as a service o
Less congestion o
Revenues at risk

Automated goods transport
Last-mile delivery

Geopolitical issues
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Tab. 1-1:  Wirkungsdimensionen des AF und betroffene Akteursgruppen (Fortsetzung)

o S _
0y 2 B35
Dimensions 38 o 2 'g S
Green: mostly seen as an opportunity T2 8 % § " -.‘5“ & E ;E
Red: mostly seen as a risk 2 » £ 23 S < 38 § £ B g.‘g
2 8 38358 323 E 5 5 3¢
5 &8 E8£EE E258 £ 38 &%
Legal aspects
Liability o o o
Data and privacy o o
Cyber-security o o o
Critical sub-system isolation
Autonomy vs. connected driving
Driver’s licensing / driver education .
Ethics
Vehicle approval
Moral algorithms
Autonomy
Need of common sense
Error acceptance
Insurance and discrimination
Privacy e o o o o
Animal rights
Overruling by humans o
Obligation of using AV?
Dependency on technical systems
Social aspects
Joy of driving / driving experience o
Intrinsic utility of AVs o
Gender differences e o o
Individual vs. social acceptance ° o
Inclusion J
Better access for elderly and disabled
Better access in low-density areas
Improved social equity
Travel behaviour e o o
Activity schedules o
New organisation of work o
Job losses o
Qualification of workers o
Alcoholism, intoxication, public drunkenness °
Isolation o
Increased expectations for time use o
Loss of control o

Environmental aspects

Resource consumption o
Electricity and power
Affinity to alternative propulsion systems

Emissions o

Less pollution o
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Tab. 1-1:  Wirkungsdimensionen des AF und betroffene Akteursgruppen (Fortsetzung)

0 s
N 52 g [
Dimensions = 5 2 3o
. I w 9 © C B
Green: mostly seen as an opportunity 'gg % -8 g o 'S o :g
Red: mostly seen as a risk 2 o L g 3 3 S 33 § § 3 gg
O O o O=2a a 200 £ S cxc
Urban space and land use
Quality of urban space ) . o
Less space occupied by infrastructure o o
Less space for parking o o o o
AV storage o . . . . .
Additional developable area o .
Changing attractiveness of places to live J . ° o
New type of city planning o o
Impact on spatial structures o e o
Improved accessibility o o o o o o
Risk of urban sprawl . e o
Transport system
Efficiency in transport / infrastructure use ° ° ° o . o
Problems by conformity with transport rules o o o
Road capacity . . . .
Intersection capacity . . . .
Travel times . . . . .
Road infrastructure o« o
Requirements for V2X communication e o o o o
Handling of emergencies and system failures e o o o e o o o o
Lower transport costs ° ° o o o
Less congestion . e o o o
Vehicle occupancy — higher or lower? ° o
Handover situations . e o o .
Need for real-time data e o o o e o o
Mixed traffic . e o o o .
Transport demand o o e o o o« o
Increased convenience / comfort . . o . . . .
New valuation of travel times? / travel disutility o . . . .
More mobility choices . o o . o . o
Blurring borders: private or public transport e o o o o e o
AVs as public transport . . . o . .
Improve public transport in sub-urban/rural areas . . . . . . . .
Impact on modal split ) ) o o o
Impact on public transport o . . o .
Challenge for freight rail o

Zu beachten ist bei der Bewertung der genannten Liicken in den Wirkungsdimensionen der o. g.
Recherchezeitraum Mitte 2019. Dadurch konnten einige neuere Studien nicht mehr fir diesen Arbeits-
schritt beriicksichtigt werden, die die genannten Liicken zumindest teilweise zu fillen vermocht hatten
(so z. B. zum Teilaspekt Emissionen der Umweltwirkungen Krail et al., 2019). Trotz der identifizierten
Licken erfiillt die kondensierte Analyse der Wirkungsdimensionen ihren zentralen Zweck, indem die
unterschiedlichen Betroffenheiten der verschiedenen Akteursgruppen von moglichen Zukiinften des
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AF sichtbar werden. Dabei kommt es nicht auf jedes einzelne Detail an, wo sich tGber das Fir und Wider
der Betroffenheit bestimmter Akteursgruppen von bestimmten Wirkungsdimensionen jeweils
ausfiihrlich diskutieren lieRe. Vielmehr schafft die vorgestellte Ubersicht — gegeniiber einem intuitiven,
jedoch diffusen Eindruck, dass das fiir eine komplexe Technologie wie das AF selbstverstandlich so sein
miisse — ein konkreter greifbares Bewusstsein fir die Unterschiedlichkeit moglicher Fragestellungen
rund um die Ausgestaltung des AF, deren Beantwortung entsprechend unterschiedliche Herangehens-
weisen nahelegt. Die direkte Gegeniberstellung bietet auRerdem einen Interpretationsansatz fir die
in zahlreichen der einzelnen Studien wahrzunehmende Einseitigkeit der Darstellung von Chancen
und/oder Risiken des AF, die so in Relation zu den jeweils eingenommenen (Akteurs-)Perspektiven zu
setzen sind. SchlielRlich bietet sie Anknlpfungspunkte, um unterschiedliche Teilaspekte der AF-
Debatte mit unterschiedlichen Politikfeldern (etwa von Industriepolitik Gber Gesundheitspolitik zur
Klimapolitik) in Beziehung zu setzen.

2.Testfelder, Living Labs und Reallabore

Die obige Analyse der Wirkungsdimensionen des AF illustriert die vielfadltigen und ausgepragten
Unsicherheiten, die flr die Zukunft des Mobilitatssystems in den moglichen Ausgestaltungen des AF
liegen. Vor diesem Hintergrund wird zunehmend ein Bedarf artikuliert, ausgetretene Planungspfade
zu verlassen und mit mehr Mut zum Versuch neuartige Losungsansadtze auszuprobieren, um solche
Mobilitatszuklnfte gezielt kennenzulernen und mitzugestalten (Lyons & Davidson, 2016). Ein dabei
aktuell vieldiskutiertes Instrument sind im weitesten Sinne ,experimentelle’ Ansdtze, wobei im Detail
unterschiedliche Begriffe wie ,Reallabore”, ,Living labs“ oder auch ,Testfelder” genutzt werden
(Parodi et al., 2017), welche nicht nur teilweise sich tiberlappende Ansatze bezeichnen sondern haufig
zwischen den unterschiedlichen Fachkreisen inkonsistent verwendet werden.

Den unterschiedlichen Ansatzen ist gemein, dass sie einen geschiitzten Raum bieten sollen, in dem
z. B. neue technologische Losungen ebenso erprobt wie das Wechselspiel zwischen Technologie und
Nutzern einbezogen werden, wozu der geschiitzte Raum beispielsweise auch erlaubt, regulatorische
Hirden fir einzelne Experimente zu umgehen, um gangbare Wege zu identifizieren. Die Ansatze
unterscheiden sich jedoch — trotz der begrifflichen Uberlappungen — wesentlich darin, um welche
Fragestellungen es geht bzw. gehen soll, welche Akteure einbezogen sind und mitgestalten kénnen,
welcher wissenschaftliche Erkenntnisanspruch besteht sowie welche normative Zielorientierung ggf.
einen Uberbau bildet (McCrory et al., 2020).

So steht auf einer Seite eine eher technisch orientierte Perspektive, die ,Reallabore” insbesondere als
notig und/oder hilfreich erachtet, um neue Technologien schneller und zielgerichteter fit fiir die Praxis
zu machen, indem diese in realitatsnaher Umgebung erprobt werden und Nutzerfeedback einbezogen
wird (z. B. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie [BMWi], 2019). Demgegeniiber geht es
Ansatzen wie den ,Urban transition labs” wesentlich um Transdisziplinaritat und das klar normativ
gepragte AnstoRen gesellschaftlichen Wandels in Richtung mehr Nachhaltigkeit (z. B. Nevens et al.,
2013). Letztere Anséatze lassen sich dabei u. a. je nach Fokus auf die realweltlich erreichte Wirkung und
nach dem innerwissenschaftlichen Erkenntnisinteresse differenzieren, was sich z.B. auf die
eingesetzten Methoden und Feedbackschleifen auswirkt. Mit einem weiteren, normativ gepragten
Verstandnis sind hier insbesondere ,,Reallabore” im Sinne von Schneidewind et al. (2018) oder Parodi
et al. (2017) zu nennen.
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2.1. Bezug zur gesellschaftlichen Akzeptanz des AF

Die unterschiedlichen Ansatze stehen damit auch in einer engen Relation mit den jeweils betrachteten
Dimensionen einer weit verstandenen Akzeptanz maoglicher sozio-technischer Zukiinfte (Upham et al.,
2015): Als Teil der gesellschaftlichen Akzeptanz einer Technologie ist hier nicht nur die Akzeptanz im
,Markt’ durch Nutzer bzw. Kdufer zu sehen (die haufig bericksichtigt wird und insbesondere fir
Technologieunternehmen fiir den spateren (wirtschaftlichen) Erfolg einer Innovation ja auch essentiell
ist), sondern es geht insbesondere auch um die Akzeptanz bei Nicht-Nutzern bzw. Betroffenen von
Technologien sowie um die sozio-politische Akzeptanz im Institutionengefiige (Flinfschilling & Truffer,
2014), mithin um Institutionalisierungsprozesse.

Auch konkret mit Bezug auf das Mobilitatssystem erfahrt vermehrt die Tatsache Aufmerksamkeit, das
in Prozessen des sozio-technischen Wandels eben gerade nicht nur jene Akteure oder Akteursguppen
Aufmerksambkeit verdienen, die fiir Entwicklung technologischer Lésungsansatze stehen (,,technology
constituencies” (Goyal & Howlett, 2018) oder ,,enactors” (Rip, 2006)). Vielmehr sind parallel auch jene
Akteure und Akteursgruppen wesentlich, die an der Entwicklung und Aushandlung politischer und
regulatorischer Strategien und Rahmenbedingungen sowie Auswahlentscheidungen als Governance
beteiligt sind (,instrument constituencies” (Goyal & Howlett, 2018) oder ,selectors” (Rip, 2006)).

Dies gilt umso mehr, als es bei den aktuellen Herausforderungen nachhaltiger Mobilitat zentral um
normativ gepragte und gesellschaftlich ausgehandelte Fragen geht, so dass eine (marktorientierte)
Fokussierung auf Akzeptanz im Sinne von Nutzerakzeptanz zu kurz greift und wesentliche
Einflussdimensionen auf den sozio-technischen Wandel ausblendet (Hausknost & Haas, 2019). Zu
unterstreichen ist hier der dynamische Innovationsprozess, in dem es nicht um eine linear aufeinander
folgende Bearbeitung der unterschiedlichen Fragestellungen geht, sondern (auch in friihen technolo-
gischen Entwicklungsstadien) beide Seiten ko-evolutionar verflochten sind und beidseitig getroffene
Entscheidungen und Entwicklungen sich damit gegenseitig beeinflussen (Geels, 2014; Hausknost &
Haas, 2019; Rip, 2010).

2.2. Relevanz von Reallaboren fiir AF

Aus welchen Perspektiven haben nun die oben diskutierten experimentellen Ansadtze Bedeutung fir
das AF? Dazu ist es wesentlich, vor dem Hintergrund der in Kap. 1.1 identifizierten Wirkungs-
dimensionen des AF zwei Diskussionsstrange und die mit ihnen jeweils verbundenen Fragestellungen
zu unterscheiden, zu deren Beantwortung Reallaboranséatze etc. jeweils entsprechend unterschied-
liche Beitrage liefern kénnen:

e (Weiterentwicklung der) Technologie AF

e (Ausgestaltung des) AF im Mobilitatssystem

Einerseits ist also die intensive Debatte zu beachten, die sich rund um die technische Machbarkeit und
geeignete technologische Entwicklungspfade hin zum AF entfaltet. Diese sind verbunden mit
vielfdltigen technologischen Fragestellungen, die sich im Wesentlichen auf diejenigen Wirkungs-
dimensionen beziehen, welche in Tab. 1-1 unter den Stichworten ,Safety”, ,Economic aspects”, , Legal
aspects” und ,Ethics” sowie unter ,Social aspects” (teilweise) aufgefiihrt sind. Zentral geht es dabei
um Fragestellungen, mit denen z. B. Automobilhersteller, Versicherungen sowie Anbieter heutiger und
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neuer, AF-basierter Mobilitdtsangebote konfrontiert sind und die durch die Forschung, Ministerien
und die Politik begleitet werden. Zur Beantwortung erscheinen aus den oben vorgestellten
Instrumenten u. a. eher technologieorientierte Testfelder (oder auch Reallabore im Sinne des BMWi,
2019) geeignet, in denen Transdisziplinaritat nur eine eingeschrankte Rolle spielt und insbesondere
eine intensive Einbindung potentieller Nutzer*innen der Technologie aufgrund der immer noch friihen
Phase der Entwicklung herausfordernd und tendenziell auf Einzelfragen beschrankt ist.

Demgegenilber ist jedoch zu bericksichtigen, dass fiir die konkrete Ausgestaltung des AF eine
Bandbreite von Szenarien diskutiert wird, die vom Winschenswerten (,heaven”: sichere, larm-
reduzierte, nahtlose, effiziente, geteilte Mobilitat) bis zum Befiirchteten (,,hell”“: massive Zunahme des
motorisierten Individualverkehrs (MIV), weitere Zersiedelung usw.) reicht (Chase, 2014; Creger et al.,
2019; Fraedrich et al., 2015). Diese unterschiedlichen Zukiinfte des AF sind eng verbunden mit der
Debatte um die Verkehrswende hin zu insgesamt nachhaltigerer Mobilitdt, die wissenschaftlich und in
der breiten Offentlichkeit (z. B. in Diskussionen und Volksabstimmungen zu Mobilititsgesetzen u. A.)
an Bedeutung zunehmen. Mobilitat wird darin als ein komplexes sozio-technisches System betrachtet,
in dem einzelne Technologien nur Bausteine fiir bestimmte mogliche Zukiinfte sind. Wesentlich ist in
dieser Debatte stattdessen die normative Orientierung auf Nachhaltigkeit, die u.a. in die
Kernstrategien der Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -verbesserung (Effizienzsteigerung)
miindet (Canzler & Knie, 2018). Vor diesem Hintergrund werden die Engflihrungen von Testfeldern
und technologischer Entwicklung auch dort, wo sie sich der ,Realitat’ auszusetzen vorgeben, zu einem
wesentlichen Mangel (Hopkins & Schwanen, 2018).

Fiir die Auseinandersetzung mit der Verkehrswende bzw. unterschiedlichen Mobilitatszukiinften sind
mithin die normative Orientierung auf nachhaltige Mobilitdt und die starken transdisziplindren
Elemente von Reallaboren und Urban Transition Labs im oben vorgestellten breiteren Sinne von
zentraler Bedeutung. Damit riicken neben den auch in dieser Perspektive relevanten Forschungs-
einrichtungen, Ministerien und der Politik zusatzlich weitere Akteure ins Blickfeld: Mit Blick auf das AF
im Mobilitatssystem werden z. B. weitere Regulierungsbehorden, Aufgabentrdager des Nahverkehrs
oder 6ffentliche Verkehrsunternehmen mit Blick auf die Rolle des AF im OV, lokale Verwaltungen sowie
die Zivilgesellschaft zu relevanten Akteuren und es geht wesentlich auch um die Zielrichtungen von
deren Handeln (vgl. Pel et al., 2020). Herausfordernd wird dies zusatzlich durch die Tatsache, dass es
hierbei nicht nur um eine Ergdnzung der Perspektive geht, sondern durch die Gegeniiberstellung der
beiden Perspektiven starke Zielkonflikte aus dem Abstrakten treten und konkret werden (z. B.
Erhaltung der Wettbewerbsfihigkeit der europadischen Automobilindustrie vs. MIV-Reduktion zur
Belastungsminderung). In der Gesamtperspektive ,technologische Zukunft des AF im Mobilitatssystem’
ergibt sich mithin ein , wicked problem” (Rittel & Webber, 1973), auf das es keine Antworten mehr
geben kann, welche die Anforderungen aller Akteure gleichermaRen und gleichzeitig erfiillen konnen.

Die Vielschichtigkeit der Aspekte gesellschaftlicher Akzeptanz des AF und ihre Verwobenheit mit
moglichen transdisziplindren Forschungsansatzen zur Auseinandersetzung mit den jeweiligen Frage-
stellungen ist in Abb. 2-1 zusammenfassend dargestellt. Deutlich wird hier, dass es ein Fokus auf die
»Zukunft des AF“ zu kurz greift: Es macht vielmehr einen groRen Unterschied, ob es darum geht, wie
die ,Technologie AF“ weiterzuentwickeln ist, oder um die Frage, welche Rolle ,AF im
Mobilitatssystem” ibernehmen soll. Deutlich wird dies z. B. an niederldandischen Beispielen, die von
Manders et al. (2018) untersucht wurden und entlang derer die unterschiedlichen Akteure als Treiber
sichtbar werden, je nachdem, ob es in den betrachteten Experimenten um die Fahrzeugentwicklung
oder neue Formen von Mobilitatsangeboten geht. Zu beobachten ist jedoch zugleich, dass insgesamt
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betrachtet die Perspektive auf das AF im Mobilitatssystem deutlich zu kurz kommt und die Debatte
stattdessen wesentlich durch das technologisch geprdgte Thema Weiterentwicklung des Automobils
dominiert wird (Stickler, 2020). Die in den folgenden Abschnitten gemachten Schlussfolgerungen sind
insofern als Reaktion auf diese problematisierende Feststellung zu verstehen.

DRIVER 1
Development of
automated driving

DRIVER 2
Mobility transition debate

Intense technology-oriented
discussions about technical
feasibility of and potential

pathways towards
automated driving

Public debate around a
sustainable mobility transition,
considering mobility as a

complex system with all
transport modes

the public as
buyers and users

the public as
affected by the AV
use of others

Normative orientation
towards sustainability

Effetcs of automated
driving technology

are expected to be ? . (people | (people
potentially disruptive, ; as users) as citizens)
no clear direction Market [Social
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sustainability
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) Socio-political 2
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% manufacturers (professional actors) administrations oé’

insurances v_
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transdisciplinary elements, ) )
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Including strong
transdisciplinary elements,
transformative approach, normative

orientation towards sustainability

VS.

Abb. 2-1:  Akzeptanzdimensionen und Reallaboransatze fiir AF-Mobilitatszukiinfte
Eigene Grafik.

3.Fokussierung auf die Perspektive ,,AF im OV*

In den vorangehenden Abschnitten wurde deutlich, dass die offenen Fragen zu moglichen Zukiinften
des AF vielfaltig sind und auch Reallabore und dhnliche Ansatze grundsatzlich wichtige Antworten in
der Debatte geben kdnnen. Fiir die folgende Auseinandersetzung mit den konkreten Potentialen der
Reallaborforschung wird der Fokus jedoch klar auf die Perspektive ,Rolle des AF im Mobilitatssystem”
gelegt, wofiir wesentlich ein Doppelargument spricht:

e Die oben diskutierte alternative Perspektive ,Technologie des AF“ hdangt im Kern u. a. zusammen
mit den global ausgerichteten Diffusionspolitiken fiir AF der bestehenden Automobilhersteller,
Digitalkonzerne und weiterer in diesem entstehenden Markt aktiven Unternehmen wie wichtige
Zulieferer. Diese erscheinen insgesamt nur am Rande durch regionales Handeln und regionale
Impulse (beispielsweise durch die Politik der deutschen Bundeslander) beeinflussbar, dabei geht
es primar um wirtschafts- und industriepolitische Argumente.
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e Die Perspektive ,,AF im Mobilitdtssystem” ist dagegen unmittelbar verbunden mit der gesellschaft-
lichen Debatte zur Verkehrswende, die zwar nicht ausschlieBlich, aber doch wesentlich auch auf
lokaler und regionaler Ebene gefiihrt wird und dort Handlungs- und Gestaltungsspielrdaume bietet.
Sie bietet damit auch direkte Anknlpfungspunkte fiir die (mobilitdtsbezogene) Landespolitik. Dies
spiegelt auch die starke Rolle staatlicher oder indirekt staatlicher Akteure in der Innovations-
gestaltung des AF fiir die Verkehrswende bzw. konkret im OV wider.

Uberdies ist die zweite Perspektive, wie oben dargestellt, bisher in der Debatte zum AF ohnehin unter-
reprasentiert (vgl. Stickler, 2020) und verdient auch deswegen vermehrte Aufmerksamkeit. Dies ist
auch im politischen Dialog erkannt und als Herausforderung benannt (u. a. Abb et al., 2020; Zebralog
GmbH & Fraunhofer ISI, 2020).

Eine weitere Fokussierung im Detail betrifft die Einschrankung auf den StraRenverkehr (im OV also
konkret den Offentlichen StraRenpersonenverkehr (OSPV)). Im Schienenverkehr (sowohl im Bereich
Eisenbahn als auch bei StraRenbahnen) gibt es ebenfalls Bestrebungen, die in Richtung einer
zunehmenden Automatisierung und Vernetzung weisen. Zentrale Ziele sind dabei Verbesserungen im
Bereich Sicherheit und Kapazitit der bestehenden Infrastruktur?, die linienférmige Art des Angebots
fir die Fahrgaste bleibt jedoch logischerweise erhalten, so dass Fragen rund um (fir den Nutzer)
grundlegend neue Mobilitditsangebote und Fragen zur Rolle von Schienenverkehrsmitteln im
Mobilitdtssystem sich hier nicht in gleicher Weise stellen wie im OSPV2. Auch eine mégliche Relevanz
von Reallaborforschung fiir eine Anwendung des AF im 6ffentlichen Fernverkehr wird im Folgenden
nicht naher betrachtet. Des Weiteren sind im Giterverkehr die betroffenen Akteurskonstellationen im
Zusammenhang mit moglichen Einsatzmoglichkeiten des AF grundlegend anders, so dass diese hier
ebenfalls nicht ndher betrachtet werden, um eine konzentrierte Auseinandersetzung und nutzbare
Ergebnisse sicherzustellen.

Die hier dargelegte Fokussierung auf die Perspektive ,AF im Mobilitatssystem” bedingt zugleich eine
eindeutige Praferenz flr das geeignete Reallaborverstandnis: Es geht im Folgenden zentral um breit
verstandene Reallaboransdtze mit starken transdisziplindren Elementen und transformativem, auf
nachhaltige Mobilitdt hin orientiertem Anspruch. Um deren Potentiale sinnvoll einordnen zu kénnen,
liefert der folgende Abschnitt exemplarisch fiir eine Region eine Akteursanalyse des OSPV, aus der im
Anschluss mogliche und geeignete Fragstellungen abgeleitet werden.

1In diesem Zusammenhang bestehen durchaus ebenfalls komplexe technologische Herausforderungen, fiir die
auch technisch orientierte Reallaboranséatze als ein Mittel der Technologieentwicklung gesehen werden (z. B.
Alstom, 2020; Deutsche Bahn, 2020), diese werden hier jedoch analog zu den technologisch ausgerichteten
Testfeldern im Bereich AF (s. 0.) nicht ndher betrachtet.

2 Zu erwarten sind dagegen durchaus Riickkopplungseffekte, indem neuartige, AF-basierte OSPV-Angebote
zukiinftig beeinflussen und verdndern, wo die Grenzen zwischen der Eignung unterschiedlicher Verkehrsmittel
in den unterschiedlichen Einsatzzwecken im OV-System gezogen werden. Ausldser ist hier aber der zu
betrachtende OSPV mit seinen zukiinftigen Méglichkeiten und nicht die parallel vorstellbare Automatisierung im
Schienenverkehr an sich. Dort mégen sich zwar insbesondere durch verringerte Personalkosten Veranderungen
bei den Unterschwellen der Wirtschaftlichkeit und damit ebenfalls Auswirkungen der Automatisierung auf das
Angebot (inkl. entsprechende Potentiale fiir die Verkehrswende) ergeben, jedoch eben keine grundsatzlich
neuen Angebotsformen aus Nutzersicht.
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4.Professionelle Akteure im OV

Fiir die Zukunft des AF als Beitrag zur Verkehrswende ist wesentlich, welche Funktion das AF in Form
neuer Mobilitidtsangebote im OV iibernimmt (s. 0.). Zugleich verdeutlichen die Ausfiihrungen zu den
Moglichkeiten von Reallaborforschung die komplexen Akteurskonstellationen, die hierfiir eine Rolle
spielen und in der Konzeption von Reallaboren beriicksichtigt werden mussen.

Um diese Akteurskonstellationen zu analysieren und Schlussfolgerungen fiir die Konzeption von
Reallaboren zum AF im OV ableiten zu kénnen, wird im Folgenden das Akteursgefiige einer komplexen
Region exemplarisch dargestellt. Fiir diese Analyse wurde die Region Stuttgart mit dem Gebiet des
Verkehrs- und Tarifverbunds Stuttgart (VVS) ausgewahlt. Zwei Charakteristika machten die Region
Stuttgart hierbei zu einem geeigneten Fallbeispiel: Erstens lief zum Analysezeitpunkt (2018) das Projekt
»,Reallabor Schorndorf” (Brost et al., 2019) in der Forderlinie ,Reallabore Stadt” des baden-
wirttembergischen Ministeriums flir Wissenschaft, Forschung und Kunst (Ministerium fir
Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg [MWK], 2018) und bot damit bereits ein
Beispiel vor Ort, welche Akteure in ein derartiges Reallabor eingebunden werden kdnnen. Zweitens
wurde mit dem Angebot ,,SSB Flex” in der Stadt Stuttgart vor Ort seitens der etablierten OV-Betreiber
bereits mit einem weiteren neuartigen und flexiblen On-Demand-Angebot experimentiert. Beide sind
in der Analyse naher dargestellt. Zusammen ergaben sich daraus zusatzliche Einblicke in das
Akteursnetzwerk, die (ber ein als ,typisch’ anzunehmendes OV-Akteursnetzwerk einer Metropol-
region hinausgehen und den Fall damit besonders interessant machen.3

Ausgangspunkt fiir die Kartierung der Akteure bildeten die im Gebiet des VVS zum Analysezeitpunkt
bestehenden Angebote des OSPV (ohne Taxiverkehr). Zu diesen wurden die verschiedenen konkret
involvierten Betreiber, die zustdndigen Gebietskorperschaften als die jeweiligen Aufgabentrager sowie
deren Verflechtungen untereinander (inklusive Zusammenschluss im VVS selbst) analysiert. Die Rolle
des Landes Baden-Wiirttemberg und seiner nachgeordneten Stellen wurde ebenfalls beriicksichtigt.
Speziell angesichts der groflen Relevanz der Zugangsmedien fiir mogliche zukiinftige, neuartige
Mobilitdtsangebote bildeten die Auskunftsmedien und Buchungsmaéglichkeiten fiir die OSPV-Nutzung
einen zweiten Ausgangspunkt der Analyse. Hier spielen im Hintergrund insbesondere verschiedene IT-
Dienstleister eine Rolle, die jeweils bestimmte Dienstleistungen und insbesondere verschiedene
Smartphone-Apps bereitstellen.* Dariiber hinaus und insbesondere auch mit Blick auf die dahinter-
liegende Dateninfrastruktur spielen auBerdem verschiedene brancheninterne Vernetzungs—
aktivitaten eine Rolle, in denen Akteure zusammen mit Gberregionalen Akteuren zusammenwirken
und wiederum Dienstleistungen flr die gesamte Branche bereitstellen (hier im Sinne des

3 parallel zu den Aktivitdten in Schorndorf und Stuttgart gab es innerhalb Baden-Wirttembergs im Jahr 2018
insbesondere in Karlsruhe in Form des Testfeldes Autonomes Fahren Baden-Wirttemberg Aktivitaten in Bezug
auf AF, jedoch noch ohne tatséchliche OV-Integration und mit technisch orientiertem Fokus der Fragstellungen
und damit nur eingeschradnkt relevant fur Fragen zum AF aus Verkehrswende-Perspektive (vgl. Abschnitt 2). Das
aus dieser Perspektive und zuklnftig mit Blick auf AF interessante und inzwischen ausgeweitete
On-Demand-Angebot ,myShuttle” des Karlsruher Verkehrsverbunds wurde erst 2019 mit einer Testphase
gestartet.

4 Die oben genannten Angebote SSB Flex und der Bedarfsverkehr im Reallabor Schorndorf zeigen hierbei einen
interessanten Unterschied: SSB Flex wird vom stadtischen Verkehrsunternehmen SSB betrieben, Buchung und
Fahrtenplanung unterstitzt(e) im Hintergrund Moovel (2018 zum Daimler-Konzern gehorig) (ab 2021
Anbieterwechsel zu ViaVan). Im Forschungskontext des Reallabors waren dagegen neben dem mittelstandischen
Betreiber verschiedene Forschungseinrichtungen, jedoch keine marktorientierten IT-Dienstleister beteiligt.
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Gesamtsystems OV, also insbesondere zusatzlich mit Schienenpersonennahverkehr (SPNV), teilweise
auch Fernverkehr). SchlieRRlich wurde eine Reihe multimodaler Vernetzungsaktivitdten bericksichtigt,
deren Dienstleistungen und insbesondere Apps ebenfalls Zugriff auf OSPV-Angebote bieten und die
wiederum teilweise von z. B. OSPV-Betreibern selbst oder Aufgabentrigern getragen werden.

Bund

Landesverwaltung und Aufsichtsbehdrden \ |
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Abb. 4-1:  Grundlegende Akteursstruktur im OSPV
Die Abbildung stellt vereinfacht die zugrundeliegenden Akteurskonstellationen in der Organisation des OSPV dar
und abstrahiert die Erkenntnisse aus der exemplarischen detaillierten Analyse von Akteuren und Akteurs-
beziehungen fir den Raum des Verkehrsverbundes Stuttgart, die in Anhang A2 grafisch dargestellt ist. Eigene
Grafik.
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Die vollstandige Akteursanalyse ist aus Darstellungsgriinden im Anhang A2 abgebildet. Die Grafik zeigt
in einem abgestuften Farbschema die vorgestellten Akteursgruppen und die verschiedenen Teil-
funktionen im OSPV-System, soweit erforderlich sind einzelne Beziehungen im Beziehungsgeflecht in
der Grafik textlich konkretisiert. Abb. 4-1 stellt dagegen in vereinfachter Form das grundsatzliche
Akteursgeflige entlang der oben ausgefiihrten Akteursgruppen dar und ist in seiner generalisierten
Darstellung der jeweiligen Funktionen und grundsitzlichen Beziehungen als tibertragbar auf das OSPV-
System in anderen Regionen anzusehen.

In der Akteursanalyse werden verschiedene Anknlipfungspunkte und insbesondere die Akteurs-
gruppen mit jeweils eigenen Handlungs- und Einflussmoglichkeiten sichtbar, die fir die Konzeption
moglicher Reallabore wesentlich sind. Diese werden in den folgenden Abschnitten jeweils aufgegriffen,
um die Potentiale moglicher Reallaborforschung zu verdeutlichen.

5.Mogliche Fragestellungen zu AF im OV

In diesem Abschnitt werden verschiedene Fragestellungen vorgestellt, die sich rund um die
Ausgestaltung moglicher zukiinftiger AF-basierter Angebote im OV stellen. Am Anfang steht ein
Uberblick (iber die zu beobachtenden Aktivitdten innerhalb der OV-Branche. Es folgt ein Uberblick auf
Fragestellungen, die sich aus dem (ibergreifenden wissenschaftlichen Diskurs zur Transformation des
Mobilitatssystems ergeben, soweit sich dort Anknipfungspunkte fiir das AF ergeben. Im Rahmen des
Tech Center a-drive waren auch eigene Expertenabfragen vorgesehen, die jedoch aufgrund geringer
Resonanz bzw. unter den Bedingungen der Pandemie im Jahr 2020 leider keine verwertbaren
Ergebnisse brachten, diese sind genauer in Anhang A3 dargestellt.

5.1. Aktivititen innerhalb der OV-Branche

Innerhalb des OV-Sektors ist das AF als ein wesentliches Thema erkannt, dessen Auswirkungen auf die
eine andere Weise auch die Akteure des Sektors betreffen und/oder beeinflussen werden. Ein Resultat
ist die Vielzahl an Pilotprojekten, Versuchsbetrieben, Kooperationen mit Industrieakteuren oder
Forschungsinstitutionen, um sich insbesondere auf Ebene der OSPV-Betreiber, ggf. als Teil von
Verkehrskonzernen mit teils internationalen Aktivitaten, mit den technischen Anforderungen eines
[fahrerlosen OV* auseinanderzusetzen (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen [VDV], 2021). Durch
die in vielen Fillen sehr gut abzugrenzenden Einsatzstrecken potentieller AF-Fahrzeuge im OV liegt
hierbei ein besonderes Augenmerk auf den Modglichkeiten bereits bei Level 4 (,high driving
automation’; AF-Fahigkeit ohne Eingriffsnotwendigkeit flir einen Fahrer, jedoch nur in definierten
Einsatzbereichen) nach SAE-Nomenklatur (SAE International, 2018).

Neben diesen unmittelbar auf AF-Technologie bezogenen Aktivitdten ist eine weitere Vielzahl von
Projekten zu beobachten, in denen neue, flexible Angebotsformen des OV getestet werden, die (iber
bisherige Bedarfsangebote hinausgehen: Vor dem Hintergrund der heutigen Maoglichkeiten der
Digitalisierung konnen hierbei nicht nur die Buchungsmoglichkeiten bequemer gestaltet werden (v. a.
Uber Apps und mit kirzeren Fristen), sondern im Hintergrund in der Zusammenarbeit mit
verschiedenen, hierauf spezialisierten IT-Dienstleistern u.a. auch die resultierenden Fahrten
effizienter disponiert werden. In der Analyse des VVS (siehe Abschnitt 4) tauchen mit dem Angebot
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SSB-Flex sowie dem Bedarfsverkehr im Kontext des Reallabor Schorndorf gleich zwei solcher Projekte
exemplarisch auf. Zwar ist diesen Projekten mit denjenigen an vielen weiteren Orten gemein, dass es
bisher v. a. um die Buchungsmadglichkeiten und die Fahrzeugdisposition geht, wahrend der eigentliche
Fahrbetrieb mit konventionellen, fahrerbesetzten Fahrzeugen stattfindet — interessant werden die
Aktivitaten fur die Verkehrsunternehmen jedoch gerade dadurch, dass es eben perspektivisch moglich
erscheint, den eigentlichen Fahrbetrieb automatisiert zu gestalten und dadurch OV-Angebote
bereitzustellen, die bisher 6konomisch nicht darstellbar schienen. Entsprechend sind im Falle von
Pilotprojekten auf diesem Gebiet haufig neben Verkehrsverbiinden und IT-Dienstleistern auch
Verkehrsverbiinde, Gebietskdrperschaften als Aufgabentriger des OV sowie ggf. Aufsichtsbehdrden
miteinbezogen.

Eine Vielzahl von Einzelprojekten widmet sich damit dennoch v.a. (informations-)technischen
Fragestellungen, was zum insgesamt bisher eher technologisch gepragten AF-Diskurs passt (Stickler,
2020; siehe auch Abschnitt 2). Mit Blick auf die moglicherweise sich durch AF zukinftig grundlegend
verindernde Angebotspalette des OV befasst sich jedoch insbesondere der VDV als Branchenverband
auch auf strategischer Ebene mit den sich stellenden Herausforderungen. Dazu gehéren Uber die
Technologie hinaus Fragen, wie AF-basierter OV eigentlich als System und regulatorisch funktionieren
sollen, adressiert werden damit auch Aufsichtsbehdérden und Regulierer. In einer umfangreichen
Stellungnahme beschéaftigt sich der VDV hier u.a. mit Zulassungsverfahren, betrieblichen
Anforderungen, Experimentierrdumen, betrieblichen Verantwortlichkeiten, Aufsicht, kommunaler
Steuerung, Datenmanagement, Software und Halterpflichten (Leonetti et al., 2020). Durch die enge
Verzahnung der technologischen Maéglichkeiten des AF im OV mit seiner organisatorischen
Ausgestaltung ist in diesem Kontext auch die Debatte um die Weiterentwicklung des Personen-
beforderungsgesetzes zu beachten, welches wesentliche Rahmenbedingungen setzt und bestimmte
Angebotsformen einschranken, ermoglichen oder férdern kann. Hier stellen sich z. B. Fragen, durch
welche regulatorische Rahmensetzungen der OV im Einklang mit (ibergeordneten verkehrspolitischen
Zielsetzungen so ausgestaltet werden kann, dass der Umweltverbund insgesamt profitiert (Kettner,
2020).

Es ist zu erwarten, dass sich zukiinftig die Auseinandersetzung mit der Zukunft des AF in der Branche
thematisch eher verbreitern wird. Mit dem Sammeln technologischer und organisatorischer
Erfahrungen riickt perspektivisch die konkrete Ausgestaltung zukiinftiger AF-basierter OV-Angebote
konkreter in den Blick. Dann stellt sich ggf. eine Vielzahl von Fragen neu, fiir die im konventionellen
OV umfangreiche Erfahrungen und darauf abgestimmte Routinen vorliegen, deren Antworten jedoch
im Kontext von AF ggf. ihre Glltigkeit verlieren. Stellvertretend sei hier das Thema subjektive
Sicherheit genannt, dessen Bedeutung lange erkannt ist (Hempel & Vedder, 2011), fir das aber die
bisher getroffenen MaRnahmen in einer Welt ohne Fahrer im OV-Fahrzeug eben nicht mehr
umstandslos funktionieren werden. Auch fiir die bisherigen Akteurskonstellationen ergeben sich
wichtige Fragen, weil z. B. fir die Vielzahl heutiger kleiner Busunternehmen mit einzelnen Linien
insbesondere im landlichen Raum nicht unmittelbar ersichtlich ist, welche Rolle diese zukiinftig spielen
konnen bzw. inwieweit sie ggf. fur die strukturell verdanderten technologischen und wirtschaftlichen
Anforderungen eines automatisierten OV-Betriebs gewappnet sind.
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5.2. Wissenschaftlicher Diskurs zu AF und Transformation
im Mobilitatssystem

Im wissenschaftlichen Diskurs zur Transformation im Mobilitatssystem in Bezug auf das AF wird teils
kritisiert, dass eine technologie- und wirtschaftszentrierte Perspektive liberwiegt, wahrend Perspek-
tiven auf die Rolle des AF im Mobilitatssystem insgesamt bisher weniger vertieft behandelt werden
(Dangschat & Stickler, 2020; Mitteregger et al., 2020, vgl. Abschnitt 2). Angesichts der umfangreichen
Herausforderungen, die sich vor dem normativen Hintergrund und auch den politischen Zielsetzungen
einer nachhaltige(re)n Mobilitat stellen, wird z. B. konkret bemangelt, dass auch auf der européischen
Politikbiihne ,eine klare Priorisierung der Forderung von oOffentlichen oder geteilten Mobilitats-
formen” fehlt (Stickler, 2020, S. 104). In diesem Zusammenhang erscheint insbesondere auch das
Thema von Pfadabhangigkeiten bedeutsam (Zimmer, 2020), die auch fiir das AF Entwicklungspfade
vorpragen und derer sich Debatten zu moglichen AF-Mobilitatszukiinften bewusst sein sollten. In der
Auseinandersetzung mit moglichen Auswirkungen des AF auf das Mobilitatssystem insbesondere in
urbanen Raumen geht es dabei u.a. um die Frage, wie Stadte proaktiv handeln kénnen, um die
Entwicklungen rund um das AF in einer solchen Weise zu beeinflussen, dass das AF bestehende
verkehrs- und mobilitatspolitische Ziele unterstiitzt und unerwiinschte Effekten vermieden werden
(Rupprecht et al., 2018). Wichtig ist dabei die Differenzierung zwischen unterschiedlichen Teilzielen,
zu denen AF jeweils unterschiedliche Beitrdage liefern kann: Neben dem etablierten Dreiklang von
Vermeiden, Verbessern und Verlagern (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit
[GIZ], 2019) unterscheidet beispielsweise Manderscheid (2020) zwischen einer Antriebs-, einer
Verkehrs- und einer Mobilitatswende, die fiir sie ,,in einem Steigerungsverhaltnis hinsichtlich der Tiefe
der Transformation zueinander” stehen (Manderscheid, 2020, S. 40).

Es ist also ein politischer Steuerungsbedarf in Bezug auf die Transformation des Mobilitatssystems
erkannt, der auch einen Diskurs mit der in ihrem konkreten Alltag potentiell betroffenen Zivil-
gesellschaft erfordert (Alonso Raposo et al., 2019). Dabei werden einerseits viele der erforderlichen
oder zu erwartenden Verdanderungen auf der lokalen, kommunalen Ebene gesehen, wo teilweise
bereits bestehende Handlungsspielrdume in der Vergangenheit nur in begrenztem Umfang
ausgeschopft wurden (Schwedes, 2013). Bei der Uberlegung, welche Akteure (auch) vertieft in den
Diskurs einsteigen sollten, sollten anderseits auch die Grenzen der Entscheidungskompetenz lokaler
Akteure beachtet werden, um angesichts des komplexen sozio-technischen Umfeldes die Handlungs-
autonomie gerade kleiner und mittlerer Stadte nicht zu Uberschatzen (Schwanen, 2015, S. 7086).
Zugleich ist hier die Bedeutung raumstruktureller Differenzierungen insgesamt adressiert. Bereits
heute lassen sich Unterschiede in den Innovationstrajektorien neuer Mobilitdtstechnologien
ausmachen, je nachdem, ob diese in urbanen Metropolraume oder in landlichen Regionen eingesetzt
werden. Das wiederum steht in Relation zu den zu erwartenden Unterschieden im jeweiligen Ausmald
an systemischer Transformation der heute pragenden Automobilitat (Schippl & Truffer, 2020).

Die Umorientierung auf Nachhaltigkeit im Mobilitatssystem erfordert — iber technologischen Wandel
hinaus — einen grundsatzlichen Paradigmenwechsel (Banister, 2008; Kéhler et al., 2020; Schwedes,
2013), bei dem es letztlich darum geht, die ,,notwendigen Bedingungen des Wandels” zu schaffen
(Banister, 2008, S. 73). Damit ist die Institutionalisierung als ein wesentlicher Prozessschritt des
Wandels unmittelbar aufgerufen (Bratzel, 1999; Raven et al., 2019; Schwedes, 2013). Die
Charakteristika von Reallaboransatzen (siehe Abschnitt 2) sind hier eine Mdglichkeit, Wandel zu
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erleichtern durch einen Raum zum Ausprobieren, auf den dann ggf. durch Anpassung von Rahmen-
bedingungen reagiert werden kann. Hierbei wiederum haben gerade Kommunen (u. a. auch als OV-
Aufgabentrager) den Vorteil des direkteren Kontaktes zu ihren Biirgerinnen und Blrgern —an dem Ort,
an dem Verkehrspolitik konkret greifbar und heute bereits diskutiert wird.

Umgekehrt beeinflussen auch die lokalen Besonderheiten und Voraussetzungen die Moglichkeiten
konkreter Reallabore und ahnlicher Ansatze, die erst durch ihre lokale Einbettung wirksam werden
kénnen (van Steenbergen & Frantzeskaki, 2018) und dies unter institutionellen Gesichtspunkten auf
jeweils unterschiedliche Weise tun (Raven et al., 2019). Deutlich wird dies z. B. an der jlingeren
Entwicklung sogenannter ,street experiments”: Fiir sich genommen kénnen sie groRe Veranderungen
eindricklich veranschaulichen, ihr Einfluss auf grundlegendere Transformationsprozesse hangt jedoch
an ihrer Einbindung in kohérente Politik und ist bisher nur schwer zu bewerten (Bertolini, 2020). Es
geht damit auch um miteinander verwobene Lernprozesse der beteiligten Akteure, z. B. in Bezug auf
bestimmte Technologien, verbesserte Problemverstdndnisse oder die Entwicklung von Politik-
instrumenten (Goyal & Howlett, 2020). Vor dem Hintergrund der bisher technologisch konzentrierten
Diskussion um AF (siehe Abschnitt 2) ist hier entsprechend zu unterstreichen, dass es insbesondere bei
groRer angelegten Reallaboren nicht nur um technisch orientierte Experimente gehen sollte (Reallabor
als ,regulatory sandbox”, vgl. BMWi, 2019): Vielmehr sollte es in Reallaboren gerade auch um
Umsetzungsherausforderungen und Formen der Regulierung selbst gehen (Welsch & Albrecht, 2020).
Auch rechtliche Fragen sind fiir die Transformation des Mobilitdtssystems wesentlich (Canzler & Knie,
2018), z. B. zu den konkreten Herausforderungen der historisch v. a. auf die Flissigkeit des (Auto-
)Verkehrs orientierten StralRenverkehrsordnung (Pfeifer & Eickelmann, 2020).

GrolRes Augenmerk gilt auch den komplexen Beziehungen der vielfaltigen Akteure, die von
Transformationsprozessen betroffen und/oder an ihnen beteiligt sind. Fir die Unterstitzung
bestimmter MaBRnahmen kénnen verschiedene Motivationen ausschlaggebend sein, die z. B. von
wirtschaftlichen Interessen bis zur intrinsischen Motivation aufgrund normativer Vorstellungen
reichen (Bakker, 2014). Die Komplexitdt von Akteursnetzwerken an sich stellt in der Transformation
insbesondere solche Akteure vor Herausforderungen, die koordinierende, vermittelnde Rollen
einnehmen (,intermediaries”) und daher auch mit Spannungen und unterschiedlichen Zielorientierun-
gen umgehen missen (Manders et al., 2020). Scherf (2018) verweist auf das Konzept unterschiedlicher
sozialer Welten, die in Innovationsprozessen aufeinander treffen kénnen, was spezifische Reibungs-
punkte mit sich bringen kann. In diesem Zusammenhang sind daher auch explizite Austauschmoglich-
keiten von Interesse, an denen das Handeln unterschiedlicher Akteure aufeinandertrifft und ggf.
ausgehandelt wird (,,bridging events”, Garud & Ahlstrom, 1997).

Berlicksichtigt man eine normative Orientierung hin zu nachhaltiger Mobilitat, riicken weiter u. a.
»advocacy coalitions” ins Blickfeld, die vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen Interessenslagen
Transformationsprozesse in spezifische Richtungen zu beeinflussen suchen (Markard et al., 2016;
Marletto, 2019). Angesichts des lange erkannten kooperativen Steuerungsbedarfs in der
Verkehrspolitik (Riib & Seifer, 2007) betrifft eine wesentliche Governance-Frage die Koordination von
Teilprozessen einer sozio-technischen Transformation (Pel et al., 2020).
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6.Potentiale fiir Reallabore

Die vorangehenden Abschnitte zeigen deutlich, dass sich im Hinblick auf ein nachhaltigeres Mobilitats-
system zum AF vor allem die Frage stellt, wie die Technologie zu einem attraktiveren, ausgeweiteten
OV beitragen kann. Zugleich ist aber die bisherige Debatte zum AF vor allem technisch geprigt, die
Rolle des AF im Mobilitatssystem der Zukunft wird weit weniger diskutiert.

Den bestehenden Steuerungsbedarf im Mobilitdtssystem mit all den Fragen aus dem wissenschaft-
lichen Diskurs, die in Abschnitt 5 skizziert wurden, bringen Orfeuil und Leriche (2019) mit Blick auf das
AF auf eine priagnante Formel (S. 247, eigene Ubersetzung):

,Sobald das autonome Fahrzeug die Labore, Teststrecken und Versuchsgelénde verldsst,
wird es zum sozialen Objekt, so wie es zuvor das Automobil war. Es ist zu hoffen, ja zu
wiinschen, dass vorbereitete Gemeinden und informierte Biirger es schneller zivilisieren
kénnen, als sie es bei seinem Vorgdnger getan haben.

Gestlitzt auf die Potentiale, welche die in Abschnitt 2 dargestellte Reallaborforschung bietet, liefern
die folgenden Abschnitte hierzu eine Skizze, wie Reallabore zum AF gerahmt sein kdnnte und welche
Fragen darin adressiert werden kénnten (Uberblick in Abb. 6-1).
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Abb. 6-1:  Eckpunkte und Fragestellungen fiir AF-Reallabore

Eigene Grafik.

5> im franzésischen Original: ,,Dés lors que le véhicule autonome quittera les laboratoires, le pistes d’essais et le
sites d’expérimentation, il deviendra un objet social, comme |’a été I'automobile avant lui. On peut espérer, et
méme souhaiter, que des collectivités préparées et des citoyens informés sauront le civiliser plus tot qu’ils ne
I’ont fait pour son ancétre.” (Orfeuil & Leriche, 2019, S. 247)
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6.1. Experimentieren fiir Nachhaltige Mobilitat jenseits
technischer Fragen

Der Reallaborbegriff wird in vielen Fallen genutzt fiir (Forschungs-)Konstellationen, in denen es v. a.
um Testfelder flir technologische Fragestellungen geht und in denen Akteure jenseits der Technologie-
entwicklung nur am Rande einbezogen werden (z. B. das innovationsorientierte Reallaborversténdnis
in BMWi (2019), vgl. Abschnitt 2). Konkret im Themenfeld des AF im OV sind insbesondere auch die
Verkehrsunternehmen als wichtige Praxisakteure beim technischen Experimentieren angekommen,
das zeigen die vielfaltigen Projekte mit (teil-)automatisierten Shuttlefahrzeugen. In Baden-Wirttem-
berg ist hier konkret das ,,Reallabor fiir den Automatisierten Busbetrieb im OPNV in der Stadt und auf
dem Land“ (RABus, Ministerium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg [VM], 2020b), das jedoch ebenfalls
schwerpunktmaRig technische Fragen und eng mit der Technik verbundene Fragen (z. B. juristische
Fragen) bearbeitet. Ahnliches gilt fiir viele weitere Aktivititen wie beispielsweise die v. a. begleitend
ausgerichteten Vorschlage fir ein Reallabor im Rahmen der ,Nationalen Plattform Zukunft der
Mobilitat”“ (Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat [NPM], 2019).

Zugleich werden die wenigsten der Projekte in groReren Zusammenhangen mit den Gbergreifenden
Fragestellungen zur (nachhaltigkeitsorientierten) Transformation im Mobilitdtssystem gedacht,
konkrete Wechselwirkungen werden in solchen Reallaboren kaum adressiert (vgl. Hopkins &
Schwanen, 2018). Das gilt, obwohl die teils identischen Akteure in der parallelen ,Verkehrswende-
debatte” durchaus ebenfalls angekommen sind — z. B. in Form von OV-Unternehmen, die sich zum
Mobilitatsanbieter wandeln und (statt bisher getrennter Anbieter) zusatzliche Angebote wie Fahrrad-
verleihsysteme in ihr Portfolio nehmen.

Worum koénnte es also in weiter gedachten Reallaboransatzen gehen? Wesentlich erscheint zur
Uberwindung der dargestellten Schwichen rein technisch orientierten Experimentierens eine
konkrete Auseinandersetzung mit moglichen Wechselwirkungen zwischen den technologischen
Entwicklungen des AF, ihrer denkbaren Nutzbarmachung fiir neuartige Angebote im OV und
potentiellen stidtebaulichen oder siedlungsstrukturellen Entwicklungen. Uber betriebliche Fragen
hinaus ist also beispielsweise eine Einbindung von Stadten und Gemeinden wichtig, die tber das
Einbringen von Teststrecken etc. hinaus geht und deren eigene Fragestellungen vor dem Hintergrund
ihrer diversifizierten Aufgabenzuschreibungen beriicksichtigt. Auch in der Einbindung von Biirgerinnen
und Birgern — und nicht etwa ,nur’ potentiellen Nutzern — beeinflusst dies die (ggf. auch gemeinsam
zu erarbeitenden) Fragestellungen.

Gerade die Einbindung von Bilirgern verdeutlicht nochmals exemplarisch die Motivation der breiteren
Perspektive auf Reallabore zum AF: Die Einbindung von Laien in den Forschungsprozess reicht hier
explizit hinaus Uber die Auseinandersetzung mit eigenen Nutzungsabsichten oder Zahlungsbereit-
schaften als (potentielle) Nutzer, wie sie in der (engeren) Akzeptanzforschung Ublich ist. Stattdessen
geht es darum, flr (z. B. nachhaltigkeitsbezogene) Fragestellungen durch die konti-nuierliche
Interaktion im Kontext von Reallaboren einen erweiterten Diskursaum zu 6ffnen. Neben der
inhaltlichen Offnung fiir die Perspektive von Biirgern (als Akteure im Mobilitatssystem; iber die
unmittelbaren Potentiale des AF hinaus, aber durch sie betroffen) geht dies einher mit einer
qualitativen Veranderung, indem im Reallabor nicht mehr nur Prototypen usw. an passiven Probanden
»getestet” werden, sondern die Unsicherheiten, Fragen und Einsichten der Birgern (und eben weiterer
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Akteure, die nicht der eigentlichen Technik-entwicklung zuzuordnen sind) iterativ in den Ent-
wick-lungs-prozess Eingang finden und die Forschung durch solche Impulse aktiv mitgestaltet wird.
Diese Einbindung zielt darauf, friihzeitig auch jene Fragestellungen zu bearbeiten, deren Bearbeitung
erst eine Grundlage flr eine breitere gesellschaftliche Akzeptanz des AF erwarten lasst — und die
zugleich von den Technikentwicklern eine Akzeptanz der gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und
Anforderungen verlangen und diese in den Entwicklungs—prozess einbringen.

Jenseits der Technologie kann es damit in breit aufgestellten Reallaboren z. B. um Umsetzungsfragen
oder die Regulierung neuartiger Angebote gehen, wie auch von Experten im Rahmen der MobiliSta-
Abschlusskonferenz zum ,Reallabor fiir zukiinftige Mobilitdt” vorgeschlagen (Welsch & Albrecht,
2020). Die innovationsorientierte Idee von Reallaboren als ,regulatory sandboxes” fiir technologische
Entwicklungen (BMWi, 2019) lieBe sich hier gleichsam umkehren, um Reallabore gerade zum
Versuchsfeld flir die Regulierung sich etablierender Technologien zu machen. Dies scheint konkret
geboten, da das Themenfeld von Regulierung und Richtlinien konkret als Herausforderung identifiziert
und benannt ist (Becker & Schwedes, 2020; Fazlic, 2019) und bestehende Experimentierklauseln nur
sehr begrenzte Spielrdume lassen. Auch aus der Sicht potentieller Nutzer erscheint fiir den Einsatz des
AF im OV die eigentliche Technologie der Automatisierung weniger relevant. Vielmehr geht es um
mogliche neue Qualititen und Potentiale des OV-Angebots an sich (die nur ggf. durch die Technologie
erst ermoglicht werden), deren Erprobung und Erforschung dementsprechend im Vordergrund stehen
sollte.

Daneben riickt ins Blickfeld, auch die Kombination unterschiedlicher Mallnahmen zu untersuchen
(,,policy packaging”; Justen et al., 2014) und konkret die Kombination von push- und pull-Ansatzen zu
testen, d.h. auch restriktive MaBnahmen fiir (lokal) unerwiinschte Formen von Mobilitat
einzubeziehen in der Annahme, dass ein attraktiverer OV alleine fiir die gewiinschten Verkehrs-
verlagerungen nicht ausreichen ist (Agora Verkehrswende, 2020; Banister, 2008).

Mit Blick auf die komplexen Akteurskonstellationen im OV (vgl. Abschnitt 4) erfordert eine solche
Perspektive die Bertlicksichtigung der unterschiedlich verteilten Verantwortlichkeiten und Kapazitdten
zur Auseinandersetzung mit zukiinftigen Potentialen — in den jeweiligen Rollen als potentielle
zuklnftige Betreiber, Aufgabentrager mit Ausschreibungsverantwortung, Regulierungsbehérde etc.
Reallabore kénnen dabei auch ein Instrument zu sein, durch neue Formen der Zusammenarbeit
Herausforderungen besser zu erkennen und das jeweilige Problembewusstsein zu scharfen und
Kompetenzen aufzubauen.

Einen wichtigen Mehrwert bieten breit gedachte Reallabore zum AF auch dadurch, dass die frithzeitige
Auseinandersetzung mit den Wechselwirkungen von AF und Mobilitdtssystem (gegeniiber einem
,Fertig-Entwickeln‘ und dann mit Wirkungen ,Umgehen’) ggf. zumindest einen Beitrag liefern kann, mit
der Herausforderung umzugehen, dass jetzt bei noch begrenztem Wissen der involvierten Akteure
schon manche Richtungsentscheidung, z.B. in regulatorischer Hinsicht, notig ist (,Collingridge
dilemma®“, Collingridge, 1980). Auch aus der Perspektive der technologischen Entwicklung kann der
erweiterte Blickwinkel helfen, besser und frither zu erkennen, wo sich Synergien und Reibungspunkte
zu dynamischen gesellschaftlichen Entwicklungen ergeben.

Bei alledem gilt es sicherzustellen, dass fiir die Auseinandersetzung mit den skizzierten Fragestellungen
geniigend zeitliche Freirdume bestehen. Im Gegensatz zu einer eng fokussierten technischen
Weiterentwicklung im Bereich von mehreren Monaten sind fiir viele der zu untersuchenden Prozesse
und Abhingigkeiten im OV und im Mobilitdtssystem insgesamt eher Zeitrdume von mehreren Jahren
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zu erwarten und zweckmafig, um echte Auswirkungen zu erfassen und damit zu aussagekraftigen
Ergebnissen zu gelangen.

6.2. Entwicklung einer Diffusionsstrategie fiir AF im OV

Reallabore sind mit den hier skizzierten Fragestellungen ein moglicher Ansatzpunkt, sich einer konsi-
stenten Diffusionsstrategie 6ffentlicher Akteure fiir das AF im OV anzunihern, welche die techno-
logischen Potentiale mit den normativen Anforderungen einer Mobilitatswende zielfiihrend verknipft.
Eine solche Diffusionsstrategie ist bisher nicht mit klaren Konturen erkennbar — was nicht erstaunt
angesichts der identifizierten Licken im stark technologisch gepragten Diskurs. Ohne die breite
Bearbeitung der Fragestellungen zur Funktion des AF im OV und im Mobilitdtssystem bleibt schlieRlich
eine erhebliche konzeptionelle Unsicherheit bestehen, die ein konkretes Formulieren von Zielen einer
Diffusionsstrategie entscheidend erschwert und damit die Ausarbeitung derselben verhindert.

Die Herausforderung lasst sich konkret verdeutlichen an den zahlreichen aktuellen Pilotbetrieben, die
auf den Einsatz kleiner Shuttles bereits mit Level-4-Automatisierung auf definierten Strecken oder in
definierten Gebieten zielen: Einerseits sind die entsprechenden Projekte, wie oben skizziert, bisher
meist stark auf die Erprobung technischer Komponenten ausgerichtet. In den technischen ,Artefakten’
(also den genutzten Shuttle-Fahrzeugen) sind andererseits zumindest implizit Annahmen dariber
enthalten, fiir welche Arten von Angeboten zukiinftig automatisierte Fahrzeuge genutzt werden
konnten, beispielsweise durch das Platzangebot in Quantitdt und Qualitdt. Diese Angebots-
Uberlegungen werden jedoch Gber das Formulierungsniveau , neuer, flexiblerer Zubringerdienste, zur
QuartierserschlieBung/OV-Hub-Anbindung/...“ o. 4. hinaus kaum systematisch ausbuchstabiert.
Projekte wie RABuUSs (s. 0.) zeigen dabei, dass die Abgrenzungen hierbei durchaus nicht einheitlich sind,
indem dort teilweise auch etwas groRere Fahrzeuge untersucht werden.

Zu einer solchen systematischen Auseinandersetzung gehort unter anderem eine umfassende
raumstrukturelle Differenzierung (vgl. Schippl & Truffer, 2020) verkehrlicher Potentiale in der
Gegenlberstellung von grundsatzlichen technologischen Moglichkeiten und insbesondere
wirtschaftlichen Erwagungen privater ebenso wie 6ffentlicher Akteure. In engem Zusammenhang mit
diesem Thema steht die Frage nach moglicherweise anzupassenden Planungs- und Finanzierungs-
verantwortlichkeiten (Aufgabentrdgerschaft), soweit die Nutzung technologischer Effizienzpotentiale
beispielsweise nahelegt, die heute verbreitete Differenzierung zwischen (gemeindeverbindenden)
Regionalbuslinien und (feinerschlieBenden) Ortsbussen, Blirgerbussen etc. aufzulésen oder die
Anschlusssituation u. a. an den Schienenverkehr neu zu denken. Damit wird zugleich die Bedeutung
der Nutzerperspektive deutlich, aus der gesehen es nicht nur um die technische Ausgestaltung des
eigentlich Neuen gehen kann, sondern auch um die Integration in durchgehende OV-Mobilitatsketten
gehen muss. So war beispielsweise auf dem Campus des Marly Innovation Center im schweizerischen
Kanton Freiburg ein Kernthema des dort eingerichteten Shuttle-Betriebes die unmittelbare Integration
in die gangige OV-Verbindungssuche inkl. Anschlusssicherung. Weitere Fragen ergeben sich aus den
praktischen Auswirkungen der — abweichend zu heutigen Versuchsbetrieben — zukiinftigen Abwesen-
heit von Personal (z. B. betreffend subjektive Sicherheit, Einstiegshilfe, Hausrecht), um den immer
relevanteren Anspruch nach besserer Inklusivitat des Mobilitdtssystems auch tatsachlich einzuldsen.
SchlieRlich stellt sich angesichts der sich abzeichnenden neuen Moglichkeiten fiir zukinftige
Mobilitatsangebote vermehrt auch die Frage nach dem Zusammenwirken mit den sonstigen,



6. Potentiale fur Reallabore | 25

insbesondere kommunalen Steuerungsmoglichkeiten des Mobilitatssystems (Push&Pull). Dazu
gehoren insbesondere maogliche restriktive MaBnahmen im Individualverkehr, auch im Hinblick auf
eine sich durch neue, attraktivere Angebote moglicherweise verandernde gesellschaftliche Akzeptanz
ebensolcher.

Einige der zu adressierenden Fragen werden im Zusammenhang mit den sich ebenfalls dynamisch
entwickelnden On-demand-Angeboten bereits intensiv diskutiert (vgl. Gies & Langer, 2021). Es fehlt
also eigentlich nur das konkrete Zusammenbringen der verschiedenen Teildebatten. Der VDV geht hier
mit seinem ,,Innovationspapier” erste Schritte (Niemann et al., 2021) und Reallabore kdnnten nun bei
der Bearbeitung der bisher aufgeworfenen und der absehbar in Zukunft noch aufkommenden Fragen
einen wertvollen Baustein darstellen. Ein in diesem Sinne verbreiterter Diskurs mit dem Impuls des
Zusammendenkens von Automatisierung und Mobilitatswende ware auch eine wichtige Erganzung zu
den aktuellen rechtlichen Entwicklungen, wo das Bundesverkehrsministerium bisher recht isoliert
voneinander die juristische Ermoglichung weiterer automatisierter Fahrfunktionen (durchaus mit
einem starken Blick auf z.B. Shuttles im OV) sowie parallel die Neuordnung des Personen-
beforderungsrechts betreibt.

6.3. Schnittstellen zu technischen Fragen

Bei aller Breite der oben vorgeschlagenen Perspektive fir Reallabore zum AF bestehen selbstverstand-
lich dennoch zahlreiche Schnittstellen zu und Uberlagerungen mit technologischen Fragestellungen.
Zusatzlich zu denjenigen, die sich auf die Technologie beziehen, die fiir die eigentliche Fahraufgabe
von AF-Fahrzeugen nétig ist, ergeben sich durch die aufgeweitete Perspektive aber auch durchaus
weitere technische Fragestellungen, die sich aus der Anforderung der Einbindung in das OV-System
ergeben. Es kann also beispielsweise auch um Fragen wie die betriebliche Einbindung in
Leistellenabldufe oder die nutzerfreundlichen App-Integration gehen, wie sie — unabhangig von der
Nutzung von AF im tatsachlichen Betrieb — fiir neuartige Angebote wie die in Abschnitt 4 erwdhnten
Angebote ,SSB Flex“ (Stuttgart) oder ,,my shuttle” (Karlsruhe) wesentlich ist und auch im ebenfalls dort
erwahnten ,,Reallabor Schorndorf” untersucht wurde. Letztlich geht es also fiir die in Reallaboren zu
bearbeitenden technischen Fragen um die Zielrichtungen und Schnittstellen, welche die beteiligten
Akteure mitbringen (vgl. Manders et al., 2018) und die sich unterscheiden zwischen einer rein
technologischen AF-Perspektive und der Perspektive auf AF im Mobilitdtssystem (vgl. Abschnitt 2).

6.4. Bestehende Ankniipfungspunkte

Der Bedarf fiir Reallabore im Bereich AF ist grundsatzlich auch auf hoher politischer Ebene erkannt und
vielfach konkret benannt. Beispielhaft sei hier die sogenannte ,Passauer Erklarung” der europaischen
Verkehrsminister, in der ,Testfelder” und ,Reallabore” explizit erwdhnt werden (EU and EFTA
Ministers of Transport, 2020, S. 10). In Baden-Wirttemberg werden Reallabore zum AF u.a. im
Kontext des Strategiedialogs Automobilwirtschaft BW diskutiert. Neben dem technisch orientierten
Testfeld Autonomes Fahren Baden-Wirttemberg und dem oben erwdhnten Projekt RABus beschéftigt
sich hier u. a. das Projekt ,bwirkt“ mit Fragen jenseits der Technologie (Staatsministerium Baden-
Wiirttemberg, 2020, S. 16). Die Arbeitsgruppe ,Autonomes Fahren im OPNV“ des Strategiedialogs
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empfiehlt dartiber hinaus aber konkret auch die Auseinandersetzung mit weiteren Fragestellungen,
u. a. zur Stadtgestaltung und auch Gber langere Zeitrdume hinweg (VM, 2020a).

7.Herausforderungen und Grenzen

Bei allen Potentialen, die Reallaboransitze fiir die Weiterentwicklung des AF im OV bieten, bleiben
diese als Experimentierraume doch ,nur’ ein bestimmter Baustein. Die angestrebte Transformation im
Mobilitatssystem betrifft unter anderem vielfaltige professionelle Routinen und Institutionen, die
Reallabore alleine nicht umstiilpen kénnen. Obwohl Reallabore gerade fiir engagierte Akteure, die
zukiinftige Entwicklungsmoglichkeiten mitgestalten wollen, wertvolle Moglichkeiten bieten, sind diese
doch in (fort-)bestehende institutionelle Rahmenbedingungen eingebunden. Fir den gewiinschten
Umfang der Transformation reichen aulRerdem einige Pioniere nicht aus, sondern es missen vielmehr
Akteure in der Breite mitgenommen werden, damit auch in der Breite Wandel stattfinden kann.
Reallabore alleine werden also nicht alle Herausforderungen l6sen und die Transformation schaffen.
Das gilt umso mehr, als es in der Perspektive AF im Mobilitatssystem eben nicht nur um die technische
Entwicklung bestimmter Lésungen geht, die dann von der Industrie einfach umgesetzt und angeboten
werden konnten — sondern es werden aufgrund der Erkenntnisse auch aus Reallaboren erst recht
Politik und Regulierung gefordert sein.

Wesentliche Fragen zum AF im OV betreffen den Rechtsrahmen, um neuartige, flexible Angebote
systematisch Teil des OV werden zu lassen. Das zeigen die Ergebnisse und Herausforderungen
bisheriger Projekte (z. B. Luchmann et al., 2019) ebenso wie beispielsweise die Debatten um die
Novellierung des Personenbeforderungsgesetzes mit Blick auf Sharing-/Pooling-Angebote, Betriebs-
sitze usw. oder um den Gesetzesrahmen des AF an sich mit Elementen wie der technischen Aufsicht
im OV (siehe auch unter 6.2). Auch im oben genannten Strategiedialog Automobilwirtschaft BW sind
u. a. die Weiterentwicklung des Rechtsrahmens im OV oder die weitergehende Analyse verkehrlicher
Wirkungen als Themenfelder benannt, die liber die Moglichkeiten von Reallaboren deutlich
hinausreichen (VM, 2020a).

Im Hinterkopf bleiben muss auch weiterhin, dass es selbst fiir den besten und regulatorisch optimal
eingebetteten automatisierten OV unter ansonsten unveridnderten Rahmenbedingungen wirtschaft-
lich kaum erreichbar ist, aus sich selbst heraus ein flichendeckendes Angebotsniveau zu schaffen, das
signifikant vom Individualverkehr wegzulocken vermag (Luchmann et al., 2019, S. 47). Angesichts des
anerkannten Bedarfs fiir eine grundlegende Transformation unterstreicht dies umso mehr die
Bedeutung aufeinander abgestimmter Strategien in den unterschiedlichen Bereichen des Mobilitats-
systems und damit den Bedarf, die technologischen Potentiale des AF im OV — auch in Reallaboren —
nicht isoliert zu betrachten. Im Hinblick auf ein tatsachlich nachhaltigeres Mobilitatssystem missen
deswegen weiterhin Push-&Pull-Faktoren im Blick bleiben, die auch beim Einsatz von Automatisierung
im Individualverkehr gestaltend eingreifen — und gegen die Dystopie einer noch starker an Dominanz
gewinnenden Automobilitdt mit ihren negativen Externalitaten wirken. In dieser Hinsicht scheint es
zentral flir den weiteren wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Diskurs, insgesamt offen lber die
Grenzen und Herausforderungen bestehender Visionen und Versprechungen der automatisierten
Mobilitat der Zukunft und die ihnen zugrundeliegenden Annahmen zu sprechen und sich ihre
Abhadngigkeiten bewusst zu machen.
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7.1. Wissenschaftliche Erkenntnis vs. praktische Umsetzung

Ausfiihrlich wurde in den vorangehenden Abschnitten dargelegt, wie wesentlich eine Verbreiterung
des auf den ersten Blick v. a. technologisch relevant erscheinenden Entwicklungsfeldes AF ist und in
welcher Weise Reallabore mit ihren diversen Verstandnissen und ihrer Perspektive auf Nachhaltigkeit
und Transformation dabei helfen konnen. Die unterschiedlichen vorgestellten Ansatze unterscheiden
sich dabei u. a. auch in der Frage, welche Rolle jeweils originare Forschungsfragen spielen im Verhaltnis
zu den jeweiligen Ansatzen als praxisorientierte Instrumente zum Testen und Umsetzen. Fir die
Transformation im Mobilitdtssystem spielen eben gerade nicht nur technisch getriebene Entwicklung-
en eine Rolle, sondern es geht um das Zusammenspiel mit vielen anderen Faktoren und MaRnahmen.
Von diesen sind viele in ihrer grundsatzlichen Zielrichtung langst definiert und wissenschaftlich breit
erforscht, z. B. Verkehrsvermeidung und Starkung des Umweltverbundes (GIZ, 2019). In diesen
Bereichen gibt es damit statt einem Erkenntnis- vielmehr ein Umsetzungsdefizit — das seinerseits
komplexe Ursachen z. B. in der politischen Willensbildung oder hinsichtlich personeller Kapazitaten bei
den Kommunen hat.

Reallabore zum AF versprechen damit einerseits durchaus weitere wissenschaftliche Grundlagen-
erkenntnisse, soweit es beispielsweise um bestimmte MaRnahmenkombinationen oder eine umfang-
reichere Auseinandersetzung mit den Aspekten einer breit verstandenen Akzeptanz geht. Es ist
andererseits jedoch klar, dass es nicht in allen Teilbereichen gleichermaBen noch an Systemwissen
mangelt, so dass dort der Mehrwert vor allem in der Hilfe zur Umsetzung liegt. Der mogliche
Forschungsanspruch von Reallaboren braucht dort also nicht zum Feigenblatt werden, um mit dem zu
warten, womit man schon loslegen kdnnte — und wofir es oft genug langst umfangreiche Plane gibt:
Besonders fiir den (konventionellen) Ausbau im Umweltverbund geht es bisher oft um Umsetzungs-
geschwindigkeiten und Finanzierung, aber weniger um die grundsatzliche Zielrichtung. Hier liegt fr
Reallabore vor allem die Untersuchung kluger Ergdnzungen durch neue AF-basierte Angebote nahe.

8.Fazit

Dieses Diskussionspapier unternimmt den Versuch, die vielféltigen Potentiale von Reallaboren
aufzuzeigen, durch die ein wichtiger Beitrag zur Entwicklung einer detaillierten Diffusionsstrategie fiir
das AF auch und besonders im OV geleistet werden kénnte. Dabei werden Reallabore hier explizit breit
und nachhaltigkeitsorientiert verstanden. Dort konnte weit (ber technisches Erproben von
Komponenten der Fahrzeugautomatisierung hinaus ein Teil des gesellschaftlichen Diskurses zum AF
gefiihrt werden, der fiir eine tragfahige, gesellschaftlich akzeptierte Gestaltung der politisch zum Ziel
gesetzten Verkehrs- und Mobilitdtswende dringend erforderlich erscheint.

Es ergibt wenig Sinn, gleichzeitig in Testfeldern das AF technologisch zu einer angenommenen
,Marktreife’ zu treiben und in Urban Transition Labs mit alternativen Mobilitdatszukiinften zu
experimentieren — so lange nicht zumindest zusatzlich auch solche Experimentierraume geschaffen
werden, in denen die technologische Perspektive und die Frage der Transformation des Mobilitats-
systems gemeinsam Raum finden und miteinander in einen produktiven Austausch treten. Das engere
Zusammendenken der beiden Strange erscheint vor allem deswegen essentiell, weil ansonsten das
konkrete Risiko besteht, die klar identifizierten Probleme der heutigen Automobilitat durch die weitere
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Vertiefung bestehender Pfadabhdngigkeiten und Rebound-Effekte letztlich doch zu perpetuieren und
moglicherweise zu verscharfen. Wahrend Akteure wie der VDV die Diskussion einer positiven
Mobilitatszukunft (,,AF-heaven”) mit einem neu gedachten OV als starkem Kern durchaus betreiben
(Leonetti et al., 2020), in der mit technologischer Hilfe beispielsweise Erreichbarkeitsliicken
geschlossen und eine nachhaltigere Mobilitat insgesamt unterstiitzt wird, ist diese Debatte bisher noch
nicht in einen breiteren gesellschaftlichen Diskurs tiberfihrt.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Szenarien, welche fiir die Auswirkungen des AF auf das Mobilitats-
system aktuell diskutiert werden, konnten Reallabore einen wesentlichen Debattenbeitrag leisten: Als
physisch erlebbare Diskursrdaume konnten sie die Offnung fiir die gesellschaftliche Aushandlung
moglicher und erwiinschter Mobilitatszukiinfte rund um das AF erleichtern und unterstiitzen. Die
bereits an Dynamik gewinnende Debatte zur Verkehrs- und Mobilitatswende bietet dabei wichtige
Anknipfungspunkte. Reallabore kdnnten damit ein wertvolles Instrument werden, um die mogliche
Mobilitatszukunft eines ,AF-heaven” und deren Beitrage zu verkehrspolitischen Zielen konkret zu
demonstrieren sowie mit ihren inneren Zusammenhangen zu experimentieren.
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Anhang

Al. Literaturbasis zu Wirkungsdimensionen des AF

Quellenliste fiir die literaturgestiitzte Analyse der Wirkungsdimensionen des AF (siehe Kapitel 1.1).
Eintrage im allgemeinen Literaturverzeichnis nur gelistet, falls auch anderweitig im Bericht zitiert.
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A3. Expertenmeinungen im Kontext des Tech Center a-drive

Im Rahmen des Teilprojekts Moglichkeitsbedingungen und Folgen des automatisierten Fahrens
innerhalb des Tech Center a-drive war zu zwei Anldssen eine Expertenbefragung mittels Fragebogen
vorgesehen, um auf Grundlage einer breiteren Basis einen Eindruck zu gewinnen, welche Aspekte im
Feld im Zusammenhang mit potentiellen Reallaboren zum AF als von wesentlicher Bedeutung
eingeschatzt werden.

Fir den 07.11.2019 wurde im Rahmen des internationalen Projektworkshops in Ulm fiir die
Posterausstellung im Foyer ein interaktives Poster entwickelt, auf dem die v. a. an technischen Fragen
des AF interessierten Teilnehmenden mittels (farblich nach beruflichem Hintergrund sortierten)
Klebepunkten und Post-lts erklaren konnten, was sie unter Reallaboren verstehen, welche
Charakteristika sie ihnen zuschreiben, welche Fragestellungen sie dort gerne bearbeitet wissten und
welche Aspekte gesellschaftlicher Akzeptanz dort untersucht werden sollten (Abb. A3-1).

Demgegenlber umfasste der Teilnehmerkreis der 11. International Sustainability Transitions
Conference im August 2020 insbesondere Nachhaltigkeits-, Transformations- und Reallaborexperten,
so dass hier umgekehrt deren Blick auf die Potentiale von Reallaboren im Kontext des Technologie-
feldes AF wertvoll war. Hier war das Projekt durch ein Poster mit dazugehorigem Fragebogen (Abb.
A3-2) unter dem Titel “Practical challenges — challenging practices: Fitting a real-world lab on
automated driving into public actors’ professional practices” vertreten.

Leider konnten bei beiden Gelegenheiten keine aussagekraftigen Daten erhoben werden. Aufgrund
des engen Zeitplans der Veranstaltung in Ulm stieR der Posterfragebogen dort kaum auf Resonanz, so
dass die Zahl der Antworten zu gering fiir eine Auswertung ausfiel. Die IST 2020 fand bedingt durch die
Covid-19-Pandemie in einem ausschlieBlich digitalen Format statt, wobei zu diesem Zeitpunkt bei
vielen Teilnehmenden erst geringe Erfahrungen mit virtuellen GroBveranstaltungen bestanden.
Deswegen stieR leider auch der Online-Fragebogen nicht auf geniligende Resonanz., der aus der
virtuellen Projektverstellung heraus niederschwellig verlinkt war.
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Abb. A3-1: Posterfragebogen im Rahmen des a-drive-Workshops am 07.11.2019 in Ulm
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2-minute survey on real-world labs and automated driving

Dear IST2020 participant,

thank you for your interest in my poster from the IST2020 conference gallery and for supporting me with by filling out this small

questionnaire. You willfind three short questions below, no personal data is collected.
After submitting your responses, you will be able to see an overview with the results of the previous participants. Enjoy!

Max Reichenbach
Karlsruhe Institute of Technology
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Abb. A3-2: Poster und digitaler Fragebogen im Rahmen der IST 2020 (online, 18.-21.08.2020)
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