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Piese Gesellschaft redet sich gerade ein, das Klima lasse sich mit regenerativer
Energie und ein paar technischen Neuerungen retten. Aber das stimmt icht.
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Zusammenfassung

Als Beitrag zum Klimaschutz und zur Reduktion zahlreicher weitereverkehrsbelastungen
stehen dem Mobilitdtssystem umfangreiche Transformationsprozesse bevodnter dem
Stichwort einer Verkehrs und Mobilitdtswende ist eine umwelt- und stadigerechtere
Mobilitéat ein zentrales politisch diskutiertes und wissenschaftlich untersuchtesziel, der
offentliche Verkehr soll darin als Rickgrat nachhaltiger Mobilitdt wesentlich gestérkt
werden. Ebenso wichtiges Element sind technologischénnovationen, die eine effizientere
Verkehrsabwicklung versprechen, zugleichaber auch unerwiinschte Wirkungen haben
kdnnen. Mit der Umsetzung konkreter Planungen und Projekte des o6ffentlichen Verkehrs
befasst, spielen professionelle Akteure auf der lokalen und regiolean Ebene deswegen eine
wichtige Rolle. Sie stehen direkt im Spannungsfeld zwischen Verkehrswende und
technologischen Entwicklungen, ihre Herausforderungen in diesem Spannungsfeld stehen
im Zentrum der vorgelegtenproblemorientierten Forschungund wurden in einer Reihe von
Projekten und Vorveroffentlichungen untersuchtaus denen sich die Arbeit zusammensetzt

Die Forschungfolgt entlang der sogenannten MultiLevelPerspektive einem Verstandnis
von Mobilitdt als soziotechnischem System mit einem Fokus aufdas sozietechnische
Regime und dessenTransformationsprozesse. Im Detail werden dabei konzeptionelle
Forschungsasatze zu EnactotrSelectorProzessen technologischer Innovationenin denen
professionelle Akteure des 6ffentlichen Verkehrs wichtige Auswahigscheidungen treffen,
verbunden mit einem vertieften Blick auf Institutionen als Kernelement sozigechnischer
Regime, die im offentlichen Verkehr mit seiner Vielzahl von Akteurender dichten
Regulierung undgeradeim Hinblick auf eine auch strukturelle Transformation besonders
bedeutsam sind. Auf Ebene der professionellenAkteure verbinden und verdichten sich
beide Perspektivenschlie3lich gestalten diesainter den Voraussetzungen ihres jeweiligen
institutionellen Handlungsrahmensund unter Nutzungtechnologische Potentiale vor Ort
die konkreten Infrastrukturen und Angebote zukinftiger 6ffentlicher Mobilitdt und gehen
dabei unter anderem mit moglichen Zielkonflikten umZentrale Forschungsziele sind daher
ein verbessertes Verstandnis der Rolle professioneller Akteure im Mobilitatssystem und
der Rahmenbedingungen, unter denen diesenerhalb und unter Weiterentwicklung ihrer
professionellen Praktikenzu einer Verkehrs und Mobilitatswende beitragen kénnen.

Als Forschungsgegenstand dienen nueinen urbaneSeilbahnen Die Charakteristika dieses
technologisch ausgereiften Verkehrsmittels bedingen einen begrenzten Einsatzbereich,
jedoch bestehen insbesondere im Uberwindertopographischer und infrastruktureller
Barrieren spezifische Potentiale Dennoch wurde trotz vielzahliger Ideen in Deutschland
bisher kein voll in den o6ffentlichen Verkehr integriertes urbanes Seilbahnprojekt
umgesetzt. Teils fehlte den Vorschlagen eine klare Vorstellung der Integration in das
jeweilige offentliche Verkehrsaangebot, strukturell herausfordernd ist jedoch vor allem die
bisher mangelnde Passung zu den Routinen des sozexhnischen Regimes, die Uberid
vergangenan Jahwe hinweg erst schrittweise angepasst werden Fir die professionellen
Akteure fehlen bzw. fehlten in den etablierten Ablaufen des Ooffentlichen Verkehrs
Erfahrungswerte und Arbeitsinstrumente, um urbane Seilbahnplanungen fundiert zu
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verfolgen. Auf neue technologische Losungen mit rahv bestehenden Unsicherheiten ist
dabeispeziell die Logik Giblicher Bewertungsmethoden nicht gut ausgelegt, die aber wegen
des dichten Regulierungsgefiigesnsbesondere hinsichtlich der Inanspruchnahme von
Investitionszuschissen nicht ohne Weiteres umgangenwerden kdnnen. Angesichts des
groRen Ausbaubedarfs im offentlichen Verkehr sind diese Herausforderungen jedotdils
erkannt worden und die Rahmenbedingungerseiner professionellen Praktiken wurden
inzwischen gezielt weiterentwickelt, um neben einer starleren Berlcksichtigung von
Beitragen zum Klimaschutainter anderem auch urbane Seilbahnen explizit abzubilden

Zum anderen werden die Potentiale des automatisierten Fahrens im offentlien Verkehr
untersucht: Technologisch bisher mit noch viegréZeren Unsicherheiten besetzt, werden
dem automatisierten Fahren insgesamt verbreitet disruptive Potentiale zugeschrieben.
Unklarheit besteht jedoch Uber die mdglichen Transformationspfade, die von einaraximal
individualisierten Mobilitat und Verkehrszunahme bis zu einer Mobilitat offentlicher,
geteilter Shuttlesreichen. Trotz der weitreichenden Folgen fur das Mobilitatssystem und
insbesondere die zukinftige Rolle des offentlichen Verkehrs liegt die Aufmerksamkeit in
diesem Themenfeld bisher vor allem auf technolagchen Fragen und weniger auf
moglichen Konfigurationen und Zielkonflikten der Technologie im Mobilitatssystem und im
Verhéltnis zu den Zielsetzungen nachhaltiger Mobilitat. Vorgeschlagen wird daheine
Erweiterung des technologischen Blickwinkels insbesandere um die Perspektiven der
nachhaltigkeitsorientierten Reallaborforschung, um diese Fragen transdisziplindr zu
adressieren und dabeiauch die Herausforderungen fiir professionelle Akteuresowie den
Bedarf und die Mdglichkeiten fur die Weiterentwicklung professioneller Praktiken im
offentlichen Verkehrin den erweiterten Fokus zu riicken

Beide Forschungsgegenstande gemeinsam zeigen, wie technologische Innovationen,
professionelle Praktiken und de mit ihnen verbundenen Institutionalisierungsprozesse
ineinandergreifen. Besonders vor dem Hintergrund derin das automatisierte Fahren
gesetzten Erwartungenwird der Bedarf fir eine verstarkte Aufmerksamkeit auf die Rolle
professioneller Akteure auf lokder und regionaler Ebene und darlber hinaus deutlich, weil
deren Handlungsrahmen wesentlichdartiber mitbestimmt, ob die Zielsetzungen einer
nachhaltigkeitsorientierten Verkehrs- und Mobilitdtswende erreicht werden kénnen und
wie technologische Losungen hieu beitragen kénnen Um die Voraussetzungen fir eine
tatsachliche deutliche Starkung des 6ffentlichen Verkehrs besser zu verstehen, muss also
Institutionalisierung neben neuen Technologien und veranderten Mobilitatsmustern
starker untersucht werden. Dabei geht esauch umden Steuerungsbedarf im Sinneiner
geeigneten Ubergeordneten politisch-regulatorischen Rahmensetzung unter dem hier
vorgeschlagenen Begriff eineg i#ectional Decision-Makingd®Uber Technikerméglichung
hinaus setzt diesesdie normative Orientierung auf eine nachhaltige Mobilitdtum in eine
aktiv angestol3ene Institutionalisierungin Form von Richtungsentscheidungen, innerhalb
derer sich technologische Entwicklungen und professionelle Praktikenm weiteren
Transformationsprozessentfalten kénnen.
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The mobility system is facing extensive transformation processes in order to reduce its
carbon footprint and numerous other negative effects of current traffic volumes. For a
sustainability-oriented mobility transition, strengthening environmentally friendly modes
of transport is an important political goal and pathways to achieve this are studied
scientifically, including a role of public transport as the backbone of sustainable mobility.
Technological innovations for more efficient transportare another important factor but
may as well have adverseide effects At the local and regional level professional actes
play an important role inimplementing concrete public transport projects, acting in a field
of tension between mobility transition goals and technological developments. The related
challenges build the researcHocus of this doctoral thesis, building on a series ofesearch
projects and previously published research.

Following the so-called multi-level perspective with its understanding of mobility as a socie
technical system,primary attention is paid to the sociotechnical regime level andits
transformation processes. A first perspective considers enacteselector processes, with
professional actorsin public transport taking important selection decisions regarding
technological innovations. This is combined with a consideration of institions as a core
element of societechnical regimes whichare particularly relevant in public transport with
its multitude of actors and dense regulation, alsdaking into account the need for a
structural transformation. Both perspectives intersect at thelevel of professional actors
who shape infrastructures and future public transport services, with their professional
practicesguided by both institutional frameworks and available technologicabptions. The
primary research goal isthus an improved undesstanding of the rolesand practices of
professional actors in the mobility system, including potential conflicts of interest and
objectives, and the framework conditions under which thosere able to contribute to a
mobility transition.

As a first case, unan ropeways are addressedUsing mature technology, urban ropeway
characteristics imply a limited range ofpossible applications, but include specific potential
in overcoming topographical and infrastructural barriers.Nevertheless, despite numerous
ideas and projects, no urban ropewaywith full public transport integration has been
implemented in Germany so farSome proposalslacked a clear idea of integration into
existing public transport networks from the beginning.More importantly, however, a bad
fit with the planning routines of the sociotechnical regime could be identified as a
structural barrier, whit those routines only gradually being adapted over the past years.
Within established public transport routines, professional actors are lackingr have lacked
experience and suitable toolgo conduct urban ropeway projects in a welfounded way.
Particularly, this affects the logics of typical project appraisal tools, which are not well
equippedfor new technological solutions with still existing urcertainties. At the same time,
these tools cannot be easily circumvented due to dense regulation and requirements for
receiving public subsidies, in particular. Facing the increasing needs to extend public
transport services, however these challenges havéeen partly recognsed in the socio
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technical regime Specific stepshave beentaken to further develop professional practices
and the related frameworks in order to explicitly reflect urban ropeways as well as a
stronger consideration of carbon footprintreductions.

As a second case, the potentials of automated driving public transport are addressed.
Despite many remaining uncertainties due to the early state of technological development,
disruptive potentials are widely attributed to automated driving. A wide range of
transformation pathways seems possible, from an even more individuatd mobility and
increasing traffic volumes to a public system of shared shuttle servicd3espite potentially
far-reaching consequences for the mobility system anthe future role of public transport,
attention in the field of automated driving has focused mainly on technological issueso far.
Possible societechnical configurations and potentially conflicting goals have been
discussed in less detajlparticularly concening the relation of automated driving with the
objectives of sustainable mobility. A broadening of perspectives is thus proposedcluding
sustainability-oriented real-world laboratory approaches. Utilising transdisciplinary forms
of cooperation,the automated driving debateshould be enriched by considering challenges
for professional actorsas well asoptions for further developing professional practices in
public transport.

Both casestogether show how technological innovations, professional pretices, and the
institutionalisation processes asociated with them intertwine. Particularly considering the
expectations placed in automated driving, the need for increased attention to the role of
professional actors becomes evident, including the locahd regional level as well as higher
levels. The scopes of actions and the routines of professional actors are essential to
achieving a sustainabilityoriented mobility transition, including the ways in which
technological solutions can contribute tomeeting the respective goals and ambitionsin
order to better understand the prerequisites for actualy strengthening public transport in

a significant way, institutionalisation must therefore be examined more closely alongside
with new technologiesand chang& mobility patterns. This also involves wider governance
needs concerning suitable frameworks in terms of policies and regulation, suggesting a
OAEOAAOQETT1 AEERAAEOBDA OA C B dohtdal tASiIOMDiItybdydnd ET  OE
technology-enabling, this kind of strategy translatesthe normative orientation towards
sustainable mobility into active steps of institutionalisation , taking directional decisions
which then frame the further development of technologiesand professional practices
during the socio-technicaltransformation process.
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. ProfessionelleAkteure im Fokus

1. Ausgangslagend Motivation

In den vergangenenJahren hat der Klimawandel als politische Herausforderung in
zahlreichen Politikfeldern vermehrte Aufmerksamkeit erfahren oder ist zumindest starker
Gegenstand der offentlichen Debatte geworden, beispielsweiste OOAE AE XMor-n & OEA A
/0O O @éwkd@ung. Zu den betroffenen Politikfeldern zahlt insbesondere die Verkehrs
politik, deren Nachholbedarf beziiglich der Vaninderung von Treibhausgagmissionen
vielfach dokumentiert ist (u. a. Brand et al., 2020Hendzlik et al., 2023Hochfeld et al., 2017
Holden et al., 2020 Holden et al.,, 2019 Marsden et al.,, 2020) Die zunehmende
Aufmerksamkeit auf das Thema Verkehr hat jedoch nicht ausschlieBlich mit den
klimaschadlichen Wirkungen des Verkehrssektorgu tun. Vielmehr ist das Thema umwett
und ebenso stadtgerechter Verkehr bereits seit vielen Jahrzehnten Gegenstand wissen
schaftlicher, politischer und ebenso gesellschdither Auseinandersetzung, wigeispielhaft
die auRRerordentlich lange Debatte um @ auch jungst wiederin den Fokus geriickte
Geschwindigkeitdbeschrankungen sowohl innerorts als auch auf Autobahnen zeigt
(Bauernschuster & Traxler, 2021 Heinrichs et al.,, 2023 Klenke, 2007 Lange, 2020
Schmaus et al., 20235ommer et al., 2016)Diese Auseinandersetzung verweist darauf, dass
das heutige Verkehrssystem eben nicht nur wesentlich zden anthropogenen Treibhaus-
gasemissionen beitragt, sondern auch in vielen anderen Bereichen unerwinschte
Wirkungen hervorruft, beispielsweise durch Luftschadstoffe, Larmemissionen, Flachen
bedarf, die Forderung von Zersiedelung oderdie Verscharfung sozaler Ungleichheiten
Diese Perspektive verschiebt zugleich den Fokus weg vom eigentlichen Verkehrsgeschehen
hin zu einemweiter gefassten Mobilitdtssystemund bezieht damitdie Zwecke und gesell
schaftlichen Funktionen mit ein, die mit dem Zurlckegen eirzelner Wege tatsachlich
bedient werden (Fusser, 2018 Rosenbaum, 2016)

Als zentraler Losungsansatz, um die negativen Auswirkungen ddseutigen Mobilitats-
systems zu Uberwindenjst die Starkung umwelt und stadtgerechter Formen der Mobilitat
als Kern nachhaltiger Mobilitatseit langer Zeit anerkanntund wird unter den Stichworten
der Verkehrs und Mobilitatswende diskutiert (Canzler & Knie, 2018 Hochfeld et al., 2017
Oetterli et al., 2001) Eine alleinige Beschrankung auf technische Losungssatze, die ohne
strukturelle Veranderungeneine im Wesentlichen fortgefuhrteAutomobilitdt nur sauberer
machen, gilt demgegenuber als nicht zielfihrend, weil sie manche der bestehenden
Probleme (z. B. den Flachemerbrauch und die Zersiedelung) gar nicht adressiert und auch
ansonsten nicht ausreichend schnellim erforderlichen Umfang umsetzbar erscheint
(Holden et al., 2019) Umgekehrt ist eine auf strukturelle Veranderungen des Mobilitats
systems zielende Herangehensweise jedoch enorm voraetzungsvoll und mit
umfassenden Ubergangsiderstanden verbunden. SchlieRlich reicht siebis hin zu einem
Uberdenken bestehender Sedlungsstrukturen, Nutzungsmuster und wirtschaftlicher
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Praktiken, die sich Uber Jahrzehnte unter den Voraussetzungen déerrschenden und
forcierten Automobilitéat entwickelt haben (Kutter, 2020a 2020b).

Die bis hierhin grob umrissene Thematik istalles andere aleu, weswegen an dieser Stelle
auf eine ausfihrlichere Darstellung verzichtet werden kann.Insbesondere zu neuen
Mobilitatstechnologien ebenso wie zu den Einflussfaktoren von Mobilitdtsverhalten
Nutzungsmusternund deren Veranderungspotentialenexistiert ein umfassendelLiteratur -
bestand und stellt so Systemwissenbereit (zur Unterscheidung unterschiedlicher
Wissensformen im Zusammehang mit Transformationsprozessen vglGrunwald, 2004
Pohl & Hirsch Hadorn, 2008. Auch zu der moglichst anzustrebenden Ausgestaltung
zukUnftiger Mobilitdt szuklinfte insgesamt liegen zahlreiche Untersuchungen vor, die
beispielsweise in Form von Szenarien aufbereitet, bewertet und diskutiert sing. B. Blanck
etal., 2017 Phleps et al., 2015Verband Deutscher Verkehrsunternehmen [VDV], 2012)nd
so Zielwissernvermitteln.

Interessant wird es jedoch bei der Fragayeshalbtrotz dieser umfangreichen Erkenntnisse
und Veranderungsansatze die tatsachliche Umsetzung der Zisktzungen einer breit
verstandenen Umgestaltung des Mobilitatssystems bisher nur in ersten Ansatzen oder in
stark lokaler oder regionaler Begrenzung erkennbar wird.Die Diskrepanz zwischen einer
strategisch als bedeutsam erkannten und in entsprechenden politischen Papieren auch
durchaus formulierten Orientierung auf das Mobilitatssystem einerseits(z. B. Bundnis
90/Die Griinen BadenWdrttemberg & CDU BadenANirttemberg, 2021, European
Commission, 2020 SPD et al., 20210nd der bisher mangelnden tatsachlichen Umsetzung
entsprechender MaRhahmen und Programme andererseits findetabei im wissenschaft
lichen Diskurs ihre spiegebildliche Entsprechung: Auch dort finden im Sinne des
Transformationswissensdie zur Zielerreichung zu durchlaufenden Transformations
prozesse mit ihren Ubergangwiderstanden und Umsetzungshiirden erst in jiingerer Zeit
vermehrte Aufmerksamkeit(z. B. Sack et al., 2023)

Die strategische Planung unduchdie Gestaltung regulatorischer Rahmemedingungen im
Mobilitatssystem liegen zu einemwesentlichen Teil in der Hand 6ffentlicher Akteure wie
auch die Charakteristika der typischen Szenarien fir nachhaltigitsorientierte Mobilitats-
zuklnfte deutlich aufzeigenWéahrend die strategischen Rahmensetzungen jedosfor allem
auf den verschiedene Ebenen der politischen Sphére zu verortesind, findet innerhalb
dieses Rahmensdie konkrete Umsetzung der zahlreichen MalRnahmen, die fir die
Umgestaltung des Mobilitatsystems erforderlich erscheinenyor allem auf der lokalen und
regionalen Ebenestatt. Der Blick riickt damit unter anderem auf lokale und regionale
Entscheidungstrager und Planer als weitere Akteure im Mobilitatssystem, die fiir den
Wandel an Mobilitdtsoptionen und Infrastrukturen wesentiche Verantwortung tragen.
Angesprochen sind hierinsbesondere kommunale Verwaltungn sowie aufgrund der
zentralen Rolle des offentlichen Verkehrs (OV) fiir eine umweltund stadtvertragliche
Mobilitat zahlreiche weitere Akteure des OV deren Vertreter im Folgenden als
nbDOI FAOGOCEIT T Al 1 A | EOJESO BaddlunydspiekatieE hieh Qiskubdrt
werden (zu deren Relevanz vgl. ta.Monheim & Schroll, 2004. Die Auseinandersetzung mit
den Umsetzungschwierigkeiten, mit denen sich diese professionellen Akteure im
Handlungdeld nachhaltige Mobilitat konfrontiert sehen, bildet den Kern dervorliegenden
Dissertation.
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2. Die Rolle professioneller Akteure des offentlichen Verkehrs

Aufbau der Arbeit

Die Dissertation setzt sich aus einer Reihe von Vorveroffentlichungen zusammen und
gliedert sich wie folgt: Im ersten Kapitel wird das Leitthema der professionellen Akteure in
der Mobilitatswende detailliert begriindet und eddutert und der theoretisch-
konzeptionelle Rahmen wird grob umrissen, dedie einzelnen Vorvettffentlichungen als
roter Fadenverbindet und wahrend der Arbeit an diesen und den ihnen zugrundeliegenden
Forschungsprojekten iterativ entwickelt wurde. Die einzelnen Vorverdffentlichungen
bilden die funf folgenden Kapitel der DissertationDen Abschluss billen im letzten Kapitel
eine themeribergreifende Diskussion, welche dieEinzelergebnisse aus den Vorver
offentlichungen zueinander ins Verhaltnis setzt, und eigemeinsames Fazit.

2. Die Rolle pofessionelle Akteure des offentlichen Verkehrs

Der OV und dieZustandigkeiten flr seine Planung und strategische Weiterentwicklung auf
Ebene konkreter MalRnahmen und Projektez als Teil einer nachhaltigkeitsorientierten
Verkehrs- bzw. Mobilitatswende z bilden den inhaltlichen Ansatzpunkt fir die hier vor-
genommene Abgrenzung der betrachteten professionellen Akteure. Es geht hier also um die
Akteure derjenigen Institutionen und Organisationen, diensbesonderein die Planungvon
MaRnahmen und Projekte fir den Ausbau und die Attraktivitatssteigerung des O¥onkret
involviert sind. Dies kann formelle Zustandigkeiten beispielsweise in der Nahverkehts
planung betreffen (Dziekan & Zistel, 2018 HolzRau et al., 2009) jedoch ebenso
benachbarte Bereiche etwa hinsichtlich Umweltbelangen oder&gen der Stadtentwicklung
und Raumplanung, mit denen die entsprechenden Planungsprozesse komplex interagieren
(Gertz et al., 2018) Aulzerhalb der kommunalen Verwaltungen spielez je nach ortlicher
Aufgabenverteilung in unterschiedicher Weise und Intensitatz beispielsweise Verkehrs
unternehmen, Verkehrsverbiinde und weitere Akteure des OV wichtige Rollen, auRerdem
ggf. Planungsbiros oderauch NGOsdie in Planungprozessen typischerweise beteiligt
werden. Wegen vielféltiger Unterschiede beispielsweise je nach Region odeinzelnen
verkehrlichen Themenkann hier keine letztgultige, trennscharfe Abgenzung erfolgen.

Weitere wichtige Wechselwirkungen besteherinsbesondere zu libergeordneten Vewal-
tungsebenen, die beispielsweise im Zusammenhang mit der Vergabe von Fonatteln fir
bestimmte Projekte planerische oder verfahrenstechnische Anforderungen stellen. Deren
Vertreter werden jedoch hier explizit nicht als professionelle Akteure mit betrachtet,
sondern die dort getroffenen Vorgaben werden vielmehr als ein wesentlicher Faktor
bertcksichtigt, mit dem professionelle Akteure auf der lokalen und regionalen Ebene im
Planungsprozess umgehen.

Wichtiger Aspekt im alltdglichen planerischen Handeln der professionellen Akteure ist die
Vielfalt und Komplexitat der von ihnen genutzten Arbeitsinstrumené ebenso wie der
dahinterstehenden Regelwerke(Koéhler, 2014; Stiewe, 2006) entlang eines Rojektzyklus
beispielsweise mit Machbarkeitsstudien Variantenvergleichen Nutzen-Kosten-Analysen,
Beantragung von Férdermitteln, Beteiligungsverfahren sowie Ausschreibungsrfahren fir
die tatsédchliche Umsetzung und ggf. den laufenden Betrielidabei unteliegen die
Arbeitsinstrumente einer kontinuierlichen Weiterentwicklung, die ihrerseits in einem
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Wechselverhdltnis steht zu verkehrspolitischen Zielsetzungen und planerisch verfolgten
Leitbildern der jeweiligen Zeit (vgl. z.B.Haefeli, 2008fir eine historische Perspétive).
Gegenlber dem in vergangenen Jahrzehnten dfircierten Infrastruktur ausbau fur die
erwarteten Verkehrszunahmen einer automobilen Zukunftj | POAAEA O | AdlLA
Owens, 1995 sind die Vorzeichenwie eingangs dargestelltheute und bereits seit einiger
Zeit in vielen Bereichendes Mobilitats systems umgekehrt, sodassinsbesondereOV,Rad-
und FuBverkehr geférdert und technologische Innovationen zur Unterstitzung der
nachhaltigkeitsorientierten Zielsetzungen genutzt werden sollen.Dabei bestehenver-
gleichsweise klare Vorstellungen driiber, wie die dieserZielen dienenden Infrastrukturen
aussehen sollen und welche Nutmgsmuster der mobilen Bevoélkerung erwartet werden.
Viel weniger deutlich und kaum systematischist jedoch bisher artikuliert, welche
Spielrdume bestehende Planungblaufe und Arbeitdnstrumente hierzu professionellen
Akteuren bereitstellen bzw. welche Anforderungen die Transformation an deren Weiter
entwicklung stellt. Dazu zahlt auch die Frageyvelche Rahmensetzungen ggf. erforderlich
sind, damit diese Anforderungen gllt werden und die professionellen Akteure effizient
an der Umsetzung der veranderten planerischen Ziele arbeitekbnnen. Diese Forschungs
licke steht im Zentrum der vorliegenden Dissertation und wird in den folgenden
Abschnitten naherbeleuchtet

3. DreiSchrittezur theoretischkonzeptionellen Fokussierung

Mit dem Blick auf professionelle Akteure nimmt de hier vorgestellte Forschungim Kern
eine problemorientierte Perspektive ein. lhren Ankerpunkt setzt diese an den normativ
begriindeten Zielsetzungereiner nachhaltigen Mobilitat, deren inneren Mdglichkeitsraum
und ihre komplexe Einbindung in das sozigechnische Mobilitatssystem anerkennend
(Banister, 2008 Gotz, 2011 Holden et al., 2020 Holden et al., 2019) Besonderes
Augenmerk gilt hierbei dem Spannungsfeld zwischen technologischen Entwickgen und
den damit verbundenen Innovationprozessen einerseits sowie der wisseschaflich wie
politisch zunehmend gefuhrten Debattaum eine Verkehrs bzw. Mobilititswende anderer
seits, das professionelle Akteure des OV vor spezifische Herausforderungen stdléchno-
logische Optionen sind dabei, selbst wenn sie mit Nachhaltigkeitsspruch entwickelt
werden, nicht per se positiv ode negativ z erst ihre Ausgestaltung und die Art und Weise
ihrer tatsdchlichenNutzung erlauben eine umfassende Abschéatzunmd Bewertungihrer
(erwilinschten und unerwtinschten) Wirkungen. Dies verleiht dem genannten Spannungs
feld bedeutendes Gewicht.

Nebender ausfuhrlichen Darstellung der inhaltlichen Problemstellung wird die detaillierte
theoretisch-konzeptionelle Fundierung der Forschungsperspektive in diesem Abschnitt nur
knapp dargestellt. Hier wird auf die ausfuhrlicheren Darstellungen in den einzelne
Vorveroffentlichungen verwiesen, in denen jeweils auch die methodische Umsetzung der
Forschungdetaillierter dargestellt wird.

20

DOl OEAZ



3. Drei Schritte zur theoretisekonzeptionellen Fokussierung

3.1. Problenstellung

Das sozietechnische System Mobilitdz mitsamt all seinen materiellen und immateriellen
Strukturen z sieht sich derzeit zahlreichen Herausforderungen gegeniberDas gilt
insbesondere fur die durch neue techaologische Mdglichkeiten bedingten Optionen zur
Gestaltung von Mobilitat einerseits sowie andererseitsinter dem Stichwort der Verkehrs

wende fir die immer dringender an das Mobilitatssystem gerichteta Forderungen nach
ausreichenden Beitrdgen zum Klimaschutz.

Auf der techmologischen Seite geht es hierbei sowohl urainzelne Innovationen wie neue
Antriebstechnologien oder neue Systeme im OV als auch um strukéll neuartige
Mobilitatsangebote und die durch sie ermdéglichten neuen Nutzungsmustedartber hinaus
jedoch auch um potentiell disruptive Auswirkungen unter den Stichworten der
Digitalisierung und des Automatisierten Fahrens (vglReichenbach & Fleischer, 2023zu
den disruptiven Potentialen u.a. Chase, 2014 Creger et al., 2019Fraedrich et al., 2015
Kester et al., 2020.

Verkehrswende

(u. a. Bongardt et al., 201®eutscher Bundestag, 1994esse & Lucas, 1991)

Organisationu /oy ahrs

technische

Optimierung gf)gﬁltg'ﬂ;% verlagerung Verkehrsermeidung
Verkehrswende
(u. a. Bauer et al., 202C€anzler & Knie, 2018lochfeld et al., 2017)
Energiewende im i (Rahmen
Verkehr / Antriebswenc Mobilitatswende bedingungen)

Transformationen im Mobilitatssystem

(Manderscheid, 2020)

: ‘Mobilitatswende
Antriebswende Verkehrswende (" = SNJ SeKkung, Bdoohdie am
tiefsten reichende Transformatign

Abb. I-1:  Begrifflichkeiten zur Transformation des Mobilitatssystems (eigene Grafik )

Eine wesentliche Schwierigkeit ergibt sichhieraus, wenn man die genanntentechno-
logischen Entwicklungen und die in sie gesetzten Erwartungen der nachhaltigkeits
orientierten Verkehrswendedebatte gegenuberstellt. International unter den Begriffen
nOAGBODAAT A 11T AEI EOUO O1 A ni(i A BanEd,2008H0ldn &E OET 1 O
al., 2020), ist dabei fur den deutschen Diskursz der in der vorliegenden Arbeit im
Vordergrund stehen sollz Sorgsamkeit hinsichtlich der Begrifflichkeiten angebrach{Abb.
I-1): Eine insbesondere verkehrspolitische Umorientierung mit dem wichtigen Ziel einer
Reduktion von Treibhaugiasemissionen wird schon seit mehreren Jahrzehnten unter die
Uberschrift einer Verkehrsvende gestellt (Deutscher Bundestag, 1994 Hesse & Lucas,
1991). Die damals artikulierten Strategien des Vermeiderg/erlagernsgVerbessernsgelten
weiterhin als die zentralen Ansatzpunkte, um die geforderten Ziele zu erreichefvgl.
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Bongardt et al., 2019)allerdings tritt das wichtige, jedoch besonders vorausetzungs/olle
Vermeiden in den vergangenen Jahren teilweise in den HintergrundWahrend
Manderscheid(2020) dreigliedrig neben einer Antriebswende explizit die Verkehrswende
(hier enger gefasst im Sinne von Verlagerung und Verkehrsorganisationjon einer
Mobilitatswende (mit Mobilitat als gesellschaftlich komplex eingebettetem Systemynter-
scheidetOT A AO/&E A A O Averhaijns GiAsEgidhQiér ITief®©der TrandormationO
(S.40) verweist, widmet sich die breitere deutsche Verkehrswendedebattevor allem im
offentlichen Diskurs nur recht eingeschrénkt strukturellen Rahmenbedingungen und
sektorenibergreifenden Vefflechtungen wie jenen von Raumund Verkehrsentwicklung,
die besonders fiur langfristige Vermeidungstrategien von essentieller Bedeutung sindu. a.
Bauer et al., 2020) Die Mobilitatswende, die hier zusammen mit der Antriebswende
wiederum die Verkehrswende bildet(Hochfeld et al., 2017)wird dabei neben ihem klaren
Fokus auf veradnderte Nutzungsmuster in der Mobilitat weniger deutlich abgegrenzt im
Hinblick darauf, in welchem Ausmald strukturelle Rahmenbedingungen mit dem Begriff
implizit verbunden sind.

Die vorliegende Arbeit legt ihren Fokus genau auf diedbegriffichen Mehrdeutigkeiten und
Fehlstellen und knipft wesentlich an die in der Verkehrswendedebatte artikulierten
Heraudorderungen an. Mit dem Begriff der Mobilitatswende ist dabei im Folgenden stets
ein erweitertes Begriffsverstandnis verbunden, ds strukturelle Aspekte und die Rahmen
bedingungen von Mobilitat undfur das Handeln der Akteureim Mobilitatssystem explizit
mit einbezieht.

Fir die eingangs dargestellten technologischen Entwicklungen ist nun nicht ohne Weiteres
klar, inwiefern sie jeweils Beitrdge zu einer nachhaltigkeitsorientiert verstandenen
Verkehrs- und Mobilitatswende versprechen oder ihr womdglich sogar zuwiderzulaufen
drohen. Diese Unsicherheit wird verscharft durch die fortgesetzt enggefiihrte, stark
technologieorientierte Perspektive der bundegleutschen Verkehrspolitik (vgl. Busch
Geertsema et al.,, 2015) Eine systematische Befassung in Form einer integniten
Perspektive auf das gesellschaftliche Teilsystem Mobilitdt fehlt zu wesentlichen Teilen
weiterhin. Obwohl auf strategischer Ebene auf allen Politikebenemachhaltige oder
klimagerechte Mobilitat als Zielbild formuliert wird, beobachtet Schwedes(2016, 2018)
gegenlber stéker integrierten Perspektiven nochin den 1990er Jahren im Gegenteil sogar
einen Ruckzug auf starker techologiezentrierte Perspektiven.

Besondersgreifbar wird die Leerstelle im vielbeachteten Urteil des Bundesverfassungs
gerichts zur mangelnden Konkretsierung von Klimaschutanstrumenten (BVerfG, 2021)

sowie in den auch weiterhin regelmafig verfehlten CEEmissionsminderungszielen des
Verkehrssektors (Hendzlik et al., 2023) Dabei ist der Klimaschutz tGberhaupt nur eine von
mehreren Motivationen einer Mobilitatswende, neben den weitere Herausforderungen wie
Belastungen durch Verkérslarm, Flacherversiegelung oder soziale Gerechtigkeit und
Teilhabechancen treten(Bauer et al., 2020 Holden et al.,, 2020)z und anhand derer

nochmals deutlicher wird, warum einisolierter Techndogiefokus auf die Antriebswende

nicht zielfihrend ist.

Bei alldem handelt es sich nichihur um eine theoretischakademische Diskusin. Vielmehr
bedingt die mangelnde Auseinandersetzung mit den Anforderungen und Zusammenhangen
einer breit verstandenen Mobilitatswende ganz konkrete Schwierigkeiten insbesondere auf
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der kommunalen Ebene, wo ein wesentlicher Teil ihrer Bausteinemgesetzt werden
musste:Unter anderem wird Kritik an bestehenden (stral3enbaorientierten) Regelwerken
und ihrer weiterhin mangelnden Passung zu einer Mobilititwende sowie an den
Mechanismen ihres Zustandekommens und ihrer Fortentwicklung geaul3eriBecker &
Schwedes, 2020Fazlic, 2019 Schwedes, 2022)Selbst bei vorhandenen Ambitionen auf der
lokalen Ebene stofeén Planungsprozesse regelmaflig auf Hurden im bestehenden
Regulierungsrahmen, welche die eigentlich gewiinschte Ausgestaltung von MalRnahmen
behindern (vgl. May et al., 2017)

Die Bedeutung bewusster, auf eine nachhaltigkeitsorientierte Mobilitdtswende zielende
Rahmensetzungen wird dabei neben de Infrastruktur entwicklung nicht nur fir
technologische Entwicklungen, sondern insbesondere auch fiir neue Geschaftsmodelle und
Mobilitdtsdienstleistungen zunehmend diskutiert(Ruhrort, 2020; Schippl & Arnold, 2020)
Internationale Erfahrungen zeigen dabei, dass derartige Herausforderungen kein spezifisch
deutsches Problem sind, sadern auch andernorts regulatorische Rahmensetzungen und
konsistente Governance wesentlich dartber entscheiden, wie Bausteine nachhaltiger
Mobilitdt umgesetzt werden kdnnen(vgl. z. B. Audouin & Finger, 2018)

Institutioneller Wandel muss daher zentral alsnotwendiger Gegenstand der Mobilitats
wende mitbetrachtet werden, ganz im Bewusstsein um die komplexen inhaltlichen Heraus
forderungen nachhaltiger Mobilitatsgestaltung und Verkehrspolitik(Kemming et al., 2010)
ebenso wie um die grundsatzlichen Herausforderung nachhaltigkeitsorientierter Politiken,
unter inharenten Unsicherheitenarbeiten und mit ihnen strukturiert umgehen zu missen
(Grunwald, 2007). Soziotechnischer Wandel wird nicht nur durch neue Technologien und
deren Nutzerinnen und Nutzer wirkméachtig, sondernm Mobilitdtssystem ganz wesentlich
durch Organisationen undderen Akteure mitgestaltet.

Dabei ist zu beahten, dass unterschiedliche Teilaspekte der Mobilitatswende Organisa
tionen und Akteure in unterschiedicher Weise betreffen Wahrend beispielsweise die
Antriebswende insbesondere auch die Automobilindustrie herausrdert (nebenz.B. dem
offentlichen Sektorhinsichtlich der Ladeinfrastruktur), sind fir den Aspekt der Verlagerung
auf umweltfreundliche Verkehrsmittel (neben z.B. Radverkehrsthemen) insbesondere
diejenigenprofessionellenAkteuren des OV gefordert, die in Abschni vorgestellt wurden
und daher im Vordergrund dieser Arbeit stehen.In jedem Fall muss eben die
Beschaftigung mit Politiknhalten und Instrumenten eine vertiefende Analyse von Institu
tionalisierungsprozessen im Mobilitatssystem treten Bleibt dieser Aspekt unterbelichtet,
droht Transformationsstreben wichtige Voraussetzungen und Prozessanforderungen fir
die tatsachliche, umfassend&ealisierung der angestrebterziele zu Ubersehen.

Die vorliegende Arbeit zielt darum auf genau diese Fehlstelle, widmet sich den Heraus
forderungen insbesondere fiir professionelle Akteureles OMund fragt nach inrem Umgang
mit den geschilderten technologischen Entwicklungen im Verhétis zu den Anforderungen
der Verkehrs- und Mobilitatswende. Die folgenden Abschnitte beschreiben zunachst die
theoretisch-konzeptionelle Rahmung, bevor diese Problemstellung in konkrete Frage
stellungen umgesetzt und aukonkrete technologische Herausfrderungen bezogen wird.
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3.2. Theoretischkonzeptionelle Rahmng

Um die dargestellte Probleniage professioneller Akteure des OVim Mobilitatssystem
theoretisch-konzeptionell zu fassen und technologische Entwicklungen mit den verkehrs
politischen Zielsetzungen einenachhaltigen Mobilitat ins Verhéaltniszu setzen, bedient sich
die vorliegende Arbeit als grundlegende Heuristik der sogenannten Multievel
Perspektive (MLP) (Geels, 2012 2014).1 Die Analysen fassen Mobilitat damit grundlegend
als soziotechnisches System auf, fokussieren auf die zugrundeliegenden Strukturen und
Mechanismen instesondere auf Ebene des sozechnischen Regimes und fragen nach den
Ablaufen und Treibern von Transformationgrozessen einschlief3lich der Rolle techne
logischer Innovationenund ihrer Einbettung in Planungsroutinen

An die Heuristik der MLP ankniupfendverfolgt die Arbeit insbesondere zwei weitere, sich

dabei Uberlappende theoretische Ansatze, um bestimmte Aspekte der untersuchten Trans
formationsprozesse detaillierter zu fassen: Zum einen bedient sie sich einer organisatiens
soziologisch gepragten Pergektive auf EnactorSelectorProzesse(Goyal & Howlett, 2018

Rip, 2006), um den Diffusionsprozessechnologischer Innovationen genauer zu beleuchten.

Mit Blick auf die in Relation zum Thema Mobilitditswende bedeutsamen gesellschaftlichen
Aushandlungsprozesse kommt dabeh AT n 3 AT AAOT OO0 OT A AAT EO EIT OAAC
Organisationen und deren Akteure besondere Aufmerksamkeit zulm Gegensatz zu den

n %l AAOIT Ddabérn dl Seite der Technologieentwicklung tréEAEAT AEA n3 A1 AAOT
Auswahlentscheidungen zwischen technologischen Optionen (oder auch dem Status quo

bzw. dem Verzicht auf bestimmte Techrlogien), mit denen sie ihre eigenen, beispielsweise
regulatorischen oder verkehrsplanerischen Zielsetzungen zu erfilllen suchenon den
entsprechenden regulatorischen Rahmesetzungenund der planerischen Beriicksichtigung

oder Nichtberiicksichtigung techndogischer Optionen sind 6ffentliche Infrastrukturenund
Verkehrsangebotebetroffen, die einen wesentlichen, langfristig entwickelten und lang

fristig wirksamen Teilbereich des Mobilitatssystems darstellen.Dabei bewegen sichdie

n3A1T AAOT O Grdeinént HaAMDI A &h@Ded der unmittelbar zum zweiten theore-

tischen Ansatzfuhrt, namlich zu Institutionen als pragendem Element sozietechnischer
Regime(Finfschilling & Truffer, 2014; Wirth et al., 2013) Dazu gehéren im Themenfeld®V
beispielsweise Zustandigkeitfragen, anerkannte Planungs und Verfahrensgrundsatze,
Planungswverkzeuge,verkehrsplanerische Leitbilder oder Selbstverstandnisselm Kontext

der Mobilitdtswende ist dieser zweite Aspekt vorspezifischerRelevanz: Wahren ein rein

OAAET 111 CE OA EsBubererAAN0hilkat grunds&zlich auch bei unverandertem
Grundgefiige des sozidechnischen Regimes moglich und bedingt durch Pfathangig

keiten auch als der kurzfristig leichtere Weg erscheint n,! T OOE A A G verimagleOh 38
doch die normativen Zielsetzungen einer nachhaltigen Mobilitat in wesentlichen Aspekten

nicht zu erreichen (vgl. Zimmer, 2020) Ein dariber hinaus reichendr Wandel des
Mobilitdtssystemsz der institutionelle n Wandeldamit systematisch umfassk erscheint aus

dieser Perspektiveunausweichlich2

1 Fur eine ausfuhrlichere Darstellung der MultiLevelPerspektive wird auf den Theorieteil des
Kapitels Il rflying high in urban ropeways® OA Ox EAOAT 8
2 Die hier knapp umrissenentheoretisch-konzeptionellen Grundlagen sind ua. im Theorieteil des
Kapitels VI fFrom ambition to implementation0 AOO&ZI EOI EAEAO AAOCAOOAI 1 O8
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3. Drei Schritte zur theoretisekonzeptionellen Fokussierung

In der VerknlUpfung der unterschiedlichen Analysestrange findet die eingangs dargestellte
Problemorientierung der vorgelegten Forschung ihren theoretisckkonzeptionellen
Ausdruck. Fir ein verbessertes Verstandnis der Vielschichtigkeit soztechnischer Trans
formationsprozesse des Mobilitatssystems verspricht dige Heranziehung unterschied-
licher konzeptioneller Hintergrinde wesentlichen Vorteile fir den wisserschaftlichen
Erkenntnisgewinn (Temenos et al., 2017)

3.3. Fokussierung

Die Analyse derRoutinen und des Handelns professioneller Akteure auf der lokalen und
regionalen Ebene bildet die Fokussierung im diten und letzten Schritt. Diese Perspektive
folgt der Annahme, dass es dikale und regionaleArbeitsebene ist,auf der viele der im
Spannungsfeld zwischen technologischeninnovationen und der Debatte um eine
Verkehrswende auftretenden Fragestellungen und mogliche Zielkonflikte konkret in
Erscheinung treten Hier miissendaher konkrete Antworten und Lésungen gefunden und
Entscheidungen getroffen werdendie zugleich wesentithen Einfluss auf die Art und Weise
sowie die Richtung von Transformationsprozessen nehmen

4 3\
Technological Mobility
developments: transition debate:
Automated driving, oriented towards
smart mobility, IoT, ... sustainable mobility

\ —J

significant challenges expected in ...

@ Socio-technical regime incl. transformation processes
)

Innovation processes with enactors & selectors ]

[ Institutionalisation with regulation & routines .]
. J
Research goal: contribute to understanding role Focus on

of professional practices and institutionalisation professional
in a sustainability-oriented mobililty transition practices
~—

Abb. 1-2:  Theoretisch -konzeptionelle Fokussierung im Uberblick  (eigene Grafik)

Abb. 1-2 zeigt im Uberblick, wie technologische Entwicklungen und die Verkehrswende
debatte ( ) innerhalb des sozietechnischen Mobilititssystems mit dessen Trans
formationsprozessen in Innovations und Institutionalisierungsprozessen wechselwirken
() und wie diese Wechselwirkungen insbesondere professionelle Akteure in ihren
professionellen Praktiken herausfordern( ).Im Vergleich zu der bewussten begrifflichen
Anleihe bei der Social Practice Theory, deren Anwendungen Social Practices bisher
Uberwiegend als Handlungsmuster auf Seite der Nutzerinnen und Nutzer von Technologien,
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|. Professionellédkteure im Fokus

Infrastrukturen etc. untersuchen(vgl. Temenos et al., 2017)sind professionelle Praktiken
hier offener zu verstehen als typische Handhgsmuster, Prozesse und Routinen auf
fachlicher Ebene, also seitens der professionellen Akteurgin verbessertes Verstandnis der
Rolle dieser professionellen Praktiken und der mit ihnen verbundenen Institutionadi
sierungsprozesse fur eine nachhaltigkeiterientierte Verkehrswende bildet den Fokus der
vorliegenden Arbeit.

Wie weiter oben dargestellt, sind die Handlungsmuster und Handlungsvoraussetzungen
professioneller Akteure im Mobilitatssystem bisher im Vergleich zu beispielsweise neuen
Mobilitatstechnologien oder Nutzungsmustern und Verdnderungspotentialen von
Mobilitats verhalten wissenschaftlichbisher eher unterbelichtet, gerade in Relation zu den
Anforderungen einer nachhaltigkeitsorientierten Transformation. Altere Untersuchungen
(z.B.Monheim & Schroll, 2004 Tenngy, 2010 liefern wichtige Ansatzpunkte, ihnenfehlt
jedoch der Bezug zun heutigen Stand der technologischen Entwicklungen und der
Verkehrswendedebatte.Wertvoll ist deswegen ein Blick auch auf benachbarte Theme
felder, fur welche die Ebene der dort jeweils wichtigen professionellen Akteure explizit
betrachtet und exemplarische und fir die hier diskutierte Problemstellung instruktive
Herausforderungen aufgezeigt wurdenDie Relevanz von Prozessen insbesondere irerd
offentlichen Verwaltung belegen beispielsweise Olsen (2006) oder van Dorp (2018).
Wahrend Brown et al. (2013) und Pettersen et al. (2017) sich mit den Themen
Hochwasserschutzbzw. Gebaudeenergimmanagement professionellen Praktiken benach
barter Transformationsprozess widmen, befasen sich beispielsweiseJensen et al(2017)
am Beispiel der Rdverkehrsplanung auch mit einem Thema aus dem Mobilitdtssystem
Paulsson et al.(2017) analysieren aus einem ahnlichen Btkwinkel unterschiedliche
Steuerungkulturen in der regionalen Verkehrgplanung. TschoernerBudde (2020)
schlieBlich zeigt am Beispiel der kommunalen Radverkehf§rderung die Komplexitat
planerischen Hardelns, in dem Veranderungen des Verwaltunggndelns nicht als rein
verkehrsplanerische Entwicklungen, sondern als Teil einer gamtgeselschafiichen
Entwicklung verstanden werden mussen.

Das Spannungsfeld zwischen technologischen Entwicklungen und Verkehrswendedebatte
besteht nicht isoliert von weiteren Herausforderungen So kann auf der Ebene
professioneller Praktiken eine fur die Beteiligten aufhandlungshedirftige Konkurrenz
unterschiedlicher normativ begriindeter Zielsetzungen (und damitverkehrlicher bzw.
verkehrspolitischer Prioritéten) hinzutreten, sowohl innerhalb komplexer Organisationen
als auch zwischen den vielfaltign Akteuren im Mobilitdtssystem mit ihren haufig
Uberlappenden Kompetenzen und Handlungsraumen(z.B. auf unterschiedlichen
Verwaltungsebenen, zwischen Verwaltung und OWnternehmen oder angesichts
variierender Zustandigkeiten je nach verkehrlichen Einzehemen). Zugleich steht auch die
Ebene professioneller Praktiken als Ganzes in einem Wechgedhaltnis insbesondere zu
politischen Prozessen, gerade fiir gesellschaftlich strittige ThemdBaekgaard et al., 2015
Meadowcroft, 2011). Dort lie3en sich ebenfalls bedeutsame Fragen untersuchen, etwa nach
Akteursnetzwerken oder der Role von Machtverhdltnissen. Fir das Thema der
vorliegenden Arbeit ist jedoch von Bedeutung, dass beim Blick auf Organisatem als
grolRere Einheiten inkongruente Policies etc. auf programmatischer Ebene nicht
notwendigerweise unmittelbare Auswirkungen auf da praktische Handeln haben. Solche
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4. Forschungsziele

Inkongruenzen werden vielmehr gerade dann wirksam, wenn sie sich in professionefie
Praktiken entlang konkreter Maf3nahmen und Projekte auf3ern.

4. Forschungsziele

Die zentralen Forschungsziele, die sich aus dem vorgestellt@malyserahmen ableitenund
sichwie dieserschrittweise aus der explorativen Auseinandersetzung mit den Forschungs
gegenstanden herauskristallisierten sind (1) ein verbessertes Verstdndnis der Rolle
professioneller Praktiken in Transformationsprozessendes sozietechnischen Mobilitats
systems und (2) Antworten darauf, wie und mit welchen Instrumenten professionelle
Akteure sicherstellen kbénnen bzw. wie fir sie sichergestellt werden kann, dass ihr Handeln
tatséchlich zu normativ gewiinschten Mobilitéatszukinften beitragt.

Zur Anndherung an diese Zieleverfolgt die vorliegende Arbeit eine Reihe zentraler
Fragestellungen:

1 Entlang welcher Argumentationslinien artikulieren professionelle Akteure ihre
Einstellungen zu Trandormationsprozessen und insbesondere tehnologischen
Innovationen im Mobilitatssystem? Wie gehen sie mitregulatorischen Rahmen
bedingungen und mit der Relation derselben zu den verkehpslitischen Ambitionen
der Verkehrs- und Mobilitadtswende um?

1 Wie wird im Umgang mit inkongruenten Herausfor@érungen und den daraus resultier
enden Zielkonflikten Zielorientierung sichergestelltund wie werden dabei ggf. unter
schiedliche verkehrspolitische Prioritaten bzw. die zugrundeliegenden divergienden
normativen Positionen ausgehandel?

Mit der Bearbeitung dieser Fragestellungen lassen sich Erkenntnisgewinne imehreren
Dimensionen anstrebenDie Befassung mit der oben identifizierten Auseinandersetzungs
lucke zwischen technologielastigem Innovationsdiskurs und Verkehrswendedebatte zielt
letztlich auf ein vertieftes Verstéandnis der Moglichkeitsbedingungen der beiden eng
miteinander verwobenen Entwicklungen Es bestehtdamit aucheine Verknipfung zu den
Voraussetzungen flir derengesellschaftliche Akzeptanz hier in einem breiten Sinne als
sozio-politische Akzeptanz verstanden (vglFleischer etal., 2022 Upham et al., 201}k Die
hier untersuchten Instrumente zum Umgang mit Zielkonfliktersind hierfiir als Mittel einer
proaktiven Gestaltung des Tran®rmationsprozesseswichtige Bausteine Die Institutiona-
lisierung solcher Instrumente und entsprechender Prozesse sowie die Vetzung der
unterschiedlichen Diskurse sind hierbei wesentliche Herausforderungen (vgHausknost &
Haas, 2019 Pel et al.,, 2020 Silva et al.,, 201y. Mit der hier verfolgten Perspektive
insbesondere auf Planungsrozesse und Routinen professioneller Akteure lasst sich
aulBerdem auchKutters (2020a, 2020b) Kritik an einem verselbststandigten Mobilitats
diskurs entgegentreten, dervorhandene raumliche und infrastrukturelle Strukturen und
planerische Rahmersetzungen zu sehr aufer Betracht lase. Dies erscheint besonders
relevant vor dem Hintergrund des dichten institutionellen Gefiiges auf Ebene des sozio
technischen Regimes im Mobilitatsystem und der damit verbundenen Relevanz endogener
Faktoren von Trangormationsprozessen (vgl.Runhaar et al., 202,
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|. Professionellédkteure im Fokus

Ein weiteres Potenzial @r hier vorgelegten Arbeiten liegt darin, spezifische Licken und
Heraudorderungen aufzuzeigen, welche Ansatzpunktsein kénnen fir eine Beriicksichti
gung in zukinftigen verkehrspolitischen Programmen, Mal3nhahmen oder Instrumenten zur
Umsetzung und Ausgestitung der Verkehrs und Mobilitatswende. DieForschung dient
damit nicht ausschlie3lich der Generierung von vertieftem Systemwissen zur Rolle
professioneller Akteure als einem bisher weniger beleuchteten Teilbereich von Trafw -
mationsprozessen dedMobilitdtssystems. Vielmehr stellt bereits dieser Fokus an sichals
Versuch, auf diesen Schwachpunkt starker aufmerksam zu macheainen kleinen Baustein
Transformationswissen dar.Eine reine Beobachterrolle wird in dieser Art der wisseschaft
lichen Auseinandersetzung bewusst verlassen: Digesellschaftlich artikulierte Bedeutung
einer normativen Orientierung auf eine nachhaltigkeitsorientierte Entwicklung des
Mobilitatssystems fliel3t explizit als Grundannahme in den Forschungsprozess ein und
bildet so einen zusétzlichen inhaltlichen Rahmen, welcher die Entwicklung der konkreten
Fragestellungen und diedetaillierte Abgrenzung derForschungsgegenstande unterstitzt.

5. Forschungsgegenstandend konkretisierte Fragestellungen

Die thematische Fallauswahlfir die vorliegende Dissertation folgt einer iterativen
Entwicklung im Laufe des Forschungsprozessasnerhalb mehrerer Projekte des Instituts
fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS) am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) Uber einen Zitraum von mehreren JahrenResultat sind zwei spezifische
Forschungsgegenstéandeentlang derer sich die Relevanz der oben dargestellten Frage
stellungen schrittweise herauskristallisieren konnte und nachzeichnen lasst urbane
Seilbahnen und automatisieres Fahren im OV

Urbane Seilbahnen

Der im Tourismus sowie im alpinen Bereich weitverbreiteten Technologialer Seilbahn
werden spezifische Potentiale zugeschrieben, als inkrementelle Erganzuagd zusatzliches
Verkehrsmittel den klassischen Jiniengebundenen OV in urbanen Gebieten auszubauen.
Zwar unterliegen die Einsatzmdglichkeiten systernedingt recht engen Grenzen, dennoch
werden bereits hier entlang des Diffusionsprozesses bedeutende Herausforderungen
innerhalb des OVRegimes erkennbarDie thematische Eignung fiir die hier untersuchten
Fragestellungen ergibt sich direkt aus diesen Faktoren, indem anhand der ausgereiften
Technologie fur ein klar umrissenes Einsatzspektrum im OV typische planerische Hirden
im Umgang mit einer technologischeninnovation spezifisch und detailliert untersucht
werden koénnen.

Eine erste explorative Auseinandersetzung erfolgte hierzu 2014 fur daSchwerpunktheft
n6 AOEAE OOU OEeitsthaOrr Orectinikalyenabschatzung in Theorie und Praxis
entlang ausgewahier Fallbeispiele, um folgende Frage zu beantworten:

¢ Detaillierte Einflhrungen zu denbeiden Forschungsgegenstandersind in den verschiedenen
Vorveroffentlichungen zu finden, aus denen sich die Dissertation zusammensetzt (Uberblick in
Abschnitt 7).
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5. Forschungsgegensténde und konksadite Fragestellungen

1 Welche wesentlichen Faktoren lassen sich identifizieren, die eine breitere Diffusion des
Verkehrsmittels urbane Seilbahn bisher verhindert habendn welchem Verhaltnis
stehen dabeidie Eignung desVerkehrsmittels fur den urbanen Raumund strukturelle
Faktoren innerhalb des OV?

Als eine Art Vorstudie dienten die hierzu gewonnenen Ergebnisse der detaillierteren
Formulierung von Fragestellungen im Rahmen der Konzeption des Forschungsprojekts

n ( T A Eus:BVadhbarkeit, Chancen und Hemmnisse urbaner Luftseilbahnen in Baden

71 OOOAI AAOCOh AAOG ET AAT *AEOAT ¢mpoe AEO ¢my
detaillierten sozio-technischen Analyse ging dieses Projekt den in jenem Zeitraum zu
beobachtenden (Ur)Mdglichkeitsbedingungen des Einsatzes urbaner Seilbahnen in
Deutschland nach und setzte dabei auch eindsesonderenFokus auf die professionellen

Akteure des OVRegimes:

1 Welche Faktoren haben die Diffusion urbaner Seilbahnen behinderbzw. beférdert
oder behindern bzw. beférderndiese noch auf Ebene der technologischen Nische, des
OV-Regimesoder im soziotechnischen Umfeld?

1 Spezifisch mit Blick auf die technologische Nische:

Wird die Diffusion urbaner Seilbahnen durch eine schlechte Anpassung zu urbanen
verkehrlichen Anforderungen im OV gehemmtVelche Rolle spielenSchwierig-
keiten bei der stadtébaulichen Integration?

1 Spezifisch mit Blick auf das OMRegimeund dessen professionelle Akteure

Wie nehmen professionelle Akteure des OV die Potentiale urbaneri®ahnen als
neue Verkehrsmitteloption wahr?

In welchen Bereich kann eine mangelnde Passung zwischen moglichen urbanen
Seilbahnprojekten und etablierten Routinen der Verkehrsplanung beobachtet
werden und wie wirkt sich diese ggf. au?

Automatisiertes Fahra im 6ffentlichen Verkehr

Zum anderen geht es um die Technologie desitomatisierten Fahrens insbesondere im OV
Auch hier sieht sich das OWRegime vielfaltigen Herausforderungen gegeniiber, die
unterstellten technologischen Potentiale innerhalb heutiger professionellerPraktiken
aufzugreifen bzw. diese hierzu in geeigneter Weise weiterzuentwickeln. Bedingt durch das
viel groRere disruptive Potential sind hier die Unsicherhdisfaktoren moglicher Mobilitats-
zukinfte naturgemaf hoherund grundsatzlicher. Entscheidend ist jedoch, dass mit diesen
Unsicherheiten die Frage verbunden ist, wie die mdglichen Transformatiopfade normativ
aus der Perspektive einer nachhaltigen Mobilitdt zu bewerten sindentsprechend fuhrt
dieser zweite Forschungsgegenstand unmittelbar zurtick zu der Frage, in welcher Wechsel
wirkung auf technologische Innovationen bezogengrofessionelle Praktken mit der
nachhaltigkeitsorientierten Verkehrswendedebatte stehen. Die Fokussierung auf den
Einsatz der Technologie des automatisierten Fahrens gerade im OV folgt dabei genau dieser
Fragestellung, weil die aus Verkehrswendesicht unterstellten positiverPotentiale der
Technologie gerade aus deren avisiertem Einsatz in offentlichen bzw. geteilten Verkehrs
angeboten resultieren.
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|. Professionellédkteure im Fokus

Dasautomatisierte Fahren im OV wurde im Rahmen dedAS4 AET DOT EAEOAO n- ECI EA
bedingungen und Folgen des automatierten FAE OAT OO0 AAO -ARO0BAEG#AL OO A
2021) in der zweiten Projekthalfte explorativ betrachtet:

1 Welcher Mdoglichkeitsraum denkbarer Mobilitatszukinfte wird durch die an das
automatisierte Fahren gerichteten Erwartungen aufgespannt welche Wirkungs
dimensionen und Akteursgruppen sind betroffenund welches Verhaltnis besteht zu
den Anforderungen einernachhaltigen Mobilitat?

1 Welchen Beitrag kdnnte die Forschung in nachhaltigkeitsorientierten Reallaboren
liefern, um die Entwicklung des automatisierten Fahrensit den Anforderungen einer
klima- und stadtgerechten Verkehrs und Mobilititswende zusammenzufuhren
insbesondere mit Blick auf die spezifischen Herausforderungen des automatisierten
Fahrens im OV und fiir dessen professionellen Akteu?e

Ubergreifende Frgestellungen

Die Zusammenfihrung der beiden dargestellten exemplarischen Forschungsgegenstande
erlaubt ein umfassendes Bild der Herausforderungen professioneller Akteure des OV im
Spannungsfeld zwischen Innovation und Mobilitadtswende. Dazu gehdren folgenBeagen:

1 Welche strukturellen Herausforderungen lassen sich fiir professionelle Akteure des OV
im Spannungsfeld zwischen technologischen Entwicklungen und den an die Branche
gerichteten Anforderungen einer Verkehrs und Mobilititswende identifizieren,
insbesondere vor dem Hintergrund des bestehenden Regulierungsrahmens und
planerischer Routinen?

1 Wie unterscheiden sich die identifizierten Herausforderungen zwischen der inkremen
tellen O\:Erganzung urbane Seilbahn und der potentiell disruptiven Technologie des
automatisierten Fahrens?

1 Welcher Handlungsrahmen ist erforderlich, um Diffusionsprozesse technologischer
Innovationen im Mobilitatssystem besser in Einklang zu bringen mit den Zielsetzungen
einer nachhaltigen Mobilitat?

6. Methodische Umsetzung

Die Bearbeitung der im vorhergehenden Abschnitt dargestelltefrorschungsfragen und die

Auswahl der jeweils geeigneten Methoden erfolgte insbesondere im Rahmen der genannten

001 EAEOA n (T AE EET AOOO | OOAAIADEDA Brathidt€iOAT q OT A
Fahren im OV) Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick gegeben, fir detaillierte

Erlauterungen wird auf die jeweiligen Abschnitteder Vorveroffentlichungenverwiesen.

Urbane Seilbahnen

Fur die erste Annaherung an das Themenfeld der urbanen Seilbahnen erfolgtméachst eine
Literaturrecherche zu den technologischen Mdglichkeiten und Rahméedingungen
urbaner Seilbahnen. Im Anschluss wurden die Fallbeispiele Trier und Koblenz untersucht.
Fir den Fall Trier lagen bereits mehrere Gutachten fur ein zum damaligenig®inkt nicht
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6. Methodische Umsetzung

mehr weiterverfolgtes urbanes Seilbahnprojekt vor. In Koblenz verkehrte im Zusammen
hang mit der Bundesgartenschau 2011 seit 2010 eine Seilbahn innerstadtisch Gber den
Rhein. Die Grundlage fur die Analyse der beiden Fallbeispiele bildet€@nlineartikel der
lokalen Medien sowie online verfiigbare Unterlagen aus den Sitzungen der zustdndigen
politischen Gremien(vgl. Puhe & Reichenbach, 201, Kapitel I1).

Fir die detaillierte soziotechnische Aralyse im Rahmen des Projektg, ( | AE EET AOOO
zunachst zwei Seriensemi-strukturierter qualitativer Interviews durchgefiihrt. Die erste
Serie umfasste Gesprache mit mehreren Experten aus der allgemeinen Verkedtasiung,
aus der spezifischen Seilbahnplanungund von filhrenden Seilbahnherstellern. In einem
offenen Gesprachsahmen (vgl. Flick, 2005 Pfadenhaier, 2009) konnten deren
Erfahrungen aus zahlreichen Projektideen undirbanen Seilbahnplanungen thematisiert
werden, von technischen Heraurderungen bis zu planerischen und politischen Rahmen
bedingungen. Auch die Frage nach einer moglichen Wahrnehmuwgn Veranderungen im
allgemeinen Diskurs zu urbanen Seilbahnen im Zeitverlauf wurde angesprochdrir die
zweite Interviewserie wurden nach einem breiten Screening urbaner Seilbahnprojekte in
Deutschland drei Stadte fur eine detailliertere Analyse ausgewéi: Koblenz mit der damals
einzigen modernen Seilbahn im urbanen Umfeld in Deutschland, Wuppertal mit einer zum
damaligen Zeitpunkt geplanten urbanen Seilbahn und Koln mit einer bereits seit einigen
Jahren verworfenen Projektidee. Angepasst auf den jewigien Fall wurden in jeder Stadt
mehrere Gesprache geflhrt, um die jeweiligen Projektplanungen und Entscheidungs
prozesse nachzuzeichnen. Die starker strukturierten Interviews widmeten sich besonders
dem Pro und Contra der jeweiligen Projekte, Rollenvertaingen und moglichen wahrend
der Projekte veranderten Bewertungen des Verkehrsmittels urbane Seilbahn. Am Ende der
Gesprache wurde ein reflexives Element eingesetzt, um je Interview die wichtigsten
Argumente und deren relative Bedeutung zu validieren (vgNolte, 2011). Transkripte der
Interviews beider Serienbildeten jeweils die Grundlage fir die weitere Auswertung. Fur die
drei Stadte der zweiten Interviewserie ergénzte eine Recherche zur medialen Bericht
erstattung sowie zu Projektinformationen aus politischen Gremierdie Datenbasis (vgl.
Reichenbach & Puhe, 201,&apitel IlI).

Zur weiteren Vertiefung und zur Bearbeitung von Fragestellungen, die sich durch das
riickblickende Nachzeichnen von Projekten nicht bearbeiten lassewurden in der zweiten
Projektphase drei Expertenworkshops durchgefihrt. Dafir wurden fir vergleichbare
planerische Rahmenbedingungen die drei badewirttembergischen Stadte Stuttgart,
Konstanz und Heidelberg ausgewahlt, in denen jeweils verkehrliche Herausforderungen
bestanden und ein OVAusbau grundsatzlich bereits diskutiert wurde. Durch die
unterschiedlichen verkehrlichen Charakteristikadieserdrei Stadte konnte ein umfassendes
Bild potentieller urbaner Seilbahnanwendungen und mit ihnen verbundener Heraus
forderungen erwartet werden, indem die Expertenvorkshops jeweils hypothetische
urbane Seilbahnprojekte zum Ausgangspunkt nahmen, welche durch die teilnehmenden
professionellen Akteure aus Verwaltung, OV und verkehrsbezogenen Verbanden der
jeweiligen Stadte selbst zu Begim skizziert wurden. Daran schloss sich eine semi
strukturierte Diskussion an, die sich mit verkehrlichen und weiterreichenden Aus
wirkungen, moglichen planerischen Herausforderungen und Problemersowie Um-
setzungsvoraussetzungen der hypothetischen Projee auseinandersetzte. Die qualitative
Auswertung der transkribierten Diskussionsverlaufe strukturierte iterativ die genutzten
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Argumente und eingenommene Positionen (vglSilverman, 2020, wobei besonderes

Augenmerk auf Wechsetirkungen mit etablierten Planungsroutinen und somit mégliche

strukturelle Hemmnisse fur urbane Seilbahnen im sozibechnischen Regime gelegt wrde

(vgl. Reichenbach & Puhe, 202XKaitel 1V).

T 1T A EEAO OAlI AOAT OAT ' OAAEOOPAEAOGA AAO )4!3 EI
Autor gemeinsam mit Maike Puhe (ITAS) bearbeitet.

Automatisiertes Rhren imoffentlichen Verkehr

Bedingt durch die noch groRen Unsicherheiten in einem friiheren Stadium der techno
logischen Entwicklung erfolgte die Bearbeitung des automatisierten Fahrens in einer
starker explorativen Weise (vgl. Reichenbach, 2021 Kapitel V). Dazu diente im ersten
Schritt eine breite literaturgestiutzte Analyse der potentiellen Wirkungsdimensionen des
automatisierten Fahrens, wozuzahlreiche allgemeineStudien zu Mobilitdtszukinften mit
einer Rolle des automatisierten Fahrens sowie Studien zu Einzelaspekten der Technologie
herangezogen wurden. Der Aufbau des Literaturkorpus erfolgte dabei iterativ, bis in der
parallel begonnenen Auswertung eine Sattigung der identifizierten Wirkungsdimensiten
festgestellt werden konnte. Die Wirkungsdimensionen wurden daraufhin strukturiert und
hinsichtlich der jeweils besonders betroffenen Akteursgruppen analysiert, wobei besen
deres Augenmerk auf Betroffenheiten der professionellen Akteure des @Md Handungs-
bedarfe beziglich der Ausgestaltung moglicher Transformationspfadgelegt wurde.

Fur eine detaillierte Betrachtung und Gegenulberstellung der Herausforderungen fir
professionelle Akteure im OV wurden dessen Strukturen und Verflechtungen von Akteuren
exemplarisch anhand der Region Stuttgart untersuchDurch ein bestehendes Reallabor in
der Region sowie Testlaufe mit innovativen Angebotsformen im Qkénnten dort besonders
wertvolle Einblicke in den Umgang mit technologischen Entwicklunggozessen erwatet
werden. Kartiert wurden deswegen fiir das Gebiet des regionalen Verkehrsverbundester
anderem O\:Betreiber, Gebietskorperschaften, Aufgabentrager sowie wichtige mit der
Branche verbundene Dienstleister, die beispielgeise fur die Bereitstellung von Auskunfts-
medien und Buchungsmadglichkeiterbendtigt werden, welche insbesondere fir neuartige
OV-Angebote wesentlich sind.

SchlieRich wurde analysiert, in welchen Formen professionelle Akteure des OVsich in
regionalen Projekten und Testlaufen sowie auf der Ebene von Branchenverbanden bereits
spezifisch mit dem automatisierten Fahren sowiemit benachbarten Themenfeldern aus
einandersetzen, die insbesondere im Bereich multimodaler Angebote teilweise &hnliche
Herausforderungen fur die professionden Akteure mit sich bringen. Hinzu traten
Beobachtungen bei Tagungen und Branchenveranstaltungen, bei denen mégliche Heraus
forderungen durch dasautomatisierte Fahren thematisiert wurden.

Urspringlich geplante Experteninterviews mitausgewahltenprofessionellen Akteuren, in
denen das Spannungsfeld zwischen den technologischen Potentialen des automatisierten
Fahrens und den Anforderungerder Mobilitdtswende explizit thematisiert werden sollte,
konnten unter den Bedingungen der Frihphase der COWI®-Pandermie ab 2020 nicht
mehr wie geplant durchgefiihrt werden.Dies war zunachst bedingt durch praktische und
methodische Herausforderungen, beispielsweisavegen der Einschréankungen fir subtile
Wahrnehmungen in virtuell durchzufuhrenden Interviews. Daruber hinauswaren die
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professionellen Akteure des OV jedoch gerade in der Frilhphase der Panderhieerseits

extrem gefordert durch die massiven Nachfragenbriche und Angebotginschrankungen

im OV und die damit verbundene teilweise Infragestellung bestehender stragescher

Planungen. Eine sachgerechteind unbeeinflusste Auseinandersetzung mit den lang

fristigen Wechselvirkungen zwischen neuen Technologien und Mobilitdtswendeim

Rahmen der Experteninterviewskonnte dadurch nicht mehr gewéhrleistet werden.Jingste
Entwicklungen wie insbesondere im Kontext des sogenar®A T -Eunpd EAEAOOO j ¢mc.
Ol xEA AAO n$sAOOOAEI AT AOEAEAOOO | OAEO ¢mgoqQh Al
Zielsetzungen der Mobilitditswende und demun wieder stark forcierten Thematisierung

von Ausbawbedarfen im OV eine wertvolle Gegeniiberstellung mit technologischen

Potentialen auch durch Automatisierung hatten liefern kénnen, konnterschlieRlich aus

zeitlichen Grinden nicht mehr berlcksichtigt werden.

Ubergreifende Fragestellungen

Die in Abschnitt 5 dargestellten Gibergreifenden Fragestellungen wurden auf Grundlage der
Summe de gewonnen Materialszu urbanen Seilbahnen und zum automatisierten Fahren
im OV bearbeitet.

7. Ergebnisiberblick Beitrdge deVorverdffentlichungen

Die vorliegende Dissertation setzt sich inhren folgenden Kapiteln aus einer Serie von
Vorveroffentlichungen zusammen, die wéahred der Forschung zu den vorgestellten
Themen Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren hinweg entstanden (vgl. Abschrijt
Die Vorveroffentlichungen wurden fir die Zusammenstellung in der Dissertation jeweils in
EEOAO £ET Al AT 6AOOEIT j AARAE : AEOOAEOEAZAOAT AOOEE
und fur ein einheitliches Layout angepasst Dartiberhinauggehende Abweichungen von den
Erstveroffentlichungen betreffen die durchgéngige Vereinheitlichung des Zitationsstilgie
Anpassung von Tabellenund Abbildungsnummerierungen, um eine eindeutige Zuordnung
sicherzustellen, sowie die redaktionelle Korrektur einzelner Rechtschreibund Grammatik
fehler. Zusatzlich zuden kapitelweisen Literaturverzeichnissen findet sich am Ende der
Arbeit ein Gesamverzeichnis der verwendeten Literatur. Nachfolgend sind die inhaltlichen
Beitrage der einzelnen Vorveroffentlichungen kurz erlautert und in den Gesamtzusammen
hang der Disertation eingeordnet.

Nach dem Ergebnisuberblick folgemnmittelbar die vollstdndigen Vorverdéffentlichungen in
den Kapitelnll bis VI. Eine (bergreifende Diskussion und ein gemeinsames Fazit bilden den
Abschluss in KapiteMIlI.

Urbane Seilbahnen

Urbane Seilbahnen nutzen ein Instrumentarium technologisch etablierter Lésungen, die im
offentlichen Verkehr im urbanen Umfeld jedoch ein zusétzliches Anwendungsfeld finden.
Bedingt durch die technologischen Mdglichkeiten und die Charakteristika im Vergleich zu
anderen offentlichen Verkehrsmitteln sind die Einsatzbereiche urbaner Seilbahnen zwar
grundsatzlich begrenzt, jedoch umfassen sie spezifische Félle, in denen konventionelle
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Verkehrsmittel ihrerseits an Grenzen stoRen, insbesondere im Uberwinden topo
graphischer und infrastruktureller Barrieren. Vor dem Hintergrund eines dicht regulierten
und durch tief ausgearbeitete Planungsroutinen gepragten offentlichen Verkehrs in
Deutschland zeigen sich tber den Diffusionsprozess der neuen Lésung hinweg jedoch
vielfaltige weitere Herausforderungen. Dazu zahlinach den Erfahrungen von Verkehrs
planern und Seilbahnexperte unter anderem, dass vielen bisherigen ldeen flr urbane
Seilbahnprojekte zumindest anfangs eine klare Vorstellung davon fehlte, wie und mit
welcher Funktion sich die Seilbahn in das weitere Nahverkehrssystem einfiigen soll®o
verkehrt zwar u.a. in Koblenz eine Seilbahn im urbanen Umfeld, jedoch wurddiese im
Kontext einer Bundesgartenschau geplant und errichtet und lasst sich nachtréaglich nicht
ohne Weiteres in den lokalen OV integrierenHerausforderungen bestehen auch in der
stadtebaulichen Integration, insbesondere durch Konflikte mit denkmalgeschitzten
Gebauden und Ensembles, wie Erfahrungen aus mehreren letztlich nicht umgesetzten
urbanen Seilbahnprojekten zeigen.Hinzu kommen die lber urbane Seilbahnprojekte
hinaus vermehrt bestehenden Schwierigkiéen, gréf3ere Infrastrukturprojekte unter der
Berticksichtigung der Widersténde einzelner negativbetroffener Gruppen umzusetzen.

Zentral und strukturell herausfordernd erscheinen jedoch die Planungsabléufe innerhalb
des sozietechnischen Regimes selbsEs fehlen nicht nur fur individuelle Akteure bisher
Erfahrungswerte im nétigen Umfang, um die Potentiale urbaner Seilbahnen konkret
einschatzen und bewerten zu kénnen, was naturgemaf nur durch einen schrittweisen
Erfahrungsaufbau gelost werden kann. Vieschwerwiegender sind Eirschrénkungen der
gangigen Planungswerkzeuge deSVan sich, die in ihrer grundsatiichen Funktionsweise
nicht auf die Planung neuartiger L6sungen ausgehtet sind. Aufgrund der Prifmechanis
men insbesondere fir die im o6ffentlicken Verkehr essentiellen 6ffentlichen Zuschiisse
kénnen sie aber auch nicht ohne Weiteres umgangen werdeifir die in den Experten
workshops in drei exemplarischen Stadten beteiliten professionellen Akteure ergibt sich
daraus eine bedeutende Ambivalenz zwchen konkreten planerischen Herausforderungen
und einer grundsatzlichen techndogischen Offenheit, die aus dem groRefusbaubedarfim
OV erwachst der sichwiederum auchaus denZielsetzungender Mobilitatswende ableitet.
Dabei wird nun auch aus dem somitechnischen Regime heraus nach zusatzlichen Méglich
keiten gesucht, teilweise werden Seilbahnen hierbei als mdgliche Leuchtturmprojet
gesehen, i den Aufbruch in einen gestarkten offentlichen Verkehr weithin sichtbar
markieren koénnten. Die dargestellen seilbahnspezifischen Licken im bestehenden
Planungsnstru mentarium wurden und werden deswegen Schritt fur Schritt gezielt
geschlossen nachdem sie auch auf Ubergeordneter Regulierungsebene wgknommen
und thematisiert wurden.

In der Nische gefangentKapitelll)

Puhe,M. & ReichenbachM. (2014). In der Nische gefangen? Seilbahnen als Erganzung des
urbanen &ffentlichen Verkehrs. TATuP- Zeitschrift fiir Technikfolgenabschéatzung in Theorie
und Praxis 23(1), 30z38. https://doi.org/10.14512/tatup.23.1.30

Hinweis zur AutorenschaftDer Beitrag wurde von MP und MR gemeinsam konzipiert, Einfihrung
und Analyse wurden gemeinsam bearbeitet. Die Recherche zu und die Beschreibung der-Fall
beispiele waren zwischen MP (Trier) und MR (Koblenz) aufgeteilnteil MR: ca50%.
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Flying high in urban ropewaysKapitellll)

ReichenbachM. & PuheM. (2018). Flying high in urban ropeways? A socitechnical analysis of
drivers and obstacles for urban ropeway systems in Germanyransportation Research Part
D: Transport and Environmen61(B), 339z355. https://doi.org/10.1016/j.trd.2017.07.019

Hinweiszur AutorenschaftMR war Lead Author des Beitrags. Die analytische Perspektive wurde
durch MR mit Unterstitzung durch MP entwickelt. Vorbereitung und Durchfiihrung der Experten
interviews gemeinsam durch MR und MP, detaillierte Auswertung durch MR. Disksien und
Schlussfolgerungen durch MR mit Unterstiitzung durch MP. Anteil MR: ca. 75%.

Struggling with inertia(KapitellV)

ReichenbachM. & PuheM. (2022). Struggling with inertia: Regime barriers oppo#ng planning
and implementation of urban ropeways.Journal of Urban Mobility2, 100023.
https://doi.org/10.1016/j.urbmob.2022.100023

Hinweis zur AutorenschaftMR war Lead Author des Beitrags. Die analytische Perspektive wurde
durch MR mit Unterstitzung durch MP entwickelt. Vorbereitung und Durchfiihrung der Experten
workshops gemeinsam durch MR und MP, detaillierte Auswertung durch MR. Diskussion und
Schlussfolgerungen durch MR mit Unterstiitzung durch MP. Anteil MR: ca. 75%.

Automatisiertes Fahren im fientlichen Verkehr

Das automatisierte Fahren stehtm Vergleich zu urbanen Seilbahnemoch viel starker am
Anfang seiner techndogischen Entwicklung, allerdings reichen daflr seine méglichen
Auswirkungen auf das Mobilitdtsystem auch viel weiter. Das Spektrum vorstellbarer
Mobilitats zukinfte reicht hier von einem effizienten, nachhaltigen System reduzierten
privaten Fahrzeugoesitzes mit automatisierten,6ffentlich genutztenund geteilten Shuttles

i Ll EAAOAT O0Qq Adaréh dénEKbmfdirgewidnkvegdnides Wegfalls der Fahraufgabe
ermoglichten System, in dem der Individualverkehr noch starker dominiert und der
offentiche 6 AOEAEO UOOI AECAAORT ¢CO xEOA | EATT1 OQh
tionen hinsichtlich unerwiinschter Nebenwirkungenim Mobilitats system.

Ein wichtiger Teilbereich der technologischen Weiterentwicklung des automatisierten
Fahrens betrifft aktuell die Erprobung in praxisnahen Testfeldern. Soll eine nachhaltigkeits
orientierte Aufnahme der Technologie in das sozitechnische Sytem Mobilitat unterstitzt
werden, missen diese Testfelder, in denen bisher zumeist die technische Realisierung der
Fahrzeuge im Vordergrund steht, jedoch starker als bisher in einen Zusammenhang mit der
parallel laufenden Debatte um die Verkehrsund Mobilitaétswende gebracht werden. Gerade
in einem flexibleren, effizienteren offentlichen Verkehr liegt hier groRes Potential, dessen
praktische Ausgestaltung ebenso wie seine Rahmeedingungen und regulatorische Anfor
derungen jedoch gesellschaftlichen Austach und praktisches Experimentieren erfordern.
Hier wird wiederum unmittelbar die Relevanz professioneller Akteure deutlich, die fir die
zukiinftige Ausgestaltung des OV wichtige technologische Auswahlentscheidungen treffen.
Eine weiter reichende Erprobungin Reallaboren, die sich oft bereits heute unabhéngig von
konkreten Technologen Fragen der nachhaltigen Mobilitat widmen, bietet hier konkrete
Madglichkeiten, die bisher in der Technologientwicklung bearbeiteten Fragestellungen zum
automatisierten Fahren transdisziplinar und nachhaltigkeitsorientiert zu ergéanzen.
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Diese inhaltliche Perspektive bewegt sictan de diffusen Grenze zwischen der originar
wissenschaftlichen Analyse von Transformationsprozessen im Mobilitdtssystemnd der
damit verbundenen Politikberatung fur den politischen Prozess der Entscheidungsdung
Uber die Auswahl geeigneter Instrumente zur Gestaltung von technologischem Wandel und
Mobilitatswende. Als Angebot auch an die auBerwissethaftliche Offentlichkeit wahlt die
vorgelegte Vertffentlichung deswegenbewusst das Format eines Diskussionspapiers, das
zusatdiche Freiheitsgrade in der Darstellung der identifizierten Potentiale bereitstellt und
zugleich gerade durch den Verzicht auf weitergehende Empfehlungen auf den noch fort
dauernden wissenschaftlichen und offentlichen Diskurs hinweist.

Perspektiven fur Reallabore zuautomatisierten Fahrenim ¢ffentlichen Verkehr(KapitelV)

ReichenbachM. (2021). Perspektiven fur Reallabore zum automatisierten Fahren im 6ffentlichen
Verkehr: DiskussionspapigKIT Scientific Working Papers Nr164).
https://doi.org/10.5445/IR/1000132693

Hinweis zur AutorenschaftDas Diskussionspapier wurde im Rahmen dd3AS-Teilprojekts von
MR eigensténdig bearbeitet.

Ubergreifende Fragestellungen

Stellt man die beiden dargestellten Themenstrangenebeneinander, wird die strukturelle
Bedeutung von Institutionalisierunggprozessen im sozietechnischen Regime nochmals
deutlicher, gerade angesichts der mit den laufenden Trafmationsprozessen inharent
verbundenen Unsicherheiten. Beide untesuchten techndogischen Entwicklungen reichen
sehr unterschiedlich weit hinsichtlich ihrer mdglichen Auswirkungen im Mobiltatssystem,
von einer inkrementellen Erganzung des Repertoires ir®V (durch urbane Seilbahnen)bis
zu disruptiven Potentialen Uber verschiedene Aspekte des Mobilitdsystems hinweg
(durch das automatisierte Fahren) Auch die in den beiden Bereichen idenfizierten spezi-
fischen Heraugorderungen fir professionelle Akteure im OV und der jeweilige Bedarf fur
die Weiterentwicklung insbesondere etablierter Routinen der Verkehrsplanung bilden
dieses Spektrum ab von mangelnden spezifischen Erfahrungsschétzesis hin zu einem
moglichen Geltungsverlust der Grundannahmen heutiger planerischer Instrumenté/or
dem Hintergrund der Anforderungen einer nachhaltigkeit®rientierten Mobilitats wende
wird dabei vor allem einesdeutlich: Um die jeweiligen techndogischen Potentiale
tatsachlich zielorientiert als Beitrag zu einem nachhaltigeren Mobilitatssystem nutzen zu
kénnen, missen techntogische Entwicklung, professionelle Praktiken und die mit ihnen
jeweils verbundenen Institutionalisierungsprozesse optimal inenandergreifen.

Im Spannungsfeld zwischen Innovation und Mobilitatswendentsteht somit ein komplexer

Steuerungsbedarf, der gezielte Weichenstellungen und Rahrmeizungen tber das Mobik

tatssystem hinweg erfordert, anstatt nur technologische Entwicklung & erméglichen.

Gerade fur die aus wisseschatftlicher Sicht gebotene und gemaf} politischen Agenden

angestrebte Starkung des offentlichen Verkehrs sollten deswegen neben Technologien und

erwarteten Nutzungsnustern auch professionelle Akteure und gezielt vanzutreibende,

normativ geleitete Institutionalisierung als Bestandteil der erwartégen soziotechnischen
Transformationsprozesse starker in den Fokus riickenLetzteres wird in der vorgelegten

6 AOE ££AT O1 EAEOI ¢ O1 OAO AAONnB AGEORCERAMAIODO8, AEOA
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From ambition to implementation(KapitelVI)

ReichenbachM. & FleischerT. (2023). From ambition to implementation: institutionalisation as
a key challenge for a sustainable mobility transition in German¥nergy, Sustainabilityand
Society 13(14). https://doi.org/10.1186/s13705 -023-00392-6

Hinweis zur Autorenschaft MR war Lead Author des Beitrag®Die analftische Perspektive wurde
durch MR und TF gemeinsam entwickelt. Abschnitte 2.2 und 3.1 zu urbanen Seilbahnen durch
MR,Abschnitte 2.3 und 3.3 zum automatisierten Fahren gemeinsam durch TF und MBskussion
und Schlussfolgerungen durch MR mit Unterstiitzung durch TRnteil MR: ca. 75%.

Mit dem Zusammenfihren der Themenstrange bildet die juingste der vorgelegten
Veroffentlichungen den zentralen inhaltlichen Ankerpunkt der Dissertation und bietet so
unmittelbar Anschluss an die abschlieBende Diskussion im letzten Kapitel der Arbeit.
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Uberblick

In Deutschland ist der 6ffentliche Verkehr (OV) ein traditioneller Bereich der 6ffenttihen
Daseinsvorsorge. Busse und Bahnen tragen wesentlich dazu bei, dass Pendler rechtzeitig ihren
Arbeitsplatz erreichen und alleMitglieder der Gesellschaft auch dort mobil sein kénnen, wo
es sich rein 6konomisch nicht rentiert. Der Trend, den OV zu liberalisieren ist u. a. eine Folge
knapper werdender o6ffentlicher Mittel. Um seine Funktionsfahigkeit auch in Zukunft zu
garantieren, lohnt es sich nach alternativen Verkehrsmitteln zu suchen, ihre Machbarkeit,
Chancen und Risiken abzuschéatzen. Eine solche Alternative kdnnen Seilbahnsysteme im
urbanen Kontext darstellen.

Dieser Aufsatz beleuchtet zwei Beispiele aus Deutschland: WahreimdKoblenz seit 2010 eine
Seilbahn Gber den Rhein erfolgreich fahrt, ist in Trier die Idee einer Seilbahn zur Universitéat
vorerst gescheitert. Dabei stellt sich die Frage, ob sich Seilbahnen tatséchlich nur sehr
eingeschrankt in den urbanen OV integrieredassen oder ob etablierte Akteure innovativen
Losungsansatzen im OV strukturell im Wege stehen?

1. Hintergrund

Seilbahnsysteme werden seit wenigen Jahren vermehrt als Ansatz diskutiert, der auf3er in
Gebirgsregionen auch in urbanen Kontexten zur Lésung von \kethrsproblemen beitragen

kann (Schippl & Puhe, 2012) Das derzeitige Akteursregime des OV in Deutschland lasst

EAAT AE £ O )T 11 OAOE®WeIRA 20123548 Wahrendmdr idividvekei O
Mobilitatssektor von Produktheterogenitat gepragt ist, die fir nahezu jeden Geldbeutel ein

adaquates Fahrzeug zur Verfligung stellt, sehranken sich die Angebote des OV seit rund

pnm *AEOAT O1 OAORT AAOO AOA ABAund$Bard. DjeseOT h CA £
werden bis auf wenige Ausnahmen auf festen Linien und nach zuvor ausgehandelten

Tarifen bedient (Berndt & Bliimel, 2003). Die Vorstellung von innovativem OV umfasst
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weniger neue Verkehrstrager als vielmehr die inkrementelle Weiterentwicklung der
Fahrzeugtechnik und Angebotsgestaltung(Wilke & Bongardt, 2004), z.B. flexiblere
Angebote, Taktverdichtung und Echtzeitinformation.

Verschiedene aktuelle Entwicklungen, insbesondere mit Blick auf den demographisah
Wandel und klimapolitische Ziele, stellen die Akteure des OV jedoch vor enorme Herfars
derungen. Die angespannte Haushaltslage vieler Kommunen zwingt Verkebsernehmen
dazu, neue Wege zu gehen und noch starker als bisher betriebswirtschaftlichdi&iénz zu
erzielen. Die Liberalisierungsverordnungen der EU fordern aul3erdem einen regulierten
Wettbewerb, den die Verkehrsunternehmen traditionell nicht kannten. Dies erméglicht
zumindest theoretisch z auch Anbietern alternativer Verkehrstrager, auf da deutschen
Markt zu dringen. Auch Seilbahnanbieter erahnen zunehmend das Mapkitenzial urbaner
Anwendungen und versuchen verstéarkt, Ausschreibungen fir sich zu gewinnenbisher
jedoch mit eher méaRigem Erfolg. Der vorliegende Aufsatz nimmt die beschrieen Heraus
forderungen zum Anlass, der Frage nachzugehen, ob die veranderten Rahmenbedingungen
eine Chance bieten, neue Elemente und Ansatze im OV auszuprobieren, die (ber
inkrementelle Verbesserungen hinaus gehen. Anhand zweier Fallbeispiele sollen hier
Seilbahnen als neues Element des urbanen OV untersucht und die Argumentationslinien fur
und wider solcher Systeme nachgezeichnet werden.

2. Der OV in Deutschland

Der deutsche OV ist gepragt von schwer tiberschaubaren Gesetzen und Verordnungen, die
Planung, Geehmigung, Betrieb, Marktzugang und Finanzierunggegeln. Kern dieses Regel
werks ist das Personenbefdrderungsgesetz (PBefGhn Rahmen des Konzeptes der
staatlichen Daseinsvorsorge fallt der OV darin seit den 1930er Jahren in den Aufgaben
bereich der offertlichen Hand; der Staat soll aufgrund seiner Fursorgepflicht eine
ausreichende Grundmobilitat fir alle Gesellschaftsmitglieder gewahrleisteriGegner &
Schwedes, 2014) Einerseits sichert dies die verkehrliche ErschlieBung von Gebieten, die
nicht gewinnbringend zu bedienen sind (zB. landliche Raume), andererseits pragte die
Ausgestaltung auch die ausgesprochen marktfernen Strukturen des OV. Dieser lasst sich
auch heute noch als hochgradig subventioniert und staatlich reguliert beschreiben. Das
Angebot entsteht nicht auf dem freien Markt, sonder wird von politischen Ent
scheidungstragern bestimmt: Markteintritt, Preise, Standards und Linienfiihrung
unterliegen z zumindest teilweise z staatlicher Regulierung. Anbieter der Verkehrs
leistungen sind meist kommunale Eigenbetriebe oder Unternehmen indknmunaler Hand
(z.B. Stadtwerke) (Wilke & Bongardt, 2004) Kritiker bemangeln jedoch die zu starren
Finanzierungsregeln insbesondere des Gemeindeverkehrsfinanzierungssetzes (GVFG)
(Mietzsch, 2009)

Die Liberalisierungsabsichten der EU beherrschen die Diskussionen der Branche seit
Jahren. Im Zuge der europaischeYierordnung (EG)Nr. 1370/2007, welche die zulassigen
Eingriffe der Behdrden in den Personenverkehrsmarkt regeltvurden im Januar 2013 nach
langen Aushandlungsprozessen auch das PBefG entsprechend angepasst und der
Regulierungsrahmen fir den Marktzugang gelockert. Die Ddgssion offenbarte einen tiefen
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3. Urbane Seilbahnen als neues Element im OV

Argwohn der Branche gegen wettbewerbliche AnreizgKarl, 2014). (bjektive Markt-
zutritts schranken haben die alteingesessenen Verkehrsunternehmen lange Zeit vor
Konkurrenz geschiitzt (Weil3, 2012). Wahrend de politischen Pateien und die
Kundenverbande eher fur kontrollierten Wettbewerb eintreten, in demausnahmslos alle
Dienstleistungen im OV ausgeschrieben werdenmiissten, vertreten die kommunalen
Verkehrsunternehmen, der Verband deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), Gewerk
schaften und der Deutsche Stadtetag die Sicht, dass freier Wettbewerb Uberwiegend
Nachteile mit sich bringt (z.B. Lohnsenkung, Qualitatsverlust, Konkurs mittelstandischer
Unternehmen) (Wilke & Bongardt, 2004). VDV und Deutscher Stadtetag zeigen in ihren
Positionss OT A $ EOEOOOET T édhehdeRA@MAHIockagenfuBdOB@sitzstands
OA OO A E BErquéd Blidel, 2003, S23).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der OV in Deutschland stark auf den Einsatz
traditioneller Verkehrsmittel ausgerichtet ist. Der Versuch, neuartige Verkehrstrager auf
den Markt zu bringen, erweist sith aufgrund gewachsener struktureller Hindernisse als
schwierig. Die Liberalisierungsvorgaben der EU ermdéglichen es nun auch Betreibern
alternativer Verkehrstrager, ihre Leistungen auf dem freien Markt anzubieten. Auch
Seilbahnhersteller versuchen seit eirgen Jahren im urbanen Verkehrsmarkt Ful® zu fassen,
dies gelingt aber nur in Einzelfallen. Es stellt sich die Frage, ob Seilbahnen ein ungeeignetes
Verkehrsmittel fir den urbanen Raum sind und eine echte Etablierung daher scheitegt
oder ob die etabliertenAkteure einer Offnung des Angebotsrepertoires strukturell im Wege
stehen und so Seilbahnanwendungen erschweren?

3. Urbane Seilbahnen als neues Element im OV

Neue Verkehrstrager im OV gehen (ber inkrementelle Verbesserungen bestehender
Verkehrstrager hinaus,die im OV bereits laufend umgesetzt werden. Neue Elemente sind

z"8 JOAOOIT Al 2APEA 40AT OEOO j AEOGEAO 1060 xAil
verleihsysteme, die ein bereits bekanntes Verkehrsmittel in den OV integriergiSchippl &

Puhe, 2012) Urbane Seilbahnen sind ein weiterer solcher Aasz. Die Technik ist in ihren

001 AUi ¢cAT AAEATT O O 1 UAEI OAEAEAT | EI AOOGEOAE
Skisportregionen (Alshalalfah et al., 2012) Neu ist die Anwendung solcher Systeme in

urbanen Kontexten als vollwertiger Bestandteil des jeweiligen lokalen OV, worin fir
Seilbahnlersteller auch ein gezielt forcierter zusatzlicher Markt liegt. Vereinzelte urbane
Seilbahnsysteme bestehen bereits seit langerer Zeit, soR.die Roosevelt Island Tramway,

USA (1976), die urspringlich nur als provisorischer Ersatz wahrend der Erneuerurgjner

U-Bahn-Linie eingefuhrt worden war (vgl. Alshalalfah et al., 2012pder ein ganzes Netz von
Seilbahnlinien in Chiatura, Georgien, welches die Bergbaustadt fir Bewohner und
Minenarbeiter erschliel3t (Chikviladze et al.)

Seit etwa zehn Jahren jedoch ist eine ganze Anzahl von urbanen Seilbahnanlagen neu
entstanden. Es handelt sih teils um einzelne Linien als Solitar, so B. die Portland Aerial
Tramway (Anbindung eines verkehrsunginstig gelegenen Universitatscampus an das
Strallenbahnnetz, vglAlshalalfah et al., 2012, teils aber auch um ganze Streckennetze mit
mehreren Linien in Ergédnzung zu bisher bestehenden-Bahn- oder Metrolinien wie in
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Medellin (Kolumbien), Caracas (Venezuela) oder Rio de Janeiro (Brasilig®owie, 2013
Serna Gallego, 201;1Sokol, 2012)

Urbanen Seilbahnen als O¥estandteil werden von verschiedenen Autoren mehrere

Vorteile zugeschrieben. Seilbahnsysteme eignen sich zur Uberwindung topographischer

Hindernisse. Das gilt fur natlrliche Barrieren wie grol3e Hohenunterschiede oder Flisse

ebenso wie fir bestehende kompmixe Siedlungsstrukturen oder bereits bestehende

Verkehrswege (Bergerhoff & Perschon, 2012) ohne dabei die Landschaft mit baulichen

Barrieren wie Fahrbahnen oder Briicken zu durchschneiden. Seilbahnen kénnen eine hohe
Transportkapazitat erreichen, die durchaus mit modernen Strallenbahnsystemen

vergleichbar ist (Potier, 2011) und bei modernen Dreiseil-Umlaufseilbahnen bis zu

Forderleistungen von 9.000 Personen je Stunde und Richtung reichen ka(shalalfah et

al., 2012) Zwar sind die Fahrgeschwindigkeiten selbst moderat (bis maximal ca. 30 km/h),

durch geeignete Direktverbindungen sind jedoch deutliche Reisezeitverkiirzungen mogf

(Cowie, 2013) Weil im Wesentlichenje Linie nur einzelne Masten und (mindestens) zwel

Stationen zu errichten sind, von denen eine zugleich die notwendigen Wartungs

einrichtungen einschlief3t, sind Seilbahnsysteme vergleichsweise kostengunstig in Bau und

Betrieb (Alshalalfah et al., 2012)und beeinflussen den Bodenverkehr nicht. Orch den

stationaren Antrieb kdnnen effizient betriebene Elektromotoren verwendet werden, das

geringe Gewicht der Kabinen und geringer Rollwiderstand bedeuten aufl’erdem einen

insgesamt geringen Energieverbrauch(Bergerhoff & Perschon, 2012) Die geringe

Komplexitdt der einzelnen Linien ermd@glichh auf3erdem einen automatisierten, dh.

unbegleiteten Betrieb (Potier, 2011). Seilbahnen sind im Betrieb sehr zuverlassig, sie sind

OAEO OEAEAO OT A 51 &£RIT A nRuddph, 2009, BBhrLADOO OAIT OAI
AAOOEAOAEOAEAO : OCAT ¢ UO AAT +AAET AT EOO bDOTAI
Zubringer-T AAO %OCRT UOT ¢ (Radopit 20890 E¥R) kkab@A Sebahnen in
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Bestandteil des OV und des Tarifsystems sein. So sindzdie Seilbahnlinien in Medellin

Ol A AEA | wi EOAOCAO 'EO ,ETAO ET ,1T1TAT1T OAI AOGOOA
Netzplanen und lassen sich mit den tblichen Fahrscheinen nutzen. Verbunden mit ihrem

moglichen Zusatznutzen als touristische Attraktion kénnen Seilbahnen zur wirtschaftlichen

Entwicklung einer Stadt beitragen(Rudolph, 2009).

Eine klare Einschrankung von Seilbahnsystemen besteht hinsichtlicthrer Strecken
fuhrung. Zwischen den Stationen kénnen nur mit groBem Aufwand Kurven vorgesehen
werden, die Planung einer geeigneten Streckenfliihrung erfordert grofRe Weitsicht
(Creissels, 2011 Potier, 2011). Es gibt jedoch inzwischen technische Losungen, welche je
nach Seilbahntyp zumindest in den Stationen Richtungsanderungen der Streckecleer
ermoglichen (Neumann, 2009) Die Linienfuhrung ist im Nachhinein schwer veranderbar
und auch die Kapazitat einer Seilbahnverbindung ist nicht per se an steigende Nachfrage
anzupassen (im Vergleich zu einem haufig noch mdglichen vermehrten Fahrzeugeinsatz auf
einer Buslinie), wenn derlei Erweiterungen nicht beeits in der urspringlichen Planung
vorgesehen wurden (Potier, 2011). Wahrend des Betriebes einer Seilbahn ist zu
bertcksichtigen, dass die erforderlichen Wartungsarbeiten es aktuell noch erfordern, den
Seilbahnbetrieb regelmalRlig Uber mehrere Tage auszusetzgiRudolph, 2009). Fir den
urbanen Alltagsketrieb sind daher nétigenfalls Ausweichmdéglichkeiten vorzusehen. Die
Veranderung des Stadtoder Landschaftsbildes durch das Errichten von Seilbahnen kann
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4. Fallbeispiele Koblenz und Trier

dariiber hinaus zu Akzeptanzproblemen bei der Bevolkerung fuhre(Potier, 2011). Zum
Teil kdnnen sich Bewohner im Umfeld der in der Héhe verlaufendeBeilbahn in ihrer
Privatsphare verletzt fihlen, in anderen Fallen haben Fahrgaste Angst vor der Fahrt durch
die Lufte (Rudolph, 2009).

4. Fallbeispiele Koblenz und Trier

Auch in Deutschland sind und waren Anwendungsfalle urbaner Seilbahnen im Gesprach.
Neben einigen bestehenden, klar touristische Anwendungen wie der Rheinseilbahn in
Kdln sind dies insbesondere die Seilbahn in Koblenz und der aktuell verworfene Petrisberg
aufstieg in Trier. Beide Beispiele werden im Folgenden ndher beschrieben. Sie sind im
Hinblick auf die Rahmenbedingungen sehr nterschiedlich: Wahrend in Koblenz eine
touristische Lésung fur eine zeitlich fixe Veranstaltung geplant und umgesetzt wurde, sollte
die Trierer Seilbahn bestehende, der Topographie und Stadtentwicklung geschuldete
Verkehrsprobleme I6sen. Dennoch erlaubebeide Falle eine Analyse der Argumentation fur
und wider eine neuartige Verkehrslésung bei den relevanten Akteuren. Fir beide Stadte
wurde eine Kurzrecherche in den Onlinearchiven der jeweiligen Lokalzeitungen und den
Sitzungsarchiven der zusténdigen polischen Gremien durchgefihrt.

4.1. BUGASeilbahn Koblenz

Koblenz (109.000 Einwohner) verfugt Uber ein umfangreiches Busliniennetz, welches die
Kernstadt mit allen Stadtteilenverbindet. Sowohl die Mosel als auch der Rhein werden im
Stadtgebiet von je drei Str8enbriicken Uberquert. Wahrend Uber die Mosel zwei der

Briucken fur den lokalen Busverkehr genutzt werden, fuhren alle Buslinien in die rechts

rheinischen Stadtteile tber die Pfaffendorfbriicke. Die beiden anderen Briicken sind weit
vom Stadtzentrum entfernt.

2011 fand in Koblenz die Bundesgartenschau (BUGA) statt, wobei die Areale um das Schloss
und das deutsche Eck (linksrheinisch) sowie das Plateau der Festung Ehrenbreitstein
i OAAEOOOEAET EOAEQ AET AAUT CAT x OQdaAdna, 2600BAOA O
erforderte die Planung einer leistungsfahigen Verkehrsverbindung zwischen begeh Teilen

des Ausstellungsgelandes. Eine Seilbahn wurde friihzeitig in die Diskussion eingebracht. Ein
Systemvergleich zwischen einer Busshuttkdsung und einer Seilbahnvariante zeigte, dass
unter den gegebenen Bedingungen die Seilbahn deutlich geeignetend insbesondere
kostengtinstiger war (BUGAPTrojektblro, 2007), zumal fur die Seilbahn ein Betreiber
modell vorgesehen wurde, bei dem der Seilbahnanbieter eine Konzession fir Bau und
Betrieb erhalt und die Betriebskosten selbst deckt. Wéhrend Busse eine-Binitige Fahrt
Uber 7 Kilometer durch teils enge Ortsteile hatten leisten missen, legt die Seilbahn ihre 950
Meter lange Strecke in 4 Minuten zurtickFitz, 2011). Die Vorzugsvariante der Direkt
verbindung von Konrad-AdenauerUfer und Festungsplateau (anstatt einer indirekten
Lésung mit Zwischenstation am rechten Rheinufer) wurde friizeitig festgelegt(Gandner,
2007). Ein zusétzliches Okobilanzgutachten ergab, daaufgrund der eingesparten umfang
reichen Busverkehre die Seilbahn auch unter 6kologischen Aspekten vorzuziehen war,
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obwohl z.B. einige wertvolle Baume fir die Stationen geféllt werden mussten und ein
Busverkehr in geringem Umfang dennoch vorgesehen wued falls Fahrgaste die Seilbahn
nicht benutzen wollten (SPD Koblenz) Die Konzession zum Bau und Betrieb der Seilbahn
wurde schlie3lich der 0Osterreichischen Firma Doppelmayr erteilt, welche die Seilbahn
finanzierte und am 2. Juli 2010 er6ffnete. Seither verbuchte sie einen grof3en wirtschaft
lichen Erfolg, ua. mit 4,6 Mio. Fahrgasten im BUG2ahr 2011 (dabei bis zu 50.000

Fahrgaste an Spitzentagen)Fitz, 2011). Inzwischen wird sie von der Skyglide Event

Deutschland GmbH betrieben.

Von Beginn des Planungsprozesses an wurde die Planung aus dem Blickwinkel des
Denkmalschutzes kritisch begleitet, weil das Obere Mittelrheintal unter Unesco
Welterbeschutz steht. Der Internationale Rat fir Denkmalpflege erklarte die Integritat der
7A1 OAOARAOOROOA AOOAE AEA 3 XIEOMOSFED13,/Ab)ODien, OOAOE
Konzession wurde aus diesem Grund so ausgelegt, dass die [#dihanlage eigentlich bis
Anfang 2014 wieder hatte abgebaut werden sollen. In den abschlie3enden Verhandlungen
mit dem Welterbekomitee wurde dennoch erreicht, dass die Seilbahn zun&chst bis ans Ende
ihrer technischen Betriebsdauer 2026 weiterbetrieben weraégn darf (Georgi, 2013) Das
formale Verfahren zur Anpassung des entsprechenden Bebauungsplanes lauft derzeit
(Stadtverwaltung Koblenz, 2014)und Vorschlage wie die Integration in das reguléare
Tarifsystem des OV stehen im RaufiHK Koblenz, 2011)

Wahrend des Entscheidungsprozesses fur die Koblenzer Seilbahn wurden in den Medien
und in den zustandigen politischen Gremie im Wesentlichen die Vorteile der geringen
Fahrzeit (Fitz, 2011), die Kostenreduktion fur den Shuttleverkehr(BUGAProjektbiro,
2007), der energieeffziente und emissionsarme Betriel{Georg, 2013; IHK Koblenz, 2011)
die 6kologischen Vorteile und die touristische Attraktivitat (Schneider, 2010)sowie mit
Blick auf das besser erschlossene Stadtgebiet positive Auswirkungen auf Einzelhandel und
Wohnungsmarkt (Kallenbach, 2011) angefihrt. Die oben genannte Gefdhrdung der
Integritat des Weltkulturerbes Oberes Mittelrheintal war wahrend der gesamten
Diskussion der wesentliche Kritikpunkt.

4.2. Petrisbergaufstieg Trier

Trier verfugt Gber ein gut ausgebautes Stadtbusliniennetz, das alle Ortsbezirkier Stadt
erschlieBt. Wéahrend die verdichtete Kernstadt (42.000 Einwohner) im Moseltal liegt,
befindet sich mit der Canpus-Universitat (15.000 Studierende, 1.000 Mitarbeitende) sowie
einem neu entstandenen Stadtteil mit Wohneinheiten, Biround Geschéftsflachen ein
Arbeitsplatzschwerpunkt in einem der Héhenstadtteile auf dem sogenannten Tarforster
Plateau. Dessen HauptechlieRungsstral3en verlaufen durch zwei Taler, sie sind teilweise
sehr steil und in ihrer Kapazitat begrenzt. Zu StoRzeiten bedient der OV auf der am starksten
nachgefragten Achse im Stadtbusnetz die Universitat mit 22 Fahrten pro Stunde. Dennoch
kommt es auf den StraRen zum Tarforster Plateau regelmafig zu Uberlastunggruber-
Erler & Hofherr, 2013).

Uberlegungen, die Verbindung zum Tarforster Plateau zu verbessern, gehen bis in die
1970er Jahre zurtick. Schon damals wurde neben Ansatzen zum Individuahd Busverkehr
auch ein Kabinenbahnsystemvorgeschlagen, dieses wurde aber zunachst nicht weiter
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4. Fallbeispiele Koblenz und Trier

verfolgt. Ende der 1990er Jahre wurde der Gedanke einer Direktverbindung wieder
aufgegriffen (Stadt Trier, 2012). Eine Machbarkeitsstudie verwarf eine Seilbahnlésung mit
der Begrindung, dass Umstiege am Bahnhof damit zwingend erforderlich imden
(Rudolph, 2009). Stattdessen wure ein sog. Duobus, der sowohl im Oberleitungsbetrieb als
auch mit Dieselantrieb verkehren kann, als am besten geeignetes Verkehrsmittel ermittelt
(Stadt Trier, 2006). Doch auch diese Lésung wurde aufgrund fehlender Finanzierungs
mdglichkeiten nicht realisiert. Der Duobus galt zu diesem Zeitpurtkn Deutschland nicht

Al O nAODPOI AOGAO OT A Al - (&tadE Drier, A2006); Womit EiO A O
Forderung durch das GVFG ausgeschlossen war. Die Stadtwerke Trier sollten technische
Entwicklungen und Finanzierungen jedoch weiter beobachten, um ggf. spater eine
Umsetzung zu erreichen. Diewar aus Sicht der Stadtwerke 2009 der Fall, so dass eine neue
Studie veranlasst wurde. Diese umfasste neben drei Busvarianten mit alternativen
Antriebstechniken auch eine Seilbahnlésung. Die Sinnhaftigkeit einer Seilbahn sollte in
einer ergdnzenden Potetialanalyse bewertet werden(DB International GmbH, 2009) die
2010 durchgefiihrt wurde. Diese kommt zu dem Schluss, dass eine neue Buslinie gegentber
den Seilbahnvarianten die beste verkehrliche Wirkung erzielt. Ausdriicklich empfiehlt die
Studie aber eine Uberpriifung der Kosten fiir alle Variagh, ohne die eine abschlieRende
Empfehlung nicht sinnvoll erscheing Spiekermann AG Consulting Engineers [Spiekermann
AG], 2012)

Auf Grundlage dieses Gutachtens beschloss der Stadtrat 2012, eine Seilbahnlésung nicht
weiter zu verfolgen. Er verwies darauf, dass das GVFG im Jahr 2019 auslauft und damit eine
Finanzierung unrealistisch erscheint. Vor diesem Hintergrund verzichtet der Sttrat auch

auf den Neubau einer eigenstandigen Bustrasg8tadt Trier, 2012). Im Mobilitatskonzept

der Stadt Trier aus dem Jahr 2013 ist der Bau einer neuen Direktverbindung lediglich als
langfristige Mafnahme (nach 2025) genannt(Huber-Erler & Hofherr, 2013), eine
Seilbahnlésung findet keine Erwéhnung mehr.

Auffallend bei der Andyse der Gutachten ist, dass eine mogliche Starkung des gesamten OV
der Stadt durch ein womdglich insgesamt attraktiver werdendes Angebot, in dem defizitare
Buslinien als Zubringer der Seilbahn auch Zulauf hétten erfahren koénnen, keine
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AG, 2012, ) der Stadtwerke verwiesen, die zeigten, dass bestimmte Achsen schlechter
angenommen wirden.In immer neuen Studien wurden verschiedene Verkehrsmittel und
Anwendungsfalle untersucht und verglichen, Empfehlungen fien dabei wechselnd aus.
Nicht immer wird klar, wer genau die jeweils zu Grunde gelegten Parameter bestimmte,
welche die Ergebnisse von Systemvergleichen maf3geblich beeinflussen.

Wahrend der Diskussion um eine Seilbahnlésung fur den Petrisbergaufstieg veen in und
uber die lokalen Medien Argumente fur und wider eine Seilbahnlésung angebracht.
Argumente fur die Seilbahn finden sich allein in einem Interview mit dem Trierer
Verkehrsexperten Heiner Monheim(vgl. Hormes, 2010b) Dieser sieht dieVorteile v.a.in
der Entlastung der existierenden ErschlieBungsstraBen, auf3erdem in der hohen
Transportkapazitat einer Seilbahn. Ebenso finden die geringen Betriebskosten, der geringe
Energieverbrauch sowie die Barrierefreiheit des Verkehrsmittels Erwdhnng. Eindeutig
kritisiert Monheim die zugrundeliegenden Parameter derGutachten. Die Gegenargumente
stammen v.a. aus den Gutachten sowie einem Interview mit dem Verkehrschef der
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IIl. Inder Nische gefangen?

Stadtwerke Trier (vgl. Hormes, 2010a 2010¢ Schneiders, 2012 Sie erstrecken sich tber
die potenziellen Konflikte mit dem Denkmalschutz in der Innenstadt, den geringen
volkswirtschaftlichen Nutzen sowie die Uniibersichtlichkeit des OV durch verschiedene
Fahrzeugsysteme und die hohen Investitionskosten einer Seilbahn. Das Interview mit dem
Verkehrschef der Stadtwerke verweist auf ein unzureichend durchdachtes Gesamtkonzept
der Seilbahnintegration und zusatzliche Wartezeiten beim Umstieg. Er betont, ein
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5. In der Nische gefangen?

Fur die Einfuhrung eines neuen Verkehrsmittels ist umfagreiche Uberzeugungsarbeit bei
den beteiligten Akteuren notwendig, wieRudolph (2009) am Beispiel urbaner Seilbahnen
ausfihrt. Entlang der hier untersuchten Fallbeispiele lasst sich diesgteils mihsamez
Uberzeugungsarbeit nachzeichnen.

In Koblenz wird seit 2010 erfolgreich eine Seilbahn betrieben. Die Entscheidung flr dieses
Verkehrsmittel fiel frih im Zuge der Vorbereitungen fur die BUGA 2011 und wurde im
weiteren Verlauf kaum noch in Frage gestellt zumindest nicht in Bezug auf die alternative
Buslosung, sondern nur aufgrund der beflirchteten Beeintrachtigung des Weltkulturerise
Zeichnet man die in die Diskussion eingebrachten Argumente nach, wurde diese
Entscheidung durch den Umstand begiinstigt, dass die Seilbahn von vornherein nur fir eine
begrenzte Zeitdauer geplant wurde. Durch den eher touristischen Fokus waren andere
Akteure als die etablierten Verkehrsunternehmen involviert und das vorgesehene
Betreibermodell beschréankte die Belastungen des 6ffentlichen Haushalts auf einen Anteil
an den Planungskosten. Hinzu kommt, dass im Zuge der BUGA eine Lésung zu einem fixen
Termin ben6tigt wurde. Es handelte sich also nicht, wie im Falle Triers, um ein bereits lange
in der Diskussion befindliches Verkehrsproblem. Die Organisatoren der BUGA hatten den
klaren Auftrag, die Besucher der Veranstaltung sicher, zeitlich und 6kologisch efént
sowie komfortabel zu einem weiter entfernten Geladndeteil der Veranstaltung zu
transportieren. Unter den beteiligten Akteuren ergaben sich so keine Interessenskonflikte
in Bezug auf die Gewinnaufteilung oder eine gerechte Beteiligung am Verkehrsmarkt.

In Trier dagegen drehen sich die Diskussionen um den Petrisbergaufstieg scheinbar seit
Jahrzehnten im Kreis. Sobald die Seilbahnvariante ernsthaft in Gutachten bertcksichtigt
wurde, schienen insbesondere die Stadtwerke eine Abwehrposition einzunehmen; Kkier

beméngeln einen nicht fair ausgefihrten Systemvergleich. Der zu bedienende Strecken
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Dieses Argument driickt die Sorge aus, dass gewinnbringende Strecken durch vermeh
Wettbewerb zunehmend privaten Investoren zufallen und kommunalen Betrieben am Ende
nur die defizitaren Streckenabschnitte bleiben. Vor diesem Hintergrund ist es allerdings
verwunderlich, dass ein Betrieb durch das eigene Unternehmen nicht zumindest diecht
wurde. Potenzielle Investoren einer Seilbahnldsung betonen, sie kdnnten die Seilbahn zu
weitaus geringeren Kosten implementieren, als sie durch eine eigenstdndige Bustrasse
entstiinden (Rudolph, 2009).
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Die Untersuchung der Fallbeispiele bietet einen lehrreichen Einblick in Entscheidungs
prozesse, Akteursregime sowie Handlungsspielrdume und begrenzende Faktoren in
Planungsprozessen des OV auf lokaler Ebene in Deutschland. Der OV muss vielfaltigen
Anspriuchen gerecht werden und dient insbesondere auch dem 6ffentlichen Interesse. Dabei
stehen die Betreiber des OV teilweise in einem Spannungsverhaltnis zur kommunalen
Politik, aber auch zu ihren Arbeithehmern. Die Politik wiinscht sich einen mdglichst hohen
OV-Anteil am Gesamtverkehrsaufkommenz inklusive der Bereiche, die nicht gewinn
bringend zu erschlieRen sind. Die kommunalen OWnternehmen sind aber zunehmend
dazu angehalten, betriebswirtschaftlich effizient zu arbeiten, wobei sie insbesondere
gegenlber privaten Unternehmen ein vergleichsweise hohes Gehaltsniveau bieten. Dartber
hinaus moéchtensie ihre Kompetenzen und Einflussmoéglichkeiten (B. auf die stadtische
Verkehrsplanung) nicht verlieren (Mietzsch & Plank, 2005) Diese Verschrankung von
offentlichen Institutionen und staatsnahen Unternehmen scheint Veréanderungsprozesse
ebenso zu hemmen wie ein starrer Regulierungsind Finanzierungsrahmen.

Seilbahnen decken im Wesentlichen Punktu-Punkt-Verbindungen ab und kénnen daher
kein Allheilmittel stadtischer Verkehrsprobleme sein, dennoch bieten sie eine Reihe von
Potenzialen. Die heutigen Rahmenbedingungen scheinen allerdings &arartige innovative
Verkehrslosungen strukturell zumindest ein bremsender Faktor zu sein, der ihre breitere
Anwendung bisher erschwert. Die Sorge der GBetreiber um Qualitatsverluste durch die
Aufgabe eingespielter Zusammenarbeit muss aber ernst genommewerden. Eine
konstruktive Herangehensweise kann hier zu einem leistungsfahigen OV mit optimal
aufeinander abgestimmten Verkehrstragern beitragen.
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Abstract

Urban ropeways are a novel option irpublic transport, using established technology known
from the mountains to deliver public transport in urban areas. Generally seen as
environmentally friendly with a small ecological footprint, the potential of urban ropeways
has not yet been demonstrate€1 ' AOI AT U8 | DIPAOLT CODEAD DA OF OkS
in transition research, we analyse challenges in the diffusion process. Results are based on 14
interviews with transport planning experts, ropeway manufacturers and actors from cities
with urb an ropeway projects. The following major obstacles are identified: (1) restricted route
layout and interferences with urban landscapes inherently narrowing the niche for urban
ropeways, (2) frequent lack of a clear concept of how the urban ropeway will caect with the
existing public transport system, (3) established actor constellations and planning routines in
the public transport regime blocking off the takeup of urban ropeways, and (4) increasing
public opposition against infrastructure investment prgects in general. At the same time, a
number of drivers stimulate the diffusion process: (1) flagship projects and events can
showcase urban ropeways, (2) the public transport regime generally experiences a pressure
to become more innovative, leading to (B regime actors themselves discovering urban
ropeways as an interesting option, and (4) a stimulating effect is expected from the first urban
ropeways to be actually implemented in Germany. Overall, the diffusion process is still at an
early stage, but ourresults illustrate a wide-spread expectation that urban ropeways will
become part of the German public transport repertoire in the future.

Keywords

Urban ropeways; Public transport; Diffusion of innovations; Multilevel-perspective
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1. Introduction

In recent years, the way transport is organised, particularly in cities, is changingdeas for
reorganisation range from rather technological innovations like batteryelectric vehicles to
organizational innovations like carsharing and community-based approachesuch asfree
cargo-bike sharing. Within the more conventional sector of public transport, new
approaches are tested to make the sector more efficient in economic terms as well as to
increase public transport modal sharesthereby reducing the environmental botprint of
the transport sector.

In this paper, we take a look at one specific innovation in this area: urban ropewdys
particularly considering the German public transport sector. This innovation is less of a
technological kind, as ropeway system®f various types are common in mountainous
regions, most frequently at skiing destinationg(Puhe & Reichenbach, 2014)Generally, the
technical characteristics of ropeways are welknown from existing installations (cf. Liedl,
1999; Sedivy, 20132. Layouts include differen possibilities regarding operative characteris
tics like the number of cabins and the frequency of departures (continuous operation vs.
fixed timetable). Meanwhile, the suitability of ropeways for urban transport purposes has
been explained in a number oftudies and reports (e.gAlshalalfahet al., 2012 Clément
Werny & Schneide, 2012; Monheim et al., 2010Weidmann, 2013. Ropeways are generally
seen as an environmentally friendly means of transport, mainly because the motors in the
stations use electric power which can easily be supplied from renewable sources, thereby
reducing carbon dioxide emissions. Moreover, other emissions are equally low, with
literally no impact on air quality and very little noise emissions from the moving cabins and
the stations (Rudolph, 2009). Ropeways also require little land consumptior{Pajares &
Priester, 2015). Urban ropeways could therefore be a part of more sustainable urban
transport futures. However, urban ropeways are clearly not a transport solution that fits
every purpose: Ropeways provide direct poirnto-point links with only limited possibilities

for intermediate stations, they cannot extensively serve a whole area. Detailed raut
alignment is another critical issue, as curves are limited and require expensive engineering.
Therefore, urban ropeways can only be one element in a wider public transport system, for
example crossing topographical barriers, linking institutions with hidh passenger demand
to the existing public transport network, closing public transport gaps, or relieving
overloaded transport links.

Despite the potential illustrated above, he useof ropewaysin urban contexts, fit into public

transport networks and tariff schemes just like any other means of public transport, is a

rather new and still very scarce phenomenonMost prominently, a growing number of

urban ropeway installations in Latin America has attracted publicity as well as scientific

coverage, includingEl O AgAi DI A OEA O- AOOI AABddakjoet M AAT 1 pT & E
2014; Heinrichs & Bernet, 2013, or a set of urban ropeway lines in La Paz, Bolivia

(Doppelmayr, 2015). These installations have greatly increased the accessibility of existing

1 Terminology for ropeway systems varies.Common terms used alternatively include@erial
ropewal OBHA OEAT OOAI xAUO6h OAAOEAT 1 EZOO6Kh OAAAT A AAOO
technical subcategories. See for exampleilshalalfah et al. (2012) for a more detailed
introduction.
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2. The multilevel perspective on sociechnical transitions

informal settlements (favelas), which had not been served by public transport before, or
build a more efficient alternative to former queues of busses stuck in traffic. Howey, those
cases are notnecessarily comparable with European cities, particularly regarding the
existing public transport offer and the transport planning context.Therefore, the present
paper will not examine these cases and focus on the context of ther@an public transport
sector instead, where none of the urban ropeway projects proposed until today have been
actually implemented, and proposed projects have been restricted to very specific contexts
in a limited number of cases. This leads to the main gation addressed in this article: Why
have urban ropeways not been established as a relevant option in public transport in
Germany until today?

Given the technical maturity of ropeway systems and the existing experience with possible

layouts and technicallimits, we do only marginally touch technical aspects of urban

ropeways. Instead of delivering a technical analysis, we extend our perspective to the sacio

technical context of urban ropeways, considering a wider range of potential obstacles and

drivers affecting the diffusion process of urban ropeways. This means putting our analytical

focus on constellations of actors involved in organising and operating public transport in

Germany as well as the respective regulatory frameworks. In doing so, we take itocount

the importance of specific actors in the innovation proces¢Bratzel, 2000) as well as

structural barriers within the organisation of the German public transport sector that are a

probable cause for slowing down the diffusion of innovationgKarl, 2014). Issues range

from individuai AAQOI 0086 1 PETEIT Oh &£ O AgAiPI A T &£ AOO
legal framework for ropeways in Germany(cf. Stennecken & Neumann, 2016)For the

analysis of the societechnical context of technological innovations, various approaches

have been developed in transition researchincluding the O1 &l ®&A1 DAOOPAAOE OA
on sociotechnical transitions (Geels, 20022011;: Geels & Schot, 2001 © OEA OOAAET 11 |
ETT1T OAOGET T OUOOABe@ék etjal4 2083Gekied HNEhHrd, 2089 Hekkert et

al., 2007) as prominent examples. Considering the rareness of even proposed urban

ropeway projects in Germany until today, we chose the MLP as a tool dealing with
technological niches which is well suited to address our research question (detailed

introdu ction in section2).

Yyl OEEO AOOEAI Ah 1 060 O1 AAOOOGAT AET ¢ 1T £ OOOAAI
consider ropeways that are geographically locateth an urban area and that serve public
transport needs. These ropeways are specific in the sense that the integration into the urban
landscape as well as the operating conditions of public transport (transport volumes,
operating hours) constitute specificchallengesz which are combined neither for ropeways

in urban areas serving tourist purposes nor for public transport ropeways outside urban

areas. This definition is also in line with previous work (cfNejez, 2009 Pajares & Priester,

2015).

2. The multiHlevel perspective on socidechnical transitions

The MLP was introduced byGeels(2002) and has since been frequently used in analysing
innovation processes and sociaetechnical transitions in various contexts. At its core, the
MLP presents the three concepts of (socitechnical) niches, regimes, and the landscape.
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These build a hierarchy(Fig.ll1-1): Niches are part of regimes and regimes are part of the
landscape(Geels, 2002)

Within the MLP, niches are understood as places with room for experimentation, where
innovation can happen. Niches provide a protected environment, allowing for learning
processes during early stages of an innovation, leaving room to formulate expectaticsusd
visions, and building up networks of relevant actors(Geels, 2012) Inside niches, new
approaches which deviate from established technologies and routines can be demonstrated,
gaining momentum over time.

The societechnical regime consists of a structuring set of deeply rooted rules andutines,
coordinating and aligning technologies, companies, institutions, policies, users, interest
groups, etc. with regard to a certain topic or a technology. It is mostly characterized by a
high degree of stability, with innovation being rather incremenél. Because of technological

lock-ins, innovation trajectories are relatively linear(Geels, 2012)
Niches and societechnical regimes are embedded in the socibechnical landscape which
OE1 A lsgtaistuctures r 8, Political ideologies, societal values, beliefgoncerns, the

media landscape and macre&conomic trend (Geels, 2012, p473). While influencing
developments at regime and niche levels, the soctechnical landscape itself is not directly

affected by individual changes within regimes and niches.

Patchwork
of regimes

* 4 Y 44 , S
Niches é; 35\ -!. R éi--""\ "'CTD O\!'
(novelty) SN T o g
ty - s o Lo <
“O o /l ‘*, O o‘," Mo -,

------

Fig.lll-1: Nested hierarchy in the multi -level perspective (Geels, 2002)
(reprinted from Geels, 2002with permission from Elsevier)

The MLP does not conceptualizdiffusion processes as a linear development, but considers
amultitude of parallel processes and conducive as well as hampering factors. In doing so, it
clearly incorporates a temporal, processriented perspective (Geels, 2012) Based on the
original MLP, anumber of typical pathways have beerproposed considering the ways in
which niche innovations influence the societechnical regime, extending the conceptuali
zation of interactions between the three level§Geels & Schot, 2007)For example, a specific
technology can be rglaced, or the societechnical regime as a whole may be aily
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3. Methods

reconfigured. The responsiveness to emerging niches also depends on the current stability
of the sociatechnical regime which itself is also dependent on pressures rooted in the soe€io
technical landscape.

The MLP has already been applied to the transpt sector in a number of studies, for
example byGeels(2012), Nykvist and Whitmarsh (2008), or several contributions in the
ATTE O! 601 11 AHI gE8dIvet &.]2010)idodublir® Bp@rSpective on innovation
in public transport (Harman et al., 2012) Analyzing the global diffusion of bus rapid
transport schemes,Sengers and Rave(R015) explicitly added a spatial perspective to the
analysis of niche developments, whiclhad previously been identified as a weakness of the
MLP particularly for innovations in the transport sector(Geels, 2012) Agency and the role
of institutions constitute two more factors calling for more explicit consideration within the
MLP (Geels, 2011) which will be considered in our analysisWilke and Bongardt(2004)
emphasized the role of individual actors and actor constellations for innovations in the
public transport sector in general, andBratzel (2000) specifically highlighted their role in
institutionalizing environmentally -oriented transport policy. The role of formal as well a
informal institutions has also been discussed as a framing factor for innovation processes,
for example byFunfschilling and Truffer (2014) or Wirth et al. (2013).

In analysing the diffusion process of an innovation at an early and uncertain stage, the MLP
@OEAAO OEA AT AT UOOGBEO AOOAT GEkds, 2012, paA.IMAIO®AT O NO
specifically, the MLP provides a useful heuristic tool to develop a narrative analysis of the

innovation process(Geels, 2011 Whitmarsh, 2012), well suited to study the emergnce of

a new means of transport in urban regions, such as urban ropeways.

3. Methods

In order to look into the current early stages of the diffusion process of urban ropeways in
Germany, and more specifically to detect the roles of specific actors involved in urban
ropeway projects,we chose a rather open and explorative approadio include all relevant
aspects addressed by the MLRhis is also because until today the literature base about
urban ropeways is quite small and those publications that exist often focus more on
technical aspects of the new transport mode. Furthermore, as urbaropeways are a rather
new phenomenon not only in Germany, but as well in other parts of the world, much of the
available information relates to the few existing applications and projects. At least in an
indirect way, those often rely on information originaing from the few ropeway
manufacturers active in that marketwich naturally have an economic interest in the topic.

Considering these circumstancesye conducted two series of semstructured qualitative

interviews, leaving enough roonto interviewees to share their knowledge and experiences

(Flick, 2005). We looked at what makes urban ropeways sgial, why they are often not

considered as an option or why projects are abandonedIn line with the requirements of

OEA -,0h OEA NOAI EOAOEOA ET OAOOEAxO Al 1T xAA O
about urban ropeways, including their general ihes of reasoning as well as concrete
arguments.Our guiding research questions were as follows:
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9 What obstacles have impeded or do still impede the diffusion of urban ropeways at the
level of the technological niche, the public transport regime, or the smetechnical
landscape?

1 What drivers have supported or do support the diffusion of urban ropeways at the level
of the technological niche, the public transport regime, or the socitechnical
landscape?

Beyond these generic questions guiding the explorativenalysis, a number of more concrete
questions were considered regarding potential obstacles. These questions were based on
findings from existing literature (cf. Bratzel, 2000, Karl, 2014 Wilke & Bongardt, 2004 and
results described byPuhe and Reichenback2014), presenting a literaturebased analysis
of the urban ropeway projects in Koblenz and TrielThese questions directed towards niche
and regime processes were as follows:

1 Regarding dynamics in the public transport regime:

Is the diffusion of urban ropeways (in Germany) prevented by established routines
of transport planners?

Is the diffusion of urban ropeways (in Germany) prevented by other actors in the
field of public transport and their attitudes towards new modes of transport?

9 Regarding developments in the urban ropeway niche:

Is the diffusion of urban ropeways (in Germany) prevented by a bad fit with actual
transport needs in urban contexts?

Is the diffusion of urban opeways (in Germany) prevented by the challenging
architectural integration into urban landscapes?

3.1. Expert interviews

In the first series of interviews, weinterviewed two transport planning experts (university
professors who both had previously been in contact with several urban ropeway projects),
staff of one independent ropeway planiing office, and representatives of the two leading
ropeway manufacturers: DoppelmayrSeilbahnen GmbH (Austria) and Leitner AG (ltaly).
These interviews were scheduled for two hours each. Being conducted in a rather open
atmosphere, they left room for the experts to point us to technical challenges as well as
difficulties in political decision-making processes. This openness is an explicit characteristic
of the chosen kind of expert interviews(cf. Pfadenhauer, 2009) Using the interviewA A O 6
experience from a number of urban ropeway projects, the interviews focussed on the
current planning framework for urban ropeways, the rolesof relevant actors (eg. public
transport operators), and issues obarriers they experienced in the projects they knew. We
also asked if they perceived a change in the general perception of urban ropeways among
transport professionals and what they expeted in terms of future developments.

Four out of the fiveinterviews of the first series(interviews E1zE5) were digitally recorded
and transcribed fa further analysis. For one of theinterview s a digital recording was not
authorised and the interview wasinstead reconstructed from memory immediately after
the interview.
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3.2. Interviews with actors in the field

For the second series of interviews, we considered local representatives of actors and
institutions in cities with current or past ropeway projects.In order to select the cases, we
conducted a screening of early urban ropeway ideas and more comprehensive urban
ropeway projects that have been considered in German cities until todggf. Reichenbach
& Puhe, 2017) From the screening, three projects were selected for detailed analysis:
Koblenz & the only German city with a modern ropeway opened in 2010 and ongoing
discussions to integrate it into public transporg, Wuppertal with a currently debated
project, and Cologne with an urban ropeway project abandoned in 2010. The main
characteristics ofthe three cases are illustrated inrab.Ill1-1.

The different project stages and the different outcomes in the three selected cities allowed
addressing a broader range of aspects (challenges, drivers, etc.) with regard to the research
questions outlined above.For each of the three cities, interviewees were selected in
consideration of the specific case, ensuring that the perspectives of the most relevant actors
and decisionmakers involved in that case were reflected, particularly represatatives of
city administrations, public transport operators or associations, or politicians. Clear
proponents of the respective urban ropeway projects were included as well as incumbent
actors from the existing public transport regime involved in the planing processes
concerning the ropeway, but not all of the mentioned categories could usefully be included
in the analysis in every city. For example, the project in Wuppertal was at an early stage
where politicians still refrained from clearly positioning themselves while other actors from
the city were still studying the potential for the urban ropeway; hence, no political actor was
included in that case. Moreover, the responsibility of transport operators or associations for
transport planning varies between the cities, requiring the interviewees to be appropriately
selected. However, in interviewing two to four persons per case (nine interviews in total),
we were able to trace back the discussions and decisionaking processes around the
ropeway projects,and the ongoing debate about public transport integration in Koblenz,
respectively.

The semistructured interviews were scheduled for one hour each. With a stricter
structuration compared to the first interview series, the second series focussed on the
NODAOOEAxAAOS AEOOO OAAAOQEIT O OF OEA OOAAT Ol
support or reject the idea, their personal roles in relation to the project, changes in their

attitudes over the course of the projects, and their views towards requiremest and

obstacles for the project. At the end of each interview, a reflexive element was added to

validate our perception of the most relevant issues and arguments mentioned by the

ET OAOOEAxAA AOOET ¢ OEA ET OAOOEAx AelAsméari AO

O

2 In Berlin, another ropeway line has been opened in the meantime, as a part of the international
gardening exhibition in 2017 (see setion 4.2 for some details).There is also a number of other
German cities where ropeways (or sometimes chairlifts) have been operated or are operated
without integr ation into public transport and mostly as tourist attractions, often during gardening
exhibitions or in public parks. These include a ropeway in Cologne, opened in 1957, crossing the
river Rhine and linking the zoo with a park, and a ropeway in Kiel linkig a department store with
its car park, operated from 1974 until 1988, as prominent examples.
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method is described byFlick (2005), where after a first analysis of the interview material,
within 14 days after the interview, the interviewee is confronted with his or her man
statements in order to correct and add to them, if needed, and to put them in a cohesive
structure. For practical reasons, we used this method in a simplified form described biplte
(2011). The reflexive element is used directly at the end of the interview and the
structuration task is basically reduced to bringing the arguments iran order of relative
importance. All interviews of the secondseries were digitally recorded and transcribed fo
further analysis.

In addition, publicly available material was considered for the analysis of the three casgs
particularly including media coverage(particularly from local newspapers) and material
from local political and administrative bodies(e.g. city council protocols and decisions).

Tab. lll-1: Main characteristics of the urban ropeway projects in Koble nz, Wuppertal, and Cologne

Koblenz Wuppertal Cologne
(113,000 inhabitants) (350,000 inhabitants) (1,061,000 inhabitantg
Route City centrez Central stationz main  Central stationz
Ehrenbreitstein university campusz Messe/Deutz station
fortress (crossing the Killenhahn plateau (crossing the river
river Rhine) Rhine)
Main Bundesgartenschau Overcrowded bus Overload on the railway
motive (BUGA, gardening shuttles to the link between the two
exhibition) in 2011 university campus stations and expected
additional demand
through their trans-
formation into one
station with two
terminals
Planning First plans in 2006, Idea raised in 2012, Feasibility study in 2010,
period ropeway opened in taken up in visioning no follow-up with
2010 process for the whole  concrete plans after a
city; concrete plans first debate in the city's
since 2014, including transport committee
technical feasibility
study in 2015
Main actors City of Koblenz, BUGA WSW mobil GmbH Nahverkehr Rheinland
project office (local public transport  GmbH (regional trans
operator), city port association), city
administration administration
Public Frequently raised as an Urban ropeway Urban ropeway
transport  idea, but until now: proposedas a part of  proposedas a part of
integration only reduced yearly public transport with public transport with full

pass price for public
transport pass holders

full tariff integration

tariff integration
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4. Results and Discussion

3.3. Data analysis

In our analysis, we equally consider results from the expert interviews as wellsarom the

ET OAOOEAXxO xEOE AAOI OO0 ET OEA OEOAA AAOA
individual rankings of arguments for and against the respective projects are displayed in
the appendices A to CThe additioral desk research material collected regarding the three
analysed cities is included in the analysis as well, triangulating between the three sources
of information. In line with the purposeful choice of three cases with different characteris
tics, our analsis is based on the grounded data, combining all interview transcripts and
desk material. Because not all relevant aspects of the general diffusion process of urban
ropeways are touched by all three city cases, mainly due to their different project stages
comprehensive comparisons between the cities are not useful.

4. Results andiscussion

The results of our research will be discussed along the ML@&ffusion model from a
technological niche into the existing regimeKig.lll-2).
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Fig. Il -2: Diffusion pathway for urba n ropeways in Germany (based on Geels(2012) , adapted)
Challenges: (1) a smalhiche with inherent challenges, (2) fit with urban transport needs, (3) inertia
within the public transport regime, (4) public opposition against infrastructure projects. Drivers:
(A) flagship projects and eventdriven ropeways, (B) landscape pressure tomprove public

transport, (C) active search for alternatives by the public transport regime, (D) the expected impact
of future urban ropeway installations

Generally, the norexistence of a fully urban ropeway in Germany until today is a clear
indicator of the current status of urban ropeways as a niche phenomenon. However, the
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increasing appearance of urban ropeway ideas and projects in German cities in recent years
suggests an ongoing development towards urban ropeways becoming a part of the public
transport regime. Using the insights gained in the two interview series, we illustrate critical
points in the diffusion process where we could identifymajor obstacles 6ection 4.1) and
drivers (section4.2) for urban ropeways in GermanyThe numbers and letters inFig. 1l -2
correspond with the obstacles (numbers 1 to #anddrivers (letters A to D) discussed in the
respective sections.

4.1. Challengesnd barriers for the diffusion of urban ropeways

Moving along the tansition pathway suggested by the MLP, we identified a number of
distinct obstacles for the diffusion of urban ropeways in Germany: (1) an inherently small
niche restricts the room for experimentation with the new means of transport, (2)
frequently, discussions arise around which purpose(s) a ropeway project should follow,
particularly regarding its main orientation towards public transport or tourism, (3)
established routines in transport planning and provision within the public transport regime
hamper the takeup of the new transport alternative, and (4) external landscape
developments lead to public opposition against transport projects in general and impede
urban ropeway projects as well.

4.1.1. Asmallniche with inherent challenges

Providing direct links and crossing topographic barriers are major advantages of ropeways,
requiring only a few masts and the station buildings to be built on ground. At the same time,
these technical characteristics clearly restrict the potential routes of urban ropeways. Only
slight turns are possible at masts, and only recently systems are proposed that combine
classical ropeway technology with a ra#guided approach for dense urban contextgcf.
Kairos gGmbH, 2016) However, such innovations remain technical challenges, complica
ting the otherwise rather simple layou of ropeway installations z and making them more
expensive.

The restricted route of ropeway lines is a cause of trouble particularly when it comes to
crossing private property. In principle, as a representative of a ropeway manufacturer put
it, in Germanyone owns the sky above his or her langwhich is not the case in all countries.
For ropeway projects, this complicates agreements with land owners or requires
compensating payments. In Wuppertal, both interviewees mentioned legal obstacles and
the protest of private property owners as a significant obstacle for the ongoing project; and
seeking to reduce interference with private property is also more generally seen as an
important factor in weighing arguments during project approval (cf. Stennecken &
Neumann, 2016) Experts are well aware ofhiis restriction which makes reducing the range
of potential conflicts a key element in the planning process:
n$EAOAO ! OCOI AT O AA O£ niakdine SelibArn éxfolgréich Emsetze AAT 8 7 AT 1
will, muss man sehen, dass man Trassen findet, wo makdies | OPAEO [ ET Ei EA0O8O

[This argument must not be played down. If you want to successfully implement a
ropeway you need to seek routes where this aspect is minimizedihterview E5)
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In a similar line, in two of the analysed ropeway projects (Koblenz and Cologne) specific
issues were brought up regarding monument conservation. The location of the ropeway in

+T ATATU AATTTcCcO O OEA x1 Ol A EAOEOA®IaOEOA
project meant complex discussions with the respective UNESCO body. These initially
resulted in an operating license restricted until the year after the gardening exhibition that

has in the meantime been extended until 202¢cf. Puhe & Reichenbach, 2014)n Cologne,

a potential conflict was seen with the famous views of the Cathedral and the Hohenzollern
Bridge, which was a prominent argument mentioned by the interviewees in Cologne. While
opposition against the new and different look of urban ropeways in the urban landscape
could partly be seen as a landscape influence as well (see sectii.4), the very fact of

OOEI EOET ¢ OEA OOEUS AT A A& UET ¢ AAT dventignai O A
means of urban public transport. The issue of potential visual interferences is therefore a
specific characteristic of the urban ropeway niche.

Operating a ropeway as part of public transport is also inherently a technical challenge.
Daily and yearly operating times are significantly longer compared with touristic
installations. While naturally increasing wear and tear, this more specifically reduces the
available time slots for inspections and repair work. Whilst it is possible to shut down
touristic ropeways even for several weeks during the year, urban ropeways always require
suitable replacement services.

Existing staff requirements are another issue. While it is only a minor problem that in times
of small transport demand still many cabins emain in service (because of the very energy
efficient operation), in these times a challenge arises from the requirement of constant
presence of one staff member per station and, additionally, one operations manager. Taking
a potential shuttle service asan example, delivered by an urban ropeway line with two
stations (e.g. providing access to a commuter railway line), such a service would require
three staff members throughout the operating hours of the line. In contrast, a bus line
delivering a similar service may have varying timetable frequencies throughout the day
requiring fewer staff, potentially down to a minimum of only one bus driver during night
times. Given the importance of wages in overall operating costs in the public transport
sector, even afew hours of more expensive operation of the ropeway may create an
important barrier. An improvement in this area with more automated operation of urban
ropeways seems technically viable according to manufacturers, but is not yet state of the art
and would require the change of current legal regulations.

While the issues addressed in this section cover a variety of independent aspects of urban
ropeways, they have in common that they illustrate the not yet fully settled character of the
urban ropeway nichez still ignoring potential interferences with processes at the regime
and the landscape levels. Proponents of urban ropeway technology still need to find and see
where urban ropeways can actually be a useful and efficient solution compared to available
alternatives, thereby more concretely defining and specifying the niche.

Moreover, and even beyond a more detailed specification of the existing niche for urban
ropeways in Germany, it must be expected that this niche will remain inherently small in
terms of actual applications of the technology. The technical restrictions (route layout,
closely related with potential visual interferences) as well as the operational and
economical restrictions (system downtimes and staff requirements) clearly restrict the
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range of potential applications of urban ropeways, stressing that they are not a os&ze-
fits-all approach for public transport:
n$EA 3AEI AAET Al AEAO £ O T EAE AET 31T-kbAAOEAT 1 8 %EI
PunktVerbindungen, wenn es um Uberwinng von Hindernissen geht. Das kénnen Flisse
sein, das konnen grol3e Eisenbahnschneisen sein, das kann Topographie sein. Und fir mich
ist die Seilbahn nie das’Aquivgle,nthu‘r Stral’enbahn oder z#Bdhn. Das geht einfach nicht.
$A0 EATT OEA TEAEO8O
[For me, ropeways remain an exceptionA very attractive exception for pointto-point
links where obstacles need to be overcome. These may be rivers, major railway lines, or
topography. And for me, the ropeway is never the equivalent of the tram or the subway.
ThaO AT AO1 80 x1 OE8 ) O (enieWEED AA AT ANOEOAI Al 08y
Considering the next steps in the transition process towards the public transport regime,
this means that no comprehensive substitute of the regime can be expected. However, there
remains potential for a partial reconfiguration (cf. Geels & Schot, 2007)of the public
transport regime. The respective interplay and potential conflicts of urban ropeways with
dynamics at the regime level are discussed in the following sections.

4.1.2. Fit with urbantransport needs

Taking a look at theurban ropeway projectsand early ideas from the initial screening (see
section 3.2) as well as those mentioned during the expert interviewsit is na in all cases
clear how the aspect of serving public transport needs was to be addressed by them. In
many cases until today, the suggested ropeway projects were not initiated by transport
planners or operators, instead they were brought up by other actors, for example emergin
from discussions about a major event like a gardening exhibition:

n"EOEAO bii ppAT 3AEI AAETI PpOT EAEOA EiIiiT A0 1T AEO 1 AAO

L (1 Pl Ah 3AEI AAET xRO AT AE xAOAOGO

[Until now, ropeway projects always pop up more or less accidentally8[Y®/ E h,ax Al 1

ropeway could bel E A ¢higdiew E3)
After introducing a ropeway idea in this way, the focus is often more on the touristic value
of the projectz even where the function as public transport is still kept in mind as another
aspect. Thisis not a problem in the sense that a touristic function of an urban ropeway
should be totally avoided: Rather, the attractiveness of a ropeway line (for example through
nice views during the ride) can be seen as positive factor of making public transpartore
attractive. However, our results suggest that this aspect should not take control of urban
ropeway projects and their specific layout. Fulfilling public transport needs, urban
ropeways need to follow more complex requirements and specifications:

n- AHAT1T TEAEO OAcCATh AOA& AET AT 30AA0OPI AT OAEAOAT 4
sondern das muss nattrlich auch schon gestutzt sein von Anforderungsprofilen, die von den
6 AOEAEOODI AT AOT ET i1 AT80

[You cannot say, look atacitymad. | xh EAOAxIAOIOA PAAABAAATI 6h ET OOAAA
must be based on requirement profiles provided by the transport planners(Jnterview E4)

Therefore, in order to avoid running into conflicting orientations between tourist and public

transport needs, experts generally see imving local transport planners as well as public

transport operators as a crucial element for the success of urban ropeway projects:
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n$AO0O 6AOEAEOOAAOOEAA 1 OO0 AO I EOAAOOAEAAT OT A A
OPNV in der jeweiligen Stadt gebetind somit ist es auch ganz wichtig, dass der

6 AOEAEOOAAOOEAAR AAO OI O /1 OO OEOUOh AA ET OA1 OEO
[The public transport operator must have a hand in operating it and there must be a
comprehensive public transport solution for the respedte city. And therefore it is very
important to intensively involve the public transport operator who is locally present.]
(interview E1)
Among urban ropeway projects in German cities until today, this requirement has often not
been properly addressed. Inhe case of Hamburg, an initial project of linking the centre (St.
Pauli) with the musical theatres across the river Elbe and further towards Wilhelmsburg
i xEAOA A CAOAATET ¢ AQEEAEOEIT xAO Pl ATTAAQ xA«
port authority : The southern stretch of the line would have crossed parts of the port which
was seen as a conflict. The plans were then restricted to the first part of the line and finally
the project was dismissedn a public vote. Partly, this was because themaining line would
have rather meant an additional tourist attraction, not a public transport line. However, the
most striking detail is that actors from the public transport regime were not involved:
(Ai AOOCEO DOAT EA OOAT ODI &anéportl aBsBoatiod wete nditheA OEA |
asked about the project nor actively engaged in the procegsiespite the initially proposed
use of the ropeway as a general public transport link to Wilhelmsburg.

In Koblenz, the orientation of the ropeway towards linkingwo distinct parts of a gardening
exhibition meant that the route and the location of stations were chosen in consideration of
OEA CAOAATEIT ¢ AQEEAEOEI T80 1TAAAOR AT A Al O Al
connection with the remaining public transport network in Koblenz is not optimal, as the
lower station is only accessible with one local bus line instead of being located closer to
other bus lines and the existing railway station. While the idea of integrating the ropeway
into public transport is frequently raised in the city, the existing situation limits the
likelihood that this may be realised in the near future. In addition, the existing arrangement
with a private, profit-oriented operator leads to a major financial problem for integrating
the ropeway into public transport, as the city of Koblenz would be neither able nor willing

to pay the necessary financial compensations in that case. This was mentioned as the most
important argument against the integration by all interviewees in Koblenz.

More generally with regard to funding, there is a debate whether publiprivate partner-

ships are good solutions for urban ropeways, as they are often proposed in such cases where

a ropeway project follows more a touristic rationale. Yet, there are alsases where this is

OAAT AOG A OOAAAOOh &I O AgAipPI A ET )11 OAOOAE x|
touristic (specific tickets for single rides) but also part of public transport (monthly public

transport passes are valid)cf. Seeber, 2009)

With regard to needs expressed at the pdie transport regime level, this means that the
inherently small urban ropeway niche described in the previous section must be further
differentiated along the underlying rationales which the projects follow. Whereas tourism
oriented projects may well jusify the installation of a ropeway system independently from
public transport needs, only those projects where public transport integration is considered
already in the early planning stages have a potential to contribute to the diffusion process
of urban ropeways. Those projects have a share in the partial reconfiguration of the public
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transport regime, eventually resulting in a takeup by the regime as one option in public
transport.

4.1.3. Inertia within the public transport regime

Incumbent actors in the Germanpublic transport regime are not experienced with
ropeways. While this may sound trivial, it leads to a number of problems. Starting with
education and training, engineers do generally not learn a lot about ropeway technology.
For example, road or track castruction build extensive chapters in civil engineering
curricula; in contrast, ropeway technology and planning is a specialist topic and only little
literature is available. Most transport planning offices as a whole have little knowledge
about ropewaysand ropeway planning is left to specialised offices that follow their own
specific routines.

Despite the many ropeway installations worldwide, the lack of urban ropeways operating

under conditions comparable to German public transport systems complicatesmparisons

of different potential ropeway solutions with alternative public transport investments. This

is expressed by missing reference values and unsuitable templates, particularly the

OOOAT AAOAEOEAOOA "AxAOOOT ¢& j EI mrspoidplahning AOOAOGOIT Al

based on costbenefit ratios) which is not designed to allow for ropeways. Even if (during

early stages of a planning process) ropeway ideas are circulated, these may therefore be

ignored in further planning steps because a profound angsis of the option does not seem

feasible. This constitutes a chickeand-egg problem where the necessary experiences

cannot be gained and uncertainty regarding the outcomes of a proposed urban ropeway,

particularly regarding its economic viability, causesactors to refrain from such projects.

Furthermore, some concrete scepticism against urban ropeway technology has earlier been

found among public transport operators. For example, in Trier an urban ropeway line was

discussed for many years as an alternativto the extensive bus services connecting the city

centre and the train station with the university campus, but the local public transport

operator was quite resistant to this option, refusing to add a new technical system to the

city (cf. Puhe & Reichenbach, 2014 Similar experiences with pblic transport operators

opposing the addition of a system different to the existing bus or tram facilities were

reported in the expert interviews:
n7EA EOO AEA %ET OOAI 101 ¢ AAO 6AOEAEOOAAOOEAAO AA
anzuschaffen? Manchesaggn | 51 ' 1 OOAO 7EI 1 AT h xEO AZAAEOAT OAEOAA
AAT ci AEAEAT "OO0h AA EIT T 1O xAO AT AAOAO i1 AAOEAOPO 1T
[What is the attitude of the transport operator towards acquiring a new type of technical
ET OOAT 1 AGET 1 Oe 31 A rurdiAgltje séme (bus GihcA fve exifk, so
Ol i AOCEET ¢ AEAEAOAT Q(intergewlEO 1T £ OEA NOAOOEI 186Y

Yet, in other cases a great openness towards the potential of urban ropeways could be

identified. In Koblenz the idea of integrating the ropeway intgublic transport is still kept

as a longterm vision, with interviewees attributing a significant modal shift potential to the

ropeway z and despite the concrete challenges discussed in sectidrl.2 In Wuppertal, the

ropeway project is also seen positively by the local public transport operator, while not

forgetting the challenges arising from the necessary reorganisation of the bus network. The

Cologne example iparticularly interesting in this regard because the feasibility study was
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Agbpi EAEOI U ET EOEAOAA AU OEA AEOUBO AT A OEA OA

by actors from within the public transport regime (see sectiord.2.3). However, within the

ODAAEAZEA AT 1 0O0A@O T &£ #7111 Ccl1 A0 DOT EAAOh OEA Of

project that would consume lots of time and effort. Other public transport investment
projects seemed more pressing at the time, resulting in # proposed ropeway being
dropped. Still, both Wuppertal and Cologne illustrate a more general observation by one
expert that there is an increasing openness towards urban ropeways within the regime:

n7ATT xEO AEAOAI AA & OACA rnor BsBdhrerxdsitie iadle®@ EAOOA AE

wir hatten es gar nicht diskutiert, und wenn wir es diskutiert hatten, waren wir absolute )
AuRenseiter gewese.T A AAO EOO EAOUO TEAEO 1 AEO 0180
[If 15 years ago we had discussed the same question that we are discusdiege todayz
we would not have discussed it at all, and if we had discussed it, we would have been
absolute outsiders. And this is not the case anymordihterview E5)
According to this interview, this is also the merit of the strong engagement of a fesarly
proponents of urban ropeways in Germany who raised awareness for this niche
(particularly H. Monheim, cf.Monheim et al., 2010.

Still, ropeway manufacturers report a need to communicate the general technical
possibilities of ropeways in the first place, including the variability of posgile layouts. The
urban public transport sector is a new market for them, and planning processes as well as
the many involved actors are also new to them. For example, manufacturers still need to
explain that stepfree access with accessibility being an hcreasingly important issue in
public transport provision z can in principle easily be guaranteed by the technical design of
urban ropeways. Clearly, the new context in the public transport regime (as opposed to
experiences from other societechnical regimes like the winter tourism business) is
AEAT T AT CET ¢ OEA OI PAxAU 1 AT OEAAODOOADOS
requirements of project appraisal and funding procedures require reference values, cost
estimates etc.z and not only is there a lack oExperiences with actual urban projects, but
manufacturers are also not used to provide such data to other actors. Accordingly, the
learning process is not restricted to regime actors, and ropeway manufacturers themselves
report a learning curve regardingtechnical aspects as well as planning requirements of
urban ropeway projects.

Considering the inherently small niche for actual applications of urban ropeways (see
above), an additional challenge arises from the expectation that there will nevée a wide
diffusion of urban ropeways in the sense that they would become a standard solution in
public transport provision. This means that everif urban ropeways will eventually be taken

up into the general repertoire of public transport options, they will persisently be a
solution for a limited range of specific cases. This implies fewer experiences to be made
compared to other public transport solutions, retarding the potential development of more
easily applicable textbook examples of urban ropeway systems.

4.1.4. Puwlic oppositionagainst infrastructure projects

Talking about any kind of infrastructure project, our interviewees considered the eventual
discontinuation of a specific project a rather normal thing. In order to find the best project

OE A x (

AT A Oi1 OOEITO A& O A AEOUBO OOAMmapideas@nddod AT Ai O
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some of thenz including urban ropeway projects and projects for other means of transport.
This is part of common decisioamaking procedures in the public transport regime:

n$AOO T AAE AET AO - AAEAAOE Adeld,GOniii AuE FeilbdhAcd 0 OT EAEOD
beschranktDas passierttd AET AT OT A 300AnAT AAET AT CAT AOOI 80
[Discontinuing the project after a feasibility study is not restricted to ropeways. This
happens with underground lines and tram lines as well {interview E5)
Yet, not every discontinuation of a project is based on thoroughly weighing different options
and alternatives against each other: Instead, public opposition against infrastructure
problems emerged as an important topic during the course of the two intervie seriesz a
topic that is generally not restricted to urban ropeways. Relating to the wider societal
context of how people respond to infrastructure projects and the actors connected with
them, this opposition represents an external landscape impact whiclean be directly
controlled neither by actors inside the public transport regime nor by those in the urban
ropeway niche.

Without actively suggesting the topic during the interviews or even mentioning the concrete
AGAT Bl A T £ 36eadojéctaquh@dii oppesilion in general were mentioned by
many of the experts as well as by the actors in the three case study citi€@uring the
interviews, the view was predominant thatthe problem of public protest is not about
concrete criticisms against propsed projects in general. These are part of any project and
they can be dealt with during established planning procedures of the public transport
regime and as well in urban ropeway projects, ideally applying a transparent process with
clear appreciation ofall values concerned and with clear criteria for decisiormaking. Such
criticism can well lead to specifically and valuably improved projects. Yet, several
interviewees observe another type of protest that exists in parallel:
nwO CEAO O £ 06 AET A CATUA -ATCcCA 7EAAOQOO0O0ATA
EATTATh AOAE CAO TEAEO xEOOATh T A OEA AAOOT E££AT
fr 4EAOA EO A 110 1T &£ 1 DDPI OEOCETT EIi T AAEAOAT U ¢ 8Y¥h
without even knowing if they are affected or not.Jinterview E1)

OO

This sort of protest is described as particularly problematic because it is not accessible in

AEOAOOOET T O xEAOA bpi ATTAOO OAAE O Ai 1 OOOOAOE

example was mentioned lecause it was perceived as a drastic turning point in discussing
infrastructure projects. In the case of Cologne, interviewees even expressed a perception
that, since then, particularly local policymakers were discouraged from considering
infrastructure pr ojects at allz because of the opposition to be expected. These observations
by the interviewees stress the character of the problematic sort of public opposition as an
external landscape impact which is difficult to control for regime actors.

Beyond thisgeneral issue and specifically for urban ropeway projects, it even seems easier
than for other infrastructure projects to bring those into trouble and to thwart them. Just
slowly moving out of their niche, there is even less experience of niche actors iealing with

OA

3 030000OCAOO ¢pd EO A AEC OAEI xAU ET £#OAOOOOAOCOOA EIT OA

received intense media coverage and scientific attention afteignificant public opposition was
raised against the project, including weekly demonstrations since 2009, a public vote and lengthy
lawsuits (cf. Schweizer et al., 2016)
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public opposition and turning towards a constructive planning process. In this sense, public
opposition against urban ropeways is not only a problem at the individual project level, but
does also affect the diffusion process in general, as tladready challenging takeup by
regime actors (see sectio.1.3) is hampered even further.

4.2. Stimulating drivers for the emergence of urban ropeways

Despite the obstacles exemplified above, we also identified drivers for the diffusion of urban
ropeways in Germany: (A) big events can trigger urban ropeways or they can be built as

flagship projects, and (B) a general landscape pressure to improve and extend public
transport leads to (C) the engagement of actors from the public transport regime in an active
seach for alternative solutions. Finally, (D) expectations are voiced regarding the signalling

effect of any forthcoming urban ropeway installation(s) in Germany.

4.2.1. Flagship projects and everdriven ropeways

For all of the case study cities, the ropeway prog is (or was planned to be) more than just

a public transport investment. The rareness of urban ropeways itself gives the few projects

an additional potential as an attractive flagship project, where cities can be pioneering in

the introduction of an innovative means of transport. In Wuppertal, both interviewees

mentioned this as one important or even the most important driver for the ongoing project.

During the last decades, Wuppertal has experienced severe problems with a weak economy,

high rates of unenployment, etc. The urban ropeway is seen as a visionary and courageous

DOl EAAOh AT 1 OOEOOOETI ¢ A Pl OEOEOA OECI Al & O O
Al 01 AAPEAOGAA AO EEOOEI C xAll xEOE 708dAOOAI 61
railway zA OT ENOA OPAAEAI EOU EI OEA DpOAI EA OOAT OPI
official logo. Thus, the ropeway project is embedded in a wider narrative about the

departure of the city into a more optimistic future compared to the lasdecades. This is

Ei 1 OOOOAOAA Au OEA 70pPAOOAI ¢mgu AEOAOQOOOET
administration and the civil society (Stadt Wuppertal, 2014), during which the ropeway

EAAA xAO OAEAT ObP AT A OOOT AA ET O AT AAOOAI D
future development of the city.

Despite the mentioned narrative embedding the ropeway project into a wider city
development discussion, there has not been a strong positioning of major political actors in

the city, either supporting or opposing the proposed urban ropeay. Instead, a comprehen

sive civic participation process and a number of studies were initiated to identify interests

and review technical, legal and economic aspects before making an informed decision about

the continuation of the project.

In Cologne, he general attractiveness of a ropeway line as an argument has not been strong
enough to weigh out other, negative arguments from the beginning. In consequence, the
project idea, initiated by transport planners (see above), did essentially not even maketat

a level where political actors would have become seriously involved with the project. Yet,
while the interviewees put a main emphasis on improving the connection between the two
main railway terminals of the city (see sectiort.2.3), some of the involved actors were well
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aware of the additional potential of the ropeway line to build an attractive new entrance to

the city centre, particularly for visitors. HoweveDh OEEO AOPAAO x Ad® OAOQOEAO (
EAOAGh xEOET OO0 AAET ¢ AAAEOEOA &£ O PpOOOOEI ¢ OEA b
In a similar line of reasoning, major events can as well serve as triggers for the

implementation of urban ropeway projects: Events like gardening exhitions (see the case

of Koblenz) or other major exhibitions like world fairs attract significant numbers of visitors

during a given period of time (e.g. a few months), and usually the provision of additional

transport capacities is necessary. Such conéins provide a protected environment where

OEA ET OAOCOI AT O ET OAT 1 OGATOEITTAI 6 TAATO 1T &£ OOAT OB
busses, or trams) seems unaffordable or undesired, given high costs and ldagting

burdens. If the remaining context rgarding the topographical setting or the required

transport capacities are suitable, this protected environment can form a specific niche

where ropeways are a viable solution: Low investment costs and the potential of fast

connections between a small numbeof given locations can become effective, and at the

same time it is not necessary to immediately implement a fulicale public transport project

with all its consequenceg leaving that option open for later stages.

Furthermore, the case of Koblenz illstrates a different role of political leadership compared

to the two other citeszA O A1 EI BT OOAT O AOEOAO T £ OEA 0Ol PAxAU
an early proponent of the ropeway link, engaging in discussions to solve the potential

conflict with the world heritage status of the project site (see sectiord.1.1) and later taking

Op OEA AEOEUAT OEEPGEO AAOEOA O EAAD icbEMM OT PAxAU
contributing to the extension of the operating license. The success of the ropeway in

Koblenz z mostly as a tourist attractionz is also related to the narrative of the ropeway

being a major factor in making Koblenz a more attractive tourism destation. As an

attraction in its own right and through the link it provides it is said to have significantly

contributed to making Koblenz worth an overnight stay.

&OT i OEA OiI PAxAU | AT OEAAOOOA O diggeraAdpOrrys AOE OA OE/
provides interesting opportunities to demonstrate the technical capabilities of ropeway
installations in an urban context. Experts agree that the ropeway in Koblenz has already

been very important to showcase the (technical) strengths of urban ropeways:

n$ O EAIT Kdbénz lidf @eigen was die Leistungsfahigkeit angeht. Ich sag mal

"AOOEAAOGOEAEAOEAEOh AEA CAT UAT |, ROI EAOACAT EATT 1 AI
[With Koblenz you can show a lot regarding the service performance. | would say, with
Koblenz you canillustrate the operational reliability, all the questions about noise.]
(interview E3)
Similarly, a ropeway will be opened in Berlin in 2017, linking the area of another
international gardening exhibition to the existing public transport network z providing an
opportunity to make ropeway technology visible in a major European city. In both cities, the
showcasing effect has been the reason for the manufacturers (Doppelmayr in Koblenz and
Leitner in Berlin) to financially engage differently than they are usedo from projects in
other markets: Instead of only selling their technology (cabins, masts, stations, etc.), they
act as investors, obtain concessions, and engage in the operation of the actual ropewgys
including the carrying of financial risks during he operation. Manufacturers clearly express
that this is not their long-term strategy and that the production of ropeways is their key
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competencez but in order to promote the niche development they (temporarily) accept
assuming this additional role.

Both flagship projects and eventdriven ropeway projects have in common that one

important or even the most important trigger comes from the socigechnical landscapez

relating to the specific context in the respective citieg and not from within the public

tOAT OPT OO0 OACEIi A8 &Oii OEA AopAOOOS DAOODAAODEC
viable option to introduce urban ropeways and open up room for experimentation with the

new means of transport. This is closely related to the inherently small charaatof the urban

ropeway niche (see sectiord.1.1), looking for applications where at least some of the
prerequisites for the successful implementation of an urbanapeway are present. However,

the expert views as well as the results from the interviews with local actors indicate a

significant challenge regarding this approach: From the outset of the respective project, the

long-term option of integrating the ropewayl ET A ET 01 OEA OAOPAAOEOA A
system must be explicitly considered. Otherwise, the approach clearly bears a risk to run

into regime resistances and a bad fit with actual transport needs after the eveptvhich can

be learned particularly from the still missing public transport integration in the case of

Koblenz (see sectiord.1.2).

4.2.2. Landscaperessureto improve public transport

Aside from theniche developments around urban ropeways, the German public transport

regime as a whole is under pressure from various side3his was not specifically discussed

in the interviews z which explicitly focussed on urban ropewayg but it is still an important

faci O £ O O1 AAOOOAT AET ¢ OEA OEAxO AT A PAOAADPOEI
the various challenges are also discussed in existing literature. A first challenge arises in
economic terms, where public transport operation is regularly confronted ith a need to

optimize cost efficiency, taking into account the strong subsidization of public transport

services (cf. Veeneman et al., 2015)For example, this is linked to an extensive debate

around the pros and cons of liberalization and competitive tenderingcf. van de Velde,

2014).

A second challenge relates to the role assigned to public transport as an important element

I £ OOOOAET AAT A OOA7T OPT OOh OAAOGAET ¢ @ESIVaOOAT OD
Cruz & KatzGerro, 2016) This perspective includes a vision of reduced emissions from

public transport operation (e.g. through increased use of electric propulsion), at the same

OEi A AOOGECIEIC A Oi1 A O OEA OAAOI @f CanzlerOEA AT
& Wittowsky, 2016). These visions can be understood as landscape expectations directed

towards the public transport regime, introducing new missions beyond the provision of

transport services or at least rebalancing the relative importance of different aspects of

DOAI EA OOAT OP1 0OO60 1 EOOEIT T 8

All these developments and expectations are faced with the complex institutional setting in

the German public transport regime, which has been described as rather reluctant to change

(cf. Karl, 2014) However,someinstitutional change and innovativetechnologicalinitiatives

are visible, for example in transport associations &ming up with carsharing providers to

build multi-modal offers (cf. Gertz & Gertz, 2012)Across Euope, many cities experiment
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with new approaches in urban transport (Di Pasquale et al., 2016)partly breaking up
routines of the respective public transport regimes.

While not explicitly addressed in the interviews with local actors, the topiavas touched
uponin all three cities: In KoblenzA CAT AOAT T AAA EO AAT O x1T OE 11 EI-
public transport system z wherein the ropeway could still play a role in the mid or long

term. In Wuppertal there is mostly a consensus that the current bus services linking the

university to the city centre are not fully satisfying for passengers and the accessibility of

the campus, and a better service is desired by some means. In Cologne, the future roles and

capacities of the two central railway stations (to be potentially linked by the dropped

ropeway project) were decisive in determining future strategies and measures to deliver

the aspired extensions in public transport provisionthroughout the city and the region.

During the interviews, this landscape pressure created by the expectation of jmoved and

extended public transport services was expressed in the form of a responsibility of the
respective actors to work on improving the current public transport system4 EA  AAOT 006
increasing openness towards change is an indicator for a partial dedtilisation of the public

transport regime. This induces a window of opportunity, where it becomes easier to change

routines, experiment, and take up innovations. More specifically, this can also include new
alternative means of transport such as urban ropways, which is described in the following

section.

4.2.3. Active search for alternativeby the public transport regime

At the public transport regime level, the landscape pressure described in sectigh2.2

OO0AT 01l AGAO ET O1 A PAOOEAIT AOAAEOD 1T &£ OEA OACEI AB
new requirements and expectations, regime actors leave established pathways and step out

of pad routines like standardized planning procedures. Moreover, and beyond the general

landscape pressurecities and transport operatorsat the local level often experience a more

tangible pressure to search innovative alternatives: particularly capacity bolknecks in the

existing transport network call for alternative approaches to extend public transport

capacities. Under such conditions, actors from within the public transport sector themselves

may take the first steps and think about the viability of urba ropewaysz despite the many

challenges illustrated in sectioréd. 1.

4AEA EEOOI OU 1T &£ #1111 Ccl1 A80 OOAAT O1I PAxAU DPOT EAAO
improved connection between the two railway stations was the trigger for the city

administration and the regional public transport planning body to actively analyse and

compare different technical solutions, including an urban ropeway option. Similarly, for

connection between the two cities of Mannheim and Ludwigshafen (across the river Rhine),

an urban ropeway was proposed in 2016 for some years during which an arterial road will

be reconstructed, leading to a temporally limited, but significant reductioiin road capacity.

While the ropeway itself was found unsuitable, it is noteworthy that the respective study

was initiated by the regional planning body together with the regional public transport

association.

In Wuppertal, the current situation on the bus lines connecting the main station with the
university campus is satisfying neither for public transport users and the city as a whole nor
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£l O OEA AEOUB8O DPOAI EA OOAT ODbiobihe rdpavAy(projed, 08 4 EA

voiced by a local passenger federation, was quickly taken up in 2014 in a visioraking

Dol AROO &£ 0O OEA AEOU6O0 ~AEOOOOCA AAOGAIT Pi AT 08 3

engagement of the operator in the ongoing planning process:
n)i 70DDAOOAI 8y OETI A AO AEA 30AAOxAOEA CAxAOA
$A CEAO6O AET OEAOECAO %l CACAI AT O uUO AAI 4EAT A (
UxAEhR AOAE *AEOATh OAEO xEO AA AAOGAEI ECO OET Ah ¢
r)1 70PPAOOAT 8y EO xAO OEA DPOAI EA OOEI EOU AT
huge engagement regarding this topic and in the last two, three years, since we are
involved, they did that very professionally.](interview E1)

Compared to other trangort infrastructure projects, the city of Wuppertal makes additional

efforts to close specific knowledge gaps linked to the niche character of urban ropeways

(e.g. a legal assessment of crossing private property and an examination regarding the

eligibility for state subsidies)z despite the economically constrained situation of the city.

Profiting from the increasing openness of some regime actors, the takg of urban

ropeways in general becomes easigg to some extent: While the technicalities of plannig

requirements, missing reference values, etc. (see secti@dnl.3) remain, the fundamental

resistance of regime actors against the new means of transport seemslése importance.

Of course this does not mean that urban ropeways would now be suggested for every

possible public transport link (see the discussion of the inherently small size of the niche in

terms of actual applications in sectiom.1.1), but urban ropeways are more and more seen

as a serious and viable option for urban public transport provision where there is a suitable

context. One important element of this ighe consideration of urban ropeways in early

feasibility studies comparing different means of transport for a given transport problem,

which is becoming more common over time. This can be observed in the case of Cologne,

and it is as well seen as an impdant factor for the success of the ropeway project in Berlin,

AAOPEOA OEAO POT EAAOSO AOOOAT O Oi OOEOOEA AEAO,
n3EA EAAAT AET ZAAE OAOOAEEAAAT OOA 6AOEAEOOI EQOA
wirklich eine Alternativenuntersuchung in allen Ebenen dingefihrt und haben aber dann
AOGAE AEA 1 O0cOi AT OA &I O AEA 3AEI AAET CAEAAOG8O
[They just compared a variety of means of transportwith each other, analysing the
Al OAOT AGEOGAOG AO Al1l 1 AOGAI 6h AOO EETAIT U OEAU EA
(interview &)

As another concrete indicator of the loosening regime, the openness for new means of

transport is illustrated by the slowly changing legal framework for urban ropewaysn

Germany2 T PAxAUO AOA OOAEAAO O OEA Ebtheu&@lddOA]l EA

organisation of local and regional public transport including funding regulations Until

today, some of the federal stateslready acknowledgeropeways asa possible means of

public transport z after recent changes in the respective lawsg-or example, urban ropeways

are eligible for public funding in BaderWirttemberg only since 2015z while not being

mentioned in the respective laws until then;in North Rhine-Westphalia, urban ropeways

are eligible for public funding since 2012 z while being explicitly excluded until then

(Reichenbach & Puhe, 2017)In framing the provision of public transport services and the

investment into public transport infrastructures, these laws and the administrative bodies

linked to them constitute important elements of the public transport regime.
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The changing legal framework can as well be related to the dynamics described in section

4.2.2, as the revision of the mentioned laws is embedded imider political agendas at the
AFAAAOAT OOAOAOGS 1 AOGAT h OAAEET C O OOPDPI OO OEA
in a sustainability-oriented policy (cf. e.g. Landtag von BadeWirttemberg, 2015).

4.2.4. The expectedmpactof future urban ropeway installations

The interviewed experts agre that any future implementation of urban ropeway projects
in Germany, fully integrated with public transport, will have a significant signaling effect
and speed up further diffusion within the public transport regime, with more cities to follow
the pioneeas. Currently, existing urban ropeway installations seem far away and they are
restricted to very specific niches. Despite international best practice it is still difficult for
many regime actors to imagine how urban ropeways could play a role in the sectavith
realized projects until today being restricted to demonstrating the technical capabilities of
urban ropeways (see sectior.2.1).

While a full integration into public transport is only at the idea stage in Koblenz as well as
in Berlin, high expectations are directed towards the case of Wuppertal: That project could
become a reference case, considering the project history of the local public transport
operator as an important advocate of the project a regime actor arguing for what is still a
niche solution today. Building up experiences and knovmow based on this and other
potential projects will make any future installations easier. A further facilitationis expected
from the prospects of an increased automation of ropeway installations, reducing staff
requirements, as well as from continued changes in the legal framework (e.g. eligibility for
public funding where this is not the case already).

Turning towards the perspective of public transport users, one interviewee explained his
vision of how he imagines the future perception of urban ropeways by thosgbeing nothing

special, a means of public transport just like any other:
n7AT 1T EAE ET VékehrsmiBeEemhtbige] itteheBse® mich: Habe ich genug
01l AOGUe ) 00 AO EIi £l OOAAAT e )OO AO OAETAIT CATO
xAEAEh 1 OO0 EAE OOAEATh EOO AO EAOOh EOO AO E
Wetter, M E OAEIT AAE ODhsistxAE0 AR O DA EA@DA OAOAOAEAO xEII 8
[When I get on public transport, what interests me is: Do | have enough room? Is it .
Al I £ OOAAT Ae YO EO AZ£AOO ATT1 OCEe 'TA Eix 111c¢C Al
have tostand, is it hard, is it cold, is it warm? Or does it only work when the weather is

AA

)

TEAARh AT A xEAT OEA xAAOEAO EO AAA EO AT AO1 60e 4EEO

(interview E4)

Putting together theseviews regarding future urban ropeways and user experences, what
interview ees suggest is that ae-stabilisation of the public transport regime z at least
regarding the inclusion of urban ropeways as gossible means of transportz is slowly
approaching. Thus, for transport professionals as well as publicansport passengers, urban
ropeways are expected to sooner or later become a normal option in public transport
except that the number of actual applications will not necessarily become huge (see section
4.1.7).
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5. Conclusions

Looking for drivers and obstacles along the diffusion process of urban ropeways in
Germany, our results from both the expert interviews and the three case studies show that
it is not possible todefine simple criteria for the suitability of urban ropeways for a given
transport problem. Actually, considering the context of existing German public transport
networks, the niche for urban ropeways must even be described as inherently small in
terms of the potential for actual implementations of urban ropeway systems. Urban
ropeways are no magic bullet with a potential to revolutionize the whole public transport
sector; requirements and restrictionsz but also potential benefitsz are manifold.

However,the key observation providing the starting point for the analysis presented in our
study is that until today even in those cases where at first sight z the niche seems to fit,
urban ropeways have not yet been realized in Germany at all. To a certain ext, this is
because a number of previous projects fell short of really bringing benefits to the respective
AEOUB O DOAI EA zrésOltnp i6 Bpedads irOub@rQahdscapes, but not urban
ropeways according to the definition used in this articleOn the other hand, established
routines and actor constellations in the German public transport regime add up to some
clear obstacles for urban ropeways, which in some cases prevent the consideration or
implementation of urban ropeways. Our research indiates that there is untapped potential
for public transport as an environmentally friendly mode of transport, as long as urban
ropeways are not taken up into the repertoire of transport authorities, planners and
operators z as one alternative option just lke busses or trams today.

Nevertheless, progress is already visible. The increasing number of urban ropeway projects
and ideas in Germany and changing regulatory frameworks are important signs of the
AEEAOOETT DOI AAROO8 &1 O e podsiblpbiggedt Bostack feddink C 1T E AE
to get into a closer collaboration with other actors from the public transport regime:
Prospectively, an equally profound consideration of urban ropeways is seen to allow better
comparisons with alternative solutions, regarding benefits as well as negative
consequences. In bringing up promising projects with benefits for all actors involved, urban
ropeways may eventually become part of a more colourful regime. In this regard, the
current project in Wuppertal is seen byexperts as a promising case where different factors
in favour of the potential urban ropeway line coincide: In particular, there is a need to
improve the discussed transport link, the local transport operator is open towards the new
technology, the legaframework would allow public funding, and the urban ropeway could
become a flagship project signalling a positive vision for the city.

These ropewayspecific dynamics are supported by the landscape pressure regarding
increased efficiency and increased ma shares of public transport. Regime actors actively
search for nonstandard solutions, opening up windows of opportunity where niches are

discovered. With regard to urban ropeways, a number of projects initiated or advocated by
regime actors as well as @hanging legal framework are indicators of the ongoing process
towards a partial reconfiguration of the public transport regime.

For our study, the MLP proved to be a useful tool: It delivered a structured analysis of the
diffusion process of urban ropewgs, looking into complex interrelations and researching
an innovation which is still at an early stage. Its conceptual framework allowed to
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differentiate between developments in the urban ropeway niche, stability and expanding
cracks in the public transpot regime, and interferences with the socieiechnical landscape
(cf. Geels, 2012)Regarding the field of urban ropeways, our study is pioneering in the sense
that we talk less about technical issues and characteristitgit instead focus on the planning
processes and the institutions involved considering the importance of individual actors in
innovation processes(cf. Bratzel, 2000)as well as formal and informal institutions (cf.
Funfschilling & Truffer, 2014; Wirth et al., 2013. Yet, it must be kept in mid that all drivers
and obstacles identified in our study are very sensitive to context. For example, an analysis
of the South American success story of urban ropeways could deliver an entirely different
picture. Being aware of that, we purposefully put adcus on the German public transport
regime and urban ropeway projects in Germany. This allowed a deeper and more systematic
analysis of the diffusion process as it can be observed in Germany, purposefully avoiding a
distraction caused by different public tansport regime contexts as well as different socio
technical landscape contexts in other countries. Incorporating this spatial aspect of regime
and landscape settings is a worthwhile task for future research, comparing specifics in
different regions and celivering a globally oriented analysis of the diffusion process of urban
ropeways.

Specifically considering the context of the German public transport regime, the insights
presented in this article may already highlight some entry points where the diffusn
process of urban ropeways in Germany could be further supported if accepting the
premise that urban ropeways generally are a desirable addition to the portfolio of public
transport systems. Ranging from a more detailed definition of suitable niches drconcrete
reference values to be fed into planning routines to detailed sharing of experiences from
previous urban ropeway projects, these are subject to our ongoing research.
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Appendices

The appendices show the main arguments identified during the second series of interviews
with actors involved in the urban ropeway projects in Koblenz, Wuppertal, and Cologne.
The order of the argumentsresults from the reflexive element at the end of eachterview

(see section3.2).

App. lll-A: Pros and cons regarding the integration of the Kobl

enz ropeway into public transport

Koblenz: Koblenz: Koblenz:
Public transport association Mayor Transport planning office
Pros Cons Pros Cons Pros Cons
«| Public transport Restricted | Potential Extension of | Promotion  City cannot finance
&| offer is public availability | to reduce operating of alterna- the integration
8| responsibility (operating i intra-urban hours is tives to Operating expenses:
£ (also to support hours) traffic expensive private car, pera ﬁ € Ige ses:
touristic potential) Fi il Technical (staff overcoming _motne)(/jsb ou d
. inancial echnica expenses) hill barrier Instead be use
Integration useful ~ compensatio | suitability elsewhere
from political n required o " No financial Increased Local i
economy (increasing | . peration leeway for availability t'olgats (mon 3|'
perspective with usage) IS environ- new operator . . ICKkel s) could also
mentally Stimulating  be disadvantaged
. . . scheme
Modal shift from Strict friendly the castle bad int i
car to ropeway financial Growi Critical plateau, f'ith n ebglq_ratlon
o | Relievi d supervision r?W'Pgl parking upgrading Wi " FE)U dI:‘:'t ra_rt'ls-
i ehlc_evljng_roab id (anticipator go entia f situation residential PO da ! V(\j"
raffic auring brioge y obedience ecause o around upper | areas main geman )
construction works |, i housing : (restricted benefit
y city) station
L development for commuters)
Integration itself Primarily
would be an touristic Conflict between
argument to function of the parking and green
operate beyond line space atupper
.| 2026 station
C
8| Tourist attraction Unfavourable
9| position of lower
£ station for
a permanent
e operation
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Appendices

App. lll -B: (Potential) drivers and barriers regarding the realisation of the urban ropeway project in

Wuppertal

Wuppertal: Public transport operator

Pros

Cons

70PpPDAOOAT ¢ #EOUBO

Pros

DOAI E

Cons

Important

Less important

External funding
(if possible)

Improved accessibility
of the university campus

Future locational
advantage for university

Fast public
transport link

Image improvement for
the whole city

Marketing potential

Environmental
friendliness

Economic viability
(regarding investment &
operation)

Positive atmosphere
among involved actors
(university) and wider
public

Positive political
feedback

Political interest in
being able to implement
infrastructure projects

Media response

External funding
(if not possible)

Legal framework (flying
over private property)

Residential housing
areas along route

Protest in new
residential area

Reductions in existing
bus offer

Slow decisionmaking
Dependence on other
AAOT OOCas AAA
Huge coordination
efforts with many actors

Current atmosphere
based more on
emotions, less on facts

Media response

Developing processes to
work with citizens

Visionary, courageous
project as a positive
signal

Increased attractiveness
(within the city and
towards the outside
world)

Attractive public
transport link

Support by the
population

Legal basis

Fitting the city with its
famous existing
suspension railway

Assessment with
standard tool can
provide objectiveness

Project could set
positive standards fa
public participation

Legal aspects regarding
residential areas

(Missing) support
by the population
Protest in affected
residential areas

Time-consuming
planning procedures

Exact route alignment

Currently rather vague
arguments of supporters
who are partly

politicians

Effective communication
with the public
Financial problems

Early positioning of
opponents with detailed
arguments
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App. Il -C. Pros and cons regarding the suspended urban ropeway project in Cologne

Cologne: Transport planning office

Pros

Cons

Cologne: Regional public transport planning body

Pros

Cons

Important

Less important

Good benefit/cost ratio

High investment costs
for underground
alternatives

Contributing to develop-
ment east of the river

Extensibility
(Deutzerfeld)

Experience
(highlight for the city)

Technical viability
Accessibility (step-free)

Experiences from
Z00 ropeway

Little land consumption

Conflict with cathedral
(world heritage)

Integration at
Breslauer Platz
(architectural
competition)

River panorama
(including bridge)

Aesthetics of
integrating poles

O0- EOAEEA &8
design

No comparable
references

Tariff integration and
rivalry with other public
transport

Sufficient existing offer
(only lack of
information)

High availability and
capacity

No technical barriers

Stepfree access, tariff
integration, state
funding possible

Little land consumption
Good benefit/cost ratio
Fast realisation possible

Fits the transport need

Political fear of infra-
structure projects (influ-
enced by other
projects): public
participation occupied
by small groups

Politics seek to avoid
debates

Diversity of relevant
societal actors

not the biggest transport
problem in Cologne

No political mandate for
feasibility study

Time-consuming
planning process
compared with other
projects

Pretext arguments
complicate discussion

Time not yet right for a
ropeway in Cologne

Complex responsibilities
(region/city/railways)

Cologne: Former head of city transport committee

Cologne: Project developer active in Deutz

Less important

Improving the link
between the terminals

Requiring big cabins,
otherwise lack of
capacity

Upgrading Deutz
station is more
important, trains will
then be sufficient

Ropeway stations aside
the railway stations

No additional revenues
(also endangering
existing ropeway)

No political support for
the project

No difference in altitude
as an important driver

Time savings for trains
travelling north/south

Attractive city entrance
(flagship project)
Technical viability

Fast realisation

compared to additional
railway tracks

Delivering the required
capacity extension

Additional benefit by
linking Cologne trade
fair

Continuous operation

Pros Cons Pros Cons
=| General interest of the  Monument protection, | Urban vision and Placement of ropeway
&| city to enhance the interference with world | recognition value fitting  stations
Q| status of the Deutz heritage (cathedral the 21st centur .
g Station ge ( ) y Politics need to be

enthused first

21 pPAxAU OEO
redundant transport
offer

Tariff integration must
be secured
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V. Struggling with inertia
Regime barriers opposing planning and
Implementation of urban ropeways

Max Reichenbach, Maike Puhe

This section has been published as:

ReichenbachM., & PuheM. (2022). Struggling with inertia: Regime barriers opposing planning an
implementation of urban ropeways.Journal of Urban Mobility2, 100023.
https://doi.org/10.1016/ j.urbmob.2022.100023

Original publisher:Elsevier Ltd (open accessCGBY,http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ )

Abstract

Urban ropeways are a novel option to extend public transport. Technically suited to a range of
use cases, urban ropeways have not yet been implemented as part of a public transport
solution in Germany. Rather than the technology itself, specific routinesd practices of the
public transport service regime have been identified as main challenges. Building on series of
expert workshops conducted in 2017 (23 participants in total), we look beyond technical
characteristics and study the preparedness of servicegime actors regarding processes and
routines as well as structural factors of inertiaGenerally, we observe an increasing openness
towards reflecting about integrating urban ropeways into public transport. However,
misalignment is still clearly visible: First, lacking experiences with this new option at the local
level imply a time-consuming need for information and clarification. Second, and more
fundamentally, the suitability of established planning routines is questioned, which is critical
becausethe dense regulatory framework existing in Germany currently requires these. We
discuss the implications at the level of the service regime and the relevance of these structural
mechanisms in considering technological potentials in a mobility transition morgenerally.

Keywords

Urban ropeways; Public transport service regime; Public transport planning; Innovation;
Inertia

85


https://doi.org/10.1016/j.urbmob.2022.100023
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

IV. Strugglingwith inertia

1. Introduction

During the last decade ropewayt technology has increasingly been suggested as one
suitable option to extend urban public trarsport networks (Alshalalfah et al., 20%;
ClémentWerny & Schneider, 2012Monheim et al., 2010)and a number of lieady existing
installations worldwide demonstrate the capabilities of the technology. Some inherent
characteristics make urban ropeways a promising option in public transport: they can help
overcome topographical or other physical barriers with a systenthat is associated with
fewer financial resourcescompared to conventional public transport technologies under
similar condition (e.g. tunnels or bridges needed)and they promise faster implementation.

Ropeway technology comprises different optionganging from aerial tramway systems
with only one or two bigger cabinsusinga fixed timetable (transport capacity depending on
route length and the resulting minimum trip intervals) to detachable gondola systems with
varying cabin capacities and cabin headwaysising continuous operation (maximum
transport capacity: up to 6,000 people per hour and direction)(Alshalalfah et al., 2014
Alshalalfah et al., 2012) Transport cgacities can therefore be adjusted to the requirements
of a specific route and are in the range of bus services or simple tram systems, but below
light rail or rapid transit systems. Generally, ropeways use established technologyhich is
extensively used in mountainous regions and at skiing destinations in particular,
predominantly implying a touristic focus that comes with its own actor constellations and
routines. However, there are still ongoingtechnological developments particularly
consideringimprovementsfor urban applications. For example4 A . A E (2616) sudest
new gation layouts to further increase transport capacities, and a number of approaches
consider combining conventional route sections (using carrying ropes) with
complementing technologies particularly rail-bound sections (Kairos gGmbH, 2016)or
autonomous shuttle carriers(RWTH Aachen, 2020)

Urban ropeways are no silver bullet for urban transport problems or a substitute for
established public trarsport technology. Rather, urban ropeways draw their potential from
a range of situations where conventional modes regularly reach their limitéMonheim et
al.,, 201Q Reichenbach & Puhe, 2018)Typical situations include overcoming physical
barriers (hills, rivers, motorways, etc.) connecting major points of interest as well as
peripheral sitesto public transport nodes, relieving overcrowded routesin existing public
transport, closing gaps in existing networksor a combination of these

Despite the technological potentials, however, even in potentially suitable situationgban
ropeways are not yetroutinely considered as anoption in public transport planning,
particularly not in Europe and, more specifically, in GermanyJrban ropeway projects have
been or are still discussed in a growing number of German cities, but uhtiow, none of
these projects has been actually implemented as a fully integrated public transport service
(Reichenbach & Puhe, 2018)The few ropeway installations that actually operate in German
cities have a clearly identifiable touristic focus (e.g. Koblenz, Berlin), a few more recent

1t 1] OAOT AGEOGA OAOI O xEOE OAOUEIT C¢ OOACA ETAI OAA
referring to specific sub-types of the technology. Funicular railways are a related technology, but
are not discussed in this article.
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1. Introduction

projects come with a clear public transport focus but are still at the planning stage (e.g.
Bonn, Stuttgart, Munich).

As documented in a recent review byiessler et al(2020), the scientific literature on urban

ropeways isalso still rather limited. For example, uncertainties and open guestions relate

to the fields of construction andoperation costsj 4 AL AE A QlegAl bs8dssments @mgl

planning procedures(Stennecken & Neumann, 2016)or the integration of urban ropeways

into transport demand modelling (Hofer et al., 2016 Reichenbach et al., 2017)
Considerations revolving around technologicalaspectsof urban ropeway technologymust,

however, be complemented by further analyses to actually deliver an understanding of the

technolil CUB O ETT 1T OAQGET 1 In®i® paped ieBGeeldtd codtributettd d nfose

detailed understanding of whether and how relevant local actors responsible for the

planning process struggle with the new options offered by urban ropeway technology. We
adAOAOO DPOT £ZAOOET 1T Al AAOI 006 DPAOAAPOEI T O AT A A
as well as concrete factors of inertia in the service regime.

The relevance of this perspective lies not only in understanding the prospects for urban

ropeways as an interest in itself, but also in illustrating typical challenges of the sector in

dealing with innovative publictransport solutions in a broader senseConsidering the rising

public debate around a mobility transition (driven by considering both the transport

OAAOT 060 AAOATT A1 OPOET O AT A 1T AAl AOOAAT O 1.
importance to understand the ability of public trangort to handle the aspired network and

service extensions. Trying to do so, theomplex interplay of actors and routines in the

mobility system calls for an integrated perspective thatonsidersthe interplay between
technologies, industries, policies, usepreferences, social norms, etqGeek, 2012). In a

similar line, Docherty & al. (2018) call for special attentionOi OEA OET x& 1 £ 1 Al
transition and to broaden perspectives beyond policy objectives and technological

solutions. While technologies from sharing services to vehicle automation attract huge

public attention, most experts agree that conventional phlic transport will remain an

important backbone and should receive appropriate attention (cf. e.g. International

Transport Forum [ITF], 2015, 2017) z with urban ropeways being one potential piece of the

puzzle.

The consideration of complex institutional contexts is the reason for focusing on a single
country. We are aware that, fom a technology perspective, the most prominent
international examples of urban ropeway applications relate to Southern America. The
institutional setting though is not readily comparable to the German context with its specific
combination of regulatory framework conditions, urban planning routines, existing public
transport networks, actor constellations, etc.

1.1. Researclgoal: Understanding regime barriers for urban ropeways

Yyl OEEO AOOEAI Ah xA AAAOAOO AT OE POI £AnOOET T Al
stabilizing factors embedded in current regime practices. We conduct our analysis along the
following guiding questions:
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1 How do professional actors from the public transport service regime at the local level
perceive potentials for the applcation of urban ropeways asa newtransport option?

1 Which elements of misalignment can be observed between the requirements of
potential urban ropeway projects and established planning routines in the service
regime?

The first question addresses profes$ii Al AAOT 006 DAOAAPOEI T O 1T £ OEA

urban ropeways to potentially contribute to public transport service extensions. If
professional actors agree with this proposition, it is then of crucial importance to
understand any structural barriers to the actual implementation of urban ropeways. The
combination of these perspectives builds the ground for a discussion of misalignment
challenges in the ongoing diffusion process of urban ropeways. The relation between
existing misalignment, stabilizng factors, and how the involved actors deal with it (as part
of a potential realignment process) is of particular interest for assessing whether the
technology may actually play a future role in a more sustainable mobility system.

1.2. Innovationprocessesn the public transport service regime

In order to understand misalignment (and realignment processes) and stabilizing factors in
the provision of public transport, we use themulti-level perspective as a heuristic
background, focussingon the level of tte socictechnical regime Geels(2012, p.473) refers

to sociotechnical regimes as sets of deeply rooted rules and routines that coordinate
technologies, companies, institutions, policies, users, etc. Established institutional logics
and routine choices help reproducing andstabilizing regimes, with a rather incremental
potential for innovations (Funfschilling & Truffer, 2014, Geels, 2012) Yet, with regard to
the transport system, there is no single transport regime, as for example different transport
modes each have their established actor networks etcGeels(2012) refers to automobility
as the dominant regime, complemented by a number of subaltern regimes, including public
transport. Van Welie et al.(2018) consider the heterogeneity of (sectoral) regimes by

ET 001 AGAET ¢ OEXOEAIAT AMe(r | IAR86 OGAKEAE AQEOO EI

cspecific institutionalized combinations of technologies, user routines, and organizational
forms for providing the serviced(p. 260). This concept has also been applied to the transport
sector, congdering different transport service regimes (Schippl & Truffer, 2020). One
important element in the analysis of service regimes refers to (mi¥alignment and
realignment processes, considering the interplay between its different elements (including
infrastructures and technologies, organisatioal configurations and institutions, shared
understandings, user practices and needsr business models).For example,Schippl and
Truffer (2020) refer to current misalignments between established diesel technology and
rising health concerns, or increasing cycling shares confronted with infrastructure deficits.
Alignment is a key eément both regarding the internal organisation of service regimes and
regarding the fit with external developments (at the sectoral regime and landscape levels)
and ongoing innovation processe$Schippl & Truffer, 2018 van Welie et al., 2018)

Regarding the German public transport service regime in particulaMonheim and Schroll
(2004) as well asKarl (2014) analysed structural mechanisms that support stability and
hamper innovation take-up within the service regime, particularly relating to planning
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routines and existing regulatory frameworks.Scherf(2018) analysed interactions between

actors from the established public transport service regime and mobility providers from
other service regimes. Looking at integrated mobility cardshe presentedthe challenges of

bringing together their different practices from still separated social worlds, and how these
limit the aspired effects of integrated mobility cards.

Similarly, specific challenges at the service regime level have been identified for urban
ropeways. While ropeway technology is welkestablished in specific service regimes outside
public transport (e.g. winter tourism, see above), urban ropeways require new actors from
the public transport service regime to engage with that technology. In an eagl study, we
identified a number of factors specifically at the regime level affecting this process
(Reichenbach & Puhe, 2018)On the one hand, established planning routines and actor
constellations based on extensive experiences with established means of public transport
complicate the takeup of urban ropeways, which do not fit into these routines without
friction. On the other hand, actors from the public transport service regime generally
experience a pressure to become more innovative, often triggered by actors from outside
the service regme and considering the wider discussions about a mobility transition. This
also leads service regime actors themselves to discover urban ropeways as an interesting
option. Drivers and barriers do also exist at the level of the technological niche (e.g.
restricted route layout or interference with urban landscapes as inherent factors limiting
the urban ropeway niche, or misalignment of project ideas with public transport needs) and
the sociotechnical landscape (e.g. search for local flagship projects aslaver, general
public opposition against major infrastructure projects as a barrier). However, the interplay
of the various factors at the level of the public transport service regime seems most relevant
for the discussion of the ongoing diffusion process

While the study by Reichenbach and Ple (2018) was based on a explorative series of
expert interviews on the specifics of ropeway projects in generalthe added value of the
present article isthe systematic approachof discussing opportunities, barriers and needs
with local experts in a predefined setting (see section2). Thisallows for a more detailed
understanding of the factors sketched out abovét is also noteworthy that most recentlyz
and after the empirical part of the present study had been conductega number of concrete
steps towards including urban ropeways into established planning tools and procedures
can be observed particularly at tle federal level in Germany. We include these
developments in our discussion, relating them to our direct observations.

1.3. Typical steps in extending public transport networks in German cities

For understanding our subsequent analysis of how the public transpb service regime

deals with urban ropeways, it is important to take a very brief look at how service regime

AAOT OO0 ET ' AOIiATU OTTOIFAlTUS ADPDPOT AAE OAOOEA
network elements.

Local transport policy is closely interrelated with aspects of urban development,
environmental impacts, social cohesionetc. in local policies(Gertz et al., 2018, p312). In

an integrated planning approach, many local authorities therefore use transport
development plans. Mostly, these plans are commissioned and then prepared by extdrna
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AT 1001 OAT 00 ET 1T OAARAO O 1 AOGAO AOEI A OEA AAOEO
transport investments within a certain timeframe (Gertz et al., 2018, p313). Closely related

to that wider framework, public transport plans are legally required, commissioned and
regularly renewed by those authorities (mostly cities and counties) that are defined as
responsible for organising public transport(Dziekan & Zistel, 2018 HolzRau et al., 2009)
sometimes supported by separate public transport development plans. In these plans,
weaknesses and general investment needs in the existing public transport network are
identified. One important element of the different plans is ensuring that public transport
delivers the desired public value defined by its function as a public service. Besides, this
consideration also motivates the complex regulatory framework regarding apmval and
licensing procedures as well as public tendering, subsidies and service contracts in
operating local public transport (Dziekan & Zistel, 2018)

Typically, when it comes to concrete infrastructure extensions and public investmegtand
often interlaced with the political decisionr-making process around the abovementioned
general plansz technical feasibility studies are done (or commissioned), followed by
defining available and required financial resources and preparing for detailed engineering
(Stiewe, 2006) At this stage, also other public actors beyond public transport ahners are
involved in order to check their interests in a project and optimize plans. One important
requirement z particularly regarding the application for investment subsidiesz is to prove
the public value of a project, usually by means of a celenefit analysis. Specifically in
Germany,a standardized appraisal method prescribes in detail which forms of costs and
benefits need to be taken into accountand the calculation rules (e.g. factor weights)
(Kohler, 2014, p.141). Since investment subsidies depend on a positive evaluation, this
standardized appoach hasa crucial relevance for the feasibility of a public transport
project. Lastly before the actual implementation of a project, and depending on the type of
the planned infrastructure, the detailed engineering phase may legally require specific
procedures, including public involvement, until construction is actually permitted.

2. Caseadescriptionand methods

Considering the general challenges for urban ropeways identified at the level of the public
transport service regime, we present a case study that seeks to allow a more detailed
understanding of these factors, particularly addressing the roles of involvedctors. We
conducted research to analyse expectations towards the new means of transport and
identify challenges in the hypothetical planning process giotential urban ropewaylines in
three cities in the federal state of BadeiW(irttemberg, Germany The purpose of looking at
concrete cities was to go one step further from a general discussion of potentials and
barriers of urban ropewaysor the analysis of previous plans bound to the specific contexts
and factors beyond the public transport service regimenitheir respective cities. Instead, we
used a consistent approach across the three citide analyse potentials and restrictions,
considering typical actor settings with regards to planning processes for new
infrastructures in the context of the public transport service regime at the local levelAt that
level, consequences ahe new option become more tangible and insights can be linked to
the actual scope of action ofhe respectiveregime actors.Our study follows a qualitative
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2. Case desqtion and methods

research approach, usingxpert workshops to undetOOAT A AEAZFEAOAT O OACEIT A

patterns of argumentations and lines of though{Alvesson & Skdldberg, 2018)

2.1. Cityselection

For the study, we selected three different cities in BadeWurttemberg along several
criteria: The analysis was restricted to this federal state in order to ensure sucfently
consistent framework conditions across all selected cities, particularly regarding actor
constellations, transport planning routines, and the legal framework. In a first screening, we
looked for cities where we could identify one or more othe typical situations challenging
conventional public transport (see introduction) as relevant issues for local public
transport planning.

We considered cities that were already engaged in actual discussions about extending their
local public transport system (vhether by an urban ropeway or by other means of
transport), which we took as a proxy for the existence of potentially suitable challenges in

OEA OAODPAAOEOA AEOUBO OOAT OPI OO OUOOAI 8 4EA £

Heidelberg. The threecities come with different urban structures, different urban transport
challenges, and different population characteristics, hence providing a combined and rich
picture of potential urban ropeway use cases that allows a broad analysis of issues and

argumel 0O ET A@PAOOOSG OAAOITEI C AAI 6O OOAAT O1 PA

Stuttgart (2016: 626,000 inhabitants) has got an extensive light rail system, next to regional
and commuter rail. All of these are running at the limits of current capacity and service
extensions are no longr easily possible Congestion isstill a huge challengalue to difficult

topography in the city centre.Increasing public transport modal shares ranges high on the
political agenda. A potential urban ropeway corridor had already been included as an option

ET OEA AEOQOQUBO OOOAOA CHVEerkehrs- Andl ITarietbdnd Stattigal OAT OB 1T

GmbH [VVS], 2017)During the project, a second corridor started to be publicly discussed
(Hintermayr, 2017).

Konstanz(2016: 83,000 inhabitants) is characterised by its location at the Rhin®iver,
separating the often congested city centrdrom the almost complete rest of the city
including the university campus, with very limited bridges available Except the railway line,
the city only has a busietwork. ANOD COAAA 1T £ OEA AEOUBO POAI EA
debated when the projectstarted, including tramway and urban ropeway options(Stadt

Konstanz, 2017)

Heidelberg (2016: 158,000 inhabitants) has a tramway system, regional and commuter
trains. The Neckar River separates its city centre and the railway station from its main
university campus, including a hospital and other researcfacilities, with the university
AAET ¢ OEA AEOUDSJS @GewtrAndigedhéddongloben planhbdd Bis drea, but
has been overruled by court(Stadt Heidelberg, 2016) with alternatives being publicly
discussed during the projectBuchwald, 2017).
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2.2. Expertworkshops

In each of the three selected cities, an expert workshopas conducted in order to explore

the local potential of urban ropeways and expectations of the experts regarding

hypothetical planning steps for an urban ropeway. The relevant expertgwited to the

workshops were selectedpurposefully, respecting the paricularities of the three cities.

They included representatives from administration (incl. transport planning, urban

planning, monument conservation, and finance departments), local public transport

operators and local public transport associations, as wekhs NGOs engaged in fostering

public transport. The actual workshops were held in July 2017, with seven to eight

participating experts (23 participants in total) and three members of the project team for

moderation and documentation.The workshops startedwith a brief introduction regarding

technical characteristics of urban ropeways by a member of the project tear® semi

structured approach was then chosen, starting withhe identification of potential ropeway

AT OOEAT OO0 ET OEA Ohatlyson Gyhhe dréup Eudher qiestidns EA OOA
AAAOAOOAA bpi OAT OEAT AEZAAOO 11 OEA OAOGEAAT 606 i1
respective city, as well as potential planning challenges and conditions for a successful

urban ropeway project. ThaO0 x AU OEA A@PAOOOE DAOOPAAOEOAOR Al
established working routines, served to distil a coherent problem structuring of potential

urban ropeways, respecting the variety of the respective contexts.

2.3. Analyticalapproach

Each workshopwas digitally recorded and transcribed. The structure laid out by the guiding
questions (see above) served as a first starting point for the qualitative analysis. Categories
were then iteratively enriched and restructured while working through the transcripts and
interpreting the course of the discussiondcf. Silverman, 2020) using MAXQDA 2018 data
analysis ®ftware to support the analytical process Arguments were systematically
AT 11 AAOCAA ET 1T OAAO O O AAOOOAT A OEAntehA OOEAEDAT O
cities and more generally We paid particular attention to any aspects of existing service
regime misalignment or ongoing and completed realignment processes as perceived by the
participating experts. We looked at whether statements related to the respective local
situation and the roles of specific actors or whether general developments and frawork
conditions at the level of the public transport service regime were addressed. Moreover, a
distinction could be made between the general perception of ropeway technology and its
suitability for urban transport purposes vs. considerations regarding tle concrete steps and
issues in planning and implementing potential urban ropeway projects, helping to
understand the relevance of the identified issuedn the results section translated quotes
from the workshop discussions serve to illustratethe identified key arguments around
which the discussions evolved.
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3. Results

In the following sections, potential urban ropeway use cases in the three case study cities,
challenges of integrating those into public transport, potential impacts on urban
development as vell as expectations regarding hypothetical planning steps are presented.

3.1. Use cases for urban ropeways

In all of the three workshops, participants were generally rather open towards introducing
urban ropeways as an alternative means of transport. This wadespite the fact that some

of them had initially perceived the urban ropeways as a weird idea, a technology that had
its place in the mountains and at tourist attractions. Yet, particularly when hearing about or
dealing with the first urban ropeway ideas n the three cities, the experts had come to view
urban ropeways as an option that at least deserves a detailed analysis of its potentials. This
was despite the many challengesfor example regarding restricted route layout and
integration into urban landscapes, that were seen as obstacles and that were also discussed
in detail later during the workshops. In a number of statements, this general openness was
related to a wider discussion that public transport needs to be aware of ongoing innovations
and alsosocietal developments that lead to a pressure on the sector to leave beaten tracks
and provide new answers to increasing challenges.

A major advantage of urban ropeways was seen in overcoming problems with limited street
space at ground level, in particula where current bus lines reach their capacity limits,
where bus intervals can no more be increased or buses get stuck in traffic. In line with
existing literature on urban ropeways (see above), a number of typical potential use cases
were discussed by theworkshop participants (Tab. I\(1). Along with this, a number of
potential urban ropeway corridors was identified in each of the three citiegFig. IV-1),
which then served as the basis for the subsequent detailatiscussions.

Tab. IV-1: Typical potentials and challenges of urban ropeways mentioned during the expert ~ workshops

Potentials Challenges

9 Corridors where topographical barriers fCo mbi nat i on wi facHitiesisp ¢
complicate conventional public transpc  challenging when creating amattractive

extensions transferclose to thdinal destination

9 Improving access to areas undersuppl | Findingcorridorswith sufficiently continuous
with public transport demand throughout the dayemand should

1 Providing access to new housing or not be limited to rush hour
business areas 1 Identifying corridors where singular

1 Connectinguniversity campuses or advantages of urban ropeways are not outd
similar major facilities with high by other advantages of conventional means
transport demand transport
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Fig.IV-1: Overview of potential urban ropeway corridors discussed in the expert workshops
Stuttgart: a) bypass to relieve city centre, b) topgraphically challenging link to a district
without rail access, c¢) connecting new housingrea and industrial area to public transport hub
Konstanz: potential new backbone of local public transport network, including links to
university campus and new housing area
Heidelberg: a) improved access to university campus, b) connecting a redevetoent area
(former military housing) to existing public transport

(map tiles by Stamen Desigrunder CCBY 3.0, data byOpenStreetMapunder CC BY SA

3.2. Integration into public transport networks

In all three cities it was clear for experts that, in order to become efficient as a part of the
respective public transport system, integration crucially requires thinking about the
physical points of interchange as well as about tariff integration. Besideselmg a
requirement when applying for financial support according to federal state rules (which at
the same time rules out leaving the pricing completely in the hands of a private operator),
this means ensuring that the introduction of the additional mean®f transport does not
build new barriers for passengers, which was identified as one important factor for user
acceptance:

Full integration into the public transport system [...] in all regards, both operational and

regarding tariffs, is absolutely essenti

Z regional public transport association representativez
The necessary interchanges between an urban ropeway line and other means of public
transport were seen as a challenge, since interchangingas generally supposed to be a
factor reducing user acceptance. However, participants argued that an interchange
including an urban ropeway with its small cabins at high frequency (at least fothose
ropeway subtypes perceived most suitabldor urban applications) is something different
and might actually not be perceived as problematic by passengers. Still, interchanging was
supposed to remaina challenge when scheduling transfers between the continuous
passenger flow of a ropeway line and the typically disedinuous timetables of buses, trams,
or trains. A related challenge was seen iproviding sufficient capacity for peak demand
given the fixedtechnical equipment of gpotential line.
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3. Results

A major advantage of urban ropeways was seen in their potential to nohty provide direct
links for some passengers in given corridors, but to relieve congested roads and existing
public transport lines. By doing so, more passengers and other road users as well could
benefit from an urban ropeway. However, a general concermelated to the appropriateness

of adding a new means of transport when there already is an established system of public
transport lines using established technologies:

And if we now had a ropeway or a comparable means of transport moving above the surface

as the third pillar of public transport, the question would be where and how | can integrate

this.

Z local administration representative (transport planning) z
Imagining potential urban ropeway passengers, experts assumed that urban ropeway lines
would be a very attractive means of transport for users, not least because of being novel or
even unique, and fun to ride and experience. Yet, this relates to a lack of routine with the
new means of transport and the effect could therefore decrease over time. Geally, urban
ropeways were seen as something for any kind of public transport useronly depending
on whether the route fits with the respective trip requirements. Actually, this diversity was
even seen as a requirement in order to justify a line that elssould for example only be
used by commuters during rush hours:

In urban areas | need to ensure that different users can actually use the system, out of

different motivations.

Z local administration representative (transport planning) z
In order to ensure attractiveness and convenience for ropeway users, a number of factors
come into play that are quite similar to those of other means of public transpogtand which
are therefore already considered in established planning routinesUrban ropeways could
offer comfortable trips and attractive travel times as well as waiting times in particular
because of the continuous operation. However, it should be ensured that ticket prices are
not higher than for other public transport users in the city, taking bicyclesn board should
similarly be possible etc., and a high availability also during adverse weather becomes a key
requirement compared to tourist-oriented ropeways. Concerns related to social security
when there is no staff present in each cabin, which couldequire specific operational
measures, as well as people fearing heights. The biggest challenges were seen in the
connected topics of access times, accessibility and distance between stops. Since urban
ropeway stations cannot be as close as for busses omlatnways, efficient interchanging
points need to be designed and access and egress times should not foil otherwise attractive
journey times. Ensuring accessibility, especially for persons with reduced mobility, requires
considerable technical equipment at tle stations,for example lifts where those must be
placed above street level, as well as slowing down or stopping the cabins to allow
wheelchair access etc. This was not seen as a technical problem but ratheramsarea
requiring significant consideration and effort during planning and operation.

Combined with the introduction of any urban ropeway line, experts saw a necessity to also
think about the consequences for other means of public transport and other modes of
transport. In public transport, if for example an urban ropeway aims at relieving
overcrowded busses, its introduction may well imply the reduction of existing services. This
will negatively affect some users and requir@ew transfers for others. Yet, reductions that
are part of a stringent reorgnisation of the public transport network accompanying a new
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urban ropeway line were seen as a necessity in justifying that linér exampleregarding
financial viability. Regarding other modes of transport, particularly restrictions for private
motor traffic (e.g. through closing roads or reducing parking lots) were discussed:

The ropeway only helps if | can lock out the cars as well.

Z local administration representative (transport planning) z
Being aware of the challenging nature of such proposals imbplic discourses, such measures
would aim at reclaiming urban space to improve urban quality of life, and at providing
additional incentives for the actual use of the line.

3.3. Urbanropewaysas a driver of urban development

Considering the perceived general tiractiveness of riding and experiencing urban
ropeways (see above), experts could imagine those to additionally become tourist
attractions in their own right and contribute to the attractiveness of the respective city as a
tourist destination. This could also provoke thinking about using private investors for
building and/or operation (or letting them contribute). However, such private involvement
would not fit with the requirement of orienting the urban ropeway towards efficient
integration into the day-to-day public transport network, according to the experts. Still,
residents would benefit from a generally improved quality of life, induced by calming
crowded streets through the new transport option.

Currently, with no German city already using an urbanapeway as part of its public
transport network, one considerable aspect was seen in pioneering. Being a first mover
OACAOAET ¢ OEA TAx T AAT O 1T &£ OOAT OPT OO Al O1 A O1 AAO

for and commitment to sustainable transport, cotributing to OEA AEOUB8 O OADPOOAOEIT T ¢
)y A AA CI AA EE xA 8y xAOA OEA EEOOO O1 Al OIi AOGEE
zIl TAAT AAI ET EOOOCAOEIT OADPOAOAT OAOEOA 1 AUl 0680 1 EEE]

In any case, the actual planning and/or implementation of an urban ropeway was expected

to lead tointense discussion among citizens as well as in the local political arena. These may

DAOOEAOI AOI U AA OOECCAOAA AU EIi PAAOO 1T £ A1l OOAAI

privacy along the line, noise emissions, potentially reduced property valuesas well as

impacts on nature reserves and wildlife. The most challenging topic, however, was seen in

AT OOAAT O1I PAxAUBO EIi PAAO 11 OOAAT 1 AT AGAAPAOS %

impact would actually be like and how the ropeway installationsvould look in detail, hence

questioning how a reasonable balance with the technical requirements could be achieved,

particularly in historical parts of city centres and accounting for monument conservation:

One has to ask the question about timepairment, which will not be insignificant. And then
there will be a balancing decision.
Z local administration representative (monument conservation)z
While finding a reasonable balance is a standard task in monument conservation, an urban
ropeway with EOO OEOOA1 Ei PAAO OET OEA OEUG j-AAT OA OEA
standard case to assess. The height of the ropeway installations as well as stations were also
perceived to be critical issues, which can only partly be moderated by pleasant dgs. The
novelty and lack of experience with urban ropeways as well as the subjectivity of assessing
visual impacts contribute to the challenging nature of this topic.
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3.4. Planningproceduresfor urban ropeways

Across all workshops, experts were aware of thetill special character of urban ropeway

projects which was assumed to affect planning processes as well. Generally, there was a
perception that an urban ropeway should not be a goal in itself; rather, thorough analyses

should precede the actual decisionair this means of transport, checking the technical and

AATTT T EA EAAOCOEAEI EOU AO xAll AO EOO ZAEO xEOE (¢
analyses showved that an urban ropeway fits best, the planning process should generally

follow the standard steps in developing a public transport project, likdéor exampleinclusion

in a transport development plan, technical planning, and approval, as well as civic

participation.

Comparing alternatives (different ropeway layouts as well as other means afinsport) was

seen as a very important step of this planning process. Considering the resowmansuming

Dbl ATTETC DPOI AAGO A0 xAil AO OEA bpi OA1T OEAI EI
responsible actors should take their time in identifying the bessolution:

| think that is the important thing: that we are now basing ourselves on criteria that enable

us to decide what is the right way forward. What is economic, what makes sense in terms of

transport, what is socieeconomically viable? These are thesues we need to work on now.

Z regional transport planning representativez
Analyses were seen to be required regarding various characteristics of any urban ropeway
project: What is the transport capacity (per unit of time)? How can it deal with peak
demand? Which route layouts with which stations are possible? Is there enough physical
space available for the required installations? What are the journey times? What will be the
investment cost of the actual ropeway installation and what will be the economic
performance during operaion? How is the availability regarding maintenance works as well
as adverse weather? What about fire prevention and emergency response plans? Who will
operate the ropeway? Will it be accepted by usegsand by citizens in generalAnd how will
it look like? These are all examples where local experts saw a new need for external support
with ropeway-specific expertisez which for them has not been relevant in their dayto-day
work until now, leaving them with a multitude of individual knowledge gaps. To some
extent, however, also the general readiness of established planning routines with regard to
consistently including urban ropeways was questioned (e.g. in demand modelling or cest
benefit analysis), since these instruments regularlyefer to reference values gained from
extensive experience with established means of public transport.

Despite the many open questions and the expected challenges when it comes to routine
procedures in public transport planning, however, workshop partici@nts appreciated two
major promises of urban ropeways: reduced investment costs, compared with railased
means of transport, and the possibility that regarding the actual technical planning and
construction process urban ropeways could be realized much $ter. For that matter,
experts unanimously welcomed that the federal state government of BadeéWurttemberg
had adapted its regulation in order to provide financial sponsorship for urban ropeways
similar to tramways.

Urban ropeways were seen to be not onlyew for transport planners, but for potential
passengers and citizens as well. Combined with the generally increasing relevance of civic
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participation (including calls for such by political actors), this requires intense engagement
with citizen interests from the outset of any potential project:

This is of course a spectacular project, because it is entirely grelmeéking. And that is why

the public will probably care about it significantly more. And we will all be dealing with a

subject where no one hamy experience.

Z local administration representative (transport planning) z
Known issues like whom to involve and how to address also those who would potentially
benefit from the new transport option add to this challenge. Considering the additional lack
of experience with how urban ropeways work and look like, experts saw a need to explicitly
address this in the planning process and to potentially bring in additional external support.

3.5. Opennessss. uncertainties

As a recurrent theme, bringing together therarious topics presented aboveincertainty can
be identified in as a major workshop resultWe therefore want to put a particular focus on
this uncertainty and its elements.

A first considerable aspect of uncertainty relates to all kinds of minor and maj knowledge
gaps and open questions with regard to the technical characteristics and possibilities of
urban ropeways as well as their visual impact on urban landscapes, regulative aspects
investment costsetc. Correspondingly, this applies to all kinds fonvolved actors, ranging
from those involved in actual public transport operation to a bit more distant administrative
representatives who need to be involved during specific planning stages:

| do have a real knowledge deficit for some topics, wher@h'tknow what it's like at all.
Z local public transport operator representativez

You're pretty much fishing in murky waters. | feel a great uncertainty for my part, |1 can't

judge it correctly. I'm still putting a big question mark behind it, but I thiriks good that the

city is working on it in a wellffounded and operended way.

Z local administration representative (monument conservation)z
However, workshop participants have taken the filling of these knowledge gaps as their
task, and the open quesbns generally relate to issues that can be addressed by additional
studies, consulting ropeway experts etc., and participants could actually see progress:

My learning curve then went steeply upwards.

Zregional public transport association representativez
Therefore, in accepting the challenge (as opposed e.g. to denying the viability or general
suitability of urban ropeways), urban ropeways can be read as generally accepted by the
public transport service regime, i.e. regarding its perception as a seriousansport
alternative. Thisalone is a noteworthy difference to earlier years of the diffusion process
when a general scepticism regarding the suitability of the technology for urban public
transport prevailed.

However, specific knowledge gaps of the mentioned kinds are a typical issue in diffusion
processes, and as such they are neither a fundamental problem (since they may easily be
overcome through expert advice and increasing experience) nor a specific challenge for
urban ropeways (since other innovations confront local planners with similar knowledge
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gaps). In a second, more serious perspective, though, uncertaintiemiced during the
workshops relate to the capability of established planning procedures to handle urlma
ropeway projects in the first place. The unavailability of empirically validated reference
values complicates certain planning procedures, reducs their reliability, or even inhibit s
their application:

| believe that even an expert today cannot reallysass the effects of such a ropeway for

urban purposes, because nothing has really been realized anywhere yet.

Z regional public transport association representativez
Moreover, experts argue that certain established planning procedures systematically
cannot deal with the characteristics of urban ropeways such as their continuous operation,
thereby inhibiting sound comparisons which would in turn be an important factor in
arguing for an urban ropeway.Experts saw that for urban ropeways some aspects may
become arguments in favour or against a certain line which are currently not reflected in
planning routines at all. As a consequence, a certain degree of misalignment of urban
ropeways with the existing public transport service regime remains.Still, this is not
necessarily specific for urban ropeways. Rather, core regime actors themselves have
identified some of the respective planning procedures as generally problematic and not fit
for innovation, calling for an adapted regulation(Verband Deutscher Verkehrsunter
nehmen [VDV], 2018) It is thus the specific context of the dense regulatory framewaork in
the German public transport service regime which lets this general challenge become a
major barrier for the take-up of new and/or innovative solutions.

Yet, this does not imply that the complex regwtory frameworks and standardized
approaches are useless obstacles that should just be eliminaté&kperts acknowledged that
thesefollow important rationales, particularly in providing procedures that ensure meeting
the goals of an integrated public trangort system and the efficient use of public money
Rather, the challenges identified show that the current planning system is not well prepared
to use technological progress and service innovations in the pace that service regime actors
themselves see asdroming a necessity.

At this point, the relations of service regime actors with actors both in the sectoral regime
(particularly regulators) and in the sociotechnical landscape (particularly political actors

at the local level) come into play. On the orlgand, with something innovative like an urban
ropeway, the planning process may uncover regulatory need for action (see above). On the
other hand, political actors may actually trigger debates about introducing the new means
of transport and political decisionsz as well as citizen sentiments and public discourse may
critically influence the course of such a project. Experts also voiced an expectation that an
urban ropeway project could play an important role as a milestone for urban development.
But despite that, most experts did not see too much emotion in their work, focussing instead
on their respective tasks to provide a sound basis for decisiemaking and accepting that
the actual decision will ultimately be in the hands of political actors:

It's actually still passionless for me. | am in favour of a means of transport with which we can
handle our traffic, because that is where | see my responsibility.
Z local administration representative (building department) z
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Though, a general openness towards coitering urban ropeways as a serious option was
voiced several times during the workshop$.This openness must be read as an important
factor in allowing the required realignment processes also through action from within the
established public transport regme:

| believe that this is a very important issue: openness to innovation, openness to different

patterns of mobility among different people and not being strictly in one's own line.

Z local public transport operator representativez
This comes in additon to the developments at the niche and socitechnical landscape
levels (cf.Reichenbach & Puhe, 2018 In turn, experts sometimes wish they received more
political support alsowhen they are actually implementing measures and projects, in a state
of projects when they also experience oppositin from affected residents etc. However, the
representatives of the public transport service regime involved in the workshops have
accepted the challenging realignment process.

4. Discussion

Our results highlight different kinds of knowledge deficits and upertainties as crucial
barriers opposing the planning and implementation of urban ropeways. Considering our
analytical lens, we can differentiatéhese issues by their relevance for the general diffusion
process of urban ropeways, ranging from simple, casspecific questions to systematic
challenges at the level of the service regimé-ig. 1V-2).

First, we have documented a general appreciation of the technological poteis of urban
ropeways by local public transport actors, whether or not that option may fit with the
requirements of their specific issues in their local transport systems. There may thus be
open questions, but no general misalignment can be observed. Whi¢ comes to imagining
detailed planning steps of any potential projd Oh ET AEOEAOAT AAOI 006
more manifest and increase the efforts needed to overcome them, particularly when
compared to established means of public transport. For exapie, additional external
expertise may be required that needs to be paid fde.g. commissioning reports) The same
holds true for balancing outtransport needs with, for example, urban development and
monument conservation. Similarly, and bringing the wiér service regime framework into
consideration, some legislation etc. has already been updated to cover urban ropeways, but
some gaps remain and urban ropeways are not yet covered at the same level of dgimily
adding or altering assessment criteria). ldwever, barriers become more fundamental when
envisioning concrete planning procedures: While filling knowledge gaps during a diffusion
process is a typical step, the dense regulatory framework, since it is partly built around
existing reference values (paicularly in project appraisal), complicates entering that
learning process in the first place, when knowledge deficits still exist. Only through the
specific arrangements in the service regime, this mechanism gets its chickand-egg
problem nature. Thisis where misalignment between urban ropeways and the public

2 The discussion dynamics during the workshops may have contributed to this consistehine.

ET
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references to earlier skeptical reactions give us confidence in trusting our observation.
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transport service regime is most clearly visible Moreover, thosesetting and developing
further the regulatory framework (thereby potentially reducing misalignment andinertia
more generally) do not coincide with those confronted with inertia in their local planning
practice. From a local perspective and considering again the identified general openness,
this further adds to the issue, since local actors apparently bound to available planning
tools z do not see themselves in a position to challenge the general framework.

Perceptions and expectations
General perceptions
of urban ropeways

Misalignment
challenges
for urban ropeways

Expectations regarding concrete
planning and implementation

[
»

Considering A i A

public transport

service regime inclusion as a new

option in public transport
welcomed (e.g. eligibilty
for public funding)

general scepticism
regarding readiness and
suitability of standard
planning routines

High:
misalignment with
regard to established
planning routines
(inertia to some extent)

Scope
technological potential lacking experience .
appreciated (contribution as a concrete challenge, Medium:
to solving concrete requiring additional filling gaps
Local level / transport challenges) studies etc. step by step

individual actors

\_/_ Low:

checking suitability
regarding specific cases
and ropeway characteristics

Fig.1V-2: Misalignment challenges for urban ropeways (own figure)

Recent developments beyond the expert workshops and our study indicate that the service
regime itself also acknowledges theidentified challenges, as also indicated in the
introduction. Most prominently, a federal law guiding financial support for transport
investments has been changed (as a result from the parliamentary process) to include urban
ropeways as a public transportoption. The Federal Ministry of Transport and Digital
Infrastructure invited a working group on urban ropeways that is also continued under the
2021 government, and urban ropeway characteristics are expected to be considered in an
ongoing revision of thestandard costbenefit analysis tool. Two publicly funded projects
currently work towards providing specific guidelines and planning tools for urban
ropeways. A the level of the federal statesactors are considering guidelines or provide
specific financid support for cities requiring additional expertise. These developments
provide concrete examples for an active stepy-step closing of existing gaps, which reduces
misalignment. Altogether, this further illustrates the currentrealignment process working
towards an integration of ropeways into the standard repertoire of public transport
planning and provision. At the city level,the ongoing studies in Konstanz and Stuttgafit
our observations, as well as ibad media coverage and recent urban ropeway pregts from

a number of other German citiege.g. Bonn, Munich, or the Frankfurt region). Adding to our
research results presented above, this underlinge re-orientation of service regime actors
towards the potentials (and challenges) ohew and innovative solutions where established
public transport solutions do no more suffice to solve transport challenges
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Yet, these initiatives challenge the structural factors of inertia built into the general
framework just as little, at least not systematicallyAt the same time, it becomes obvious
that the sector needs to bring itself in a position where it becomes easigmor possible at all
Zto learn and use innovative approaches (incl. specific technologies) that reach out beyond
conventional categories. It emains questionable whether this can be done by adding new
instruments (e.g. regulatory sandboxes or the various kinds of experimentation, éicCrory

et al., 2020, or whether putting into question the general assumptions and approaches of
the regulatory framework will also be necessary(cf. Lyons & Davidson, 2016)

5. Conclusion

Our findings add an important lens to understanding the potential of urban ropeways to
contribute to a mobility transition and more sustainable urban mobility. The technical
characteristics and limitations clearly rule out urban ropeways as a silver bullet tsansport
problems, limiting those to cases where they can show their specific advantages compared
with established modes. Our study complements this technological view with a perspective
on specific challenges in planning and implementing urban ropeways ithe context of the
practices and routines of typical public transport service regime actors.

In a wider sense, our case study of urban ropeways also serves to illustrate the structural
conditions for innovation in the public transport service regime moe generally. We have
used the rather clearly defined case of urban ropeways to learn about structural barriers
and factors of inertia in Germany that oppose the diffusion process of the technology, how
actors engage with alternatives and organise realignnmt, and how remaining aspects of
misalignment are dealt with. Other technological developments, for example considering
the still much fuzzier fields of ridesharing, ride-pooling, or autonomous shuttles, are
currently affecting and will further affect how the transport system is organised. These
technologies are assumed to have a considerable potential of changing the sectoral regime
as a whole, including a new balance between transport modes, user expectations, patterns
of use, extensive need for regulatn etc. For example, new routines for public transport
network planning or public tendering may be needed, or new criteria for cosbenefit
analyses may need to be developed, similar to urban ropeways, but possibly with an even
more fundamental need for nev methodological approaches. In many cases, the new
technologies will also imply a growing multitude of involved actors, particularly considering
stronger links with information and communication technology providers. These
developments pose significant chllenges to the public transport service regime and its
future relevance. However, the different material natures of the various technological
developments should also be considered. The testing of new sharing or shuttle services, for
example, does not regire built infrastructure to an extent comparable to urban ropeways.
As a consequence, such differences also affect the ways in which technologies can be tested
and how institutional learning may take place.

Altogether, the results of our study further underpin our perspective that the future of
public transport is not just a technology issue. Public transport plays an important role in
ensuring climate-friendly mobility and reducing negative effects of the current mobility
system. It is crucial toimprove our understanding of how sociotechnical reconfiguration
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processes in the public transport service regime take plagehow it keeps pace with
technological progressand which role practices and routinesas well as structural factors
of inertia play in these processesCombined with rising political and public awareness (and
rising funding opportunities for cities), this perspective may provide additional scientific
support for a mobility transition, particularly considering the challenges for ambitious
actors at the local level who are confronted with the practical effects of structural barriers.
The insights gained from our study aim at enriching that knowledge base by a small piece
of the puzzle.They also provide a number of links for future research, naaty regarding the
transferability of our findings to the more complex reconfiguration processes to be expected
as a consequence of the more faeaching technological developments identified above.
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Zusammenfassung

Mit dem automatisierten Fahren befindet sich derzeit eine Mobilitatstechnologie in der
Entwicklung, deren disruptives Potential in vielfaltigen Dimensionen unstrittig ist. Mit ihr
werden zahlreiche Hoffnungen verbunden, zugleich werden aber auch negative Aus
wirku ngen befiirchtet. Ein wichtiger Teilbereich der Entwicklungsaktivitaten betrifft aktuell
die Erprobung in praxisnahen Testfeldern. Demgegeniiber entfaltet sich gesellschaftlich und
politisch zunehmend die Debatte zweiner Verkehrs- und Mobilitditswende als sytemische
Transformation des Mobilitatssystems. Diese Debatte wird umgekehrt unterstiitzt durch die
transdisziplindre Auseinandersetzung mit moglichen neuen Mobilitdtsangeboten in
unterschiedlichen Arten von Experimentierrdumen.

Ihre Schnittstelle finden bede Themenstrénge insbesondere im 6ffentlichen Verkehr. Als
angestrebtes Ruckgrat der Mobilitdtswende ist dieser auf die Nutzung neuer technologischer
Ansatze wie Moglichkeiten zur Automatisierung dringend angewiesen, um die gewiinschte
Angebotsqualitat und Attraktivitat herzustellen. Dabei stellen sich im komplexen Akteurs
geflige 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 fir die Auseinandersetzung
mit diesen Fragen im Kontext von Reallaboren aufzuzeigen. Die transdisziplindre Ausrichtung
von Reallaboren erscheint fir die Unterstiitzung des erforderlichen gesellschaftlichen
Diskurses ebenso geeignet wie ihre normative Ausrichtung auf nachhaltigkeitsorientierte
Beitrage, die den Anforderungen der politiscty ebenso wie die Férderung technologischer
Entwicklungen z zum Ziel gesetzten Verkehrs und Mobilitdtswende gerecht wird. Diskutiert
werden daher mogliche Fragestellungen, die sich fiir die Bearbeitung im Kontext von
Reallaboren zum automatisierten Fahren im 6ffentlichen Verkehr eignen, um so einen Beitrag
dazu zu leisten, das das disruptive technologische Potential fir die Anforderungen einer
nachhaltigeren Mobilitat tats&chlich gewinnbringend genutzt werden kann.
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V. Perspektiverfir Reallabore zum automatisierten Fahren im offentlichen Verkehr

1. Potentialeund Herausforderungen des automatisierten Fahrens

Das automatisierte Fahren (AF) ist eine Technologi@eren 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 Rijekten und von zahlreichen Akteuren grof3e
Aufmerksamkeit in der Forschung und Entwicklung geschenkt wird(Runder Tisch
Automatisiertes Fahrenz AG Forschung, 2015)Die heutige zentrale Rolle des Automobils
im Mobilitatssystem mitsamt der vielféltigen heute identifizierten, sich daraus ergebeten
Probleme und Herausforderungen bedeutet jedoch zugleich, dass eine potentiell disruptive
Veranderung in diesem Bereich nicht nur die Technologie selbst betrifft. Vielmehr eréffnen
sich dariiber hinaus zahlreiche weitere, damit verbundene Fragestellungamd Perspek
tiven 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 Mobilitéatssystesnu.a. hinsichtlich
seiner Treibhausgasmissionen sowie der Auswirkungen auf die Umwelt und die
Lebensqualitdt der Menschen flihren dazu, dass insbesondere die Frage in den Blick gerat,
wie sich die gesellschaftlichen Versprechungen des AF zu den Zielesr ¥erkehrswende
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
gefuhrt, die auch durch das bisher erreichte Stadium der Technologieentwicklung bedingt
sind und es mit sich bringen, dass gegeniber sehr kordten 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 diskuerter Ansatz, mit dieser
Ungleichzeitigkeit umzugehen und die Entwicklungen und Diskurse intensiver in einen
engeren gemeinsamen Dialog zu bringen, sind Reallabore. Deren Potential, die skizzierte
Licke in der bisherigen Auseinandersetzung zu méglichen Kinften des AF zu schlief3en,
bildet in diesem Diskussionspapier den Analyseschwerpunkt. Besonders vor dem Hinter
grund der jeweiligen Betroffenheiten und méglichen zukinftigen Handlungsrfordernisse
liegt dabei der Fokus auf den Interessen und Anspriicheprofessioneller Akteure in
offentlichen und privaten Organgationen, die mit den verschiedenen Fragestellungen im
Zusammenhang stehen.

1.1. Wirkungsdimensionerdes AF

Zur Annaherung an mogliche Zukinfte des AF erfolgt in diesem Abschnitt zun&chst eine
literatu rgestutzte Auswertung der erwarteten Wirkungsdimensionen des AF. Dabei
wurden allgemeine Studien zu Mobilitdtszukiinften mit AF, Studien zu ausgewahlten
Teilaspekten des AF, Berichte voKommissionenu. A., Studien zur Modellierung von AF,
Szenariostudien und Vero6ffentlichungen von Beratungsternehmen bericksichtigt. Der
Aufbau des Literaturkorpus erfolgte durch Recherche in einschlagigen wissenschaftlichen
Datenbanken und Literaturkatalogen, ergdnende Webrecherchen insbesondere fir die
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nicht klassisch wissenschaftlichen Verdéffentlichungen sowie eine iterative Erganzung um
weitere Studien, die in den jeweils bis dahin berlcksichtigten Studien referenziert waren
(Recherchestand Mitte 2019). Die Erweérung des Literaturkorpus wurde fortgefiihrt, bis

in der parallel laufenden Auswertung eine Sattigung der identifizierten Wirkungs
dimensionen festgestellt werden konnte. Die vollstdndige Literaturliste ist gesondert in
AnhangAl dargestellt.

Samtliche einbezogenen Studien wurden darauf untersucht, welche Wirkungsdimensionen
in den jeweiligen Untersuchungen, Folgenabschatzungen usw. bericksichtigt wurden. Die
daraus kadensierte Liste von Wirkungsdimensionen wurde anschlielend begrifflich
vereinheitlicht und mit Kategorien und Unterkategorien aufbereitet. Die Liste der so
identifizierten Wirkungsdimensionen ist in Tab. V-1 dargestellt. Einige der identifizierten
Wirkungsdimensionen konnten aufgrund der jeweiligen Fundstellen in den Studien (B. in
eigenstandigen Kapiteln zu Chance oder Risiken) klar einer Wahrnehmung als Chance
(opportunity) oder Risiko (risk) der Entwicklung zum AF zugeordnet werden (siehdrab. V-

1), andere sind neutral bzw. deskriptiv zu verstehen.

Im folgenden Analyseschritt wuden die in den einbezogenen Studien getroffenen Aussagen
zu den identifizierten Wirkungsdimensionen daraufhin untersucht, fiir welche Gruppen von
Akteuren sie relevant sindz insbesondere in dem Sinne, dass seitens dieser Akteure ggf.
Handlungsbedarf zur $euerung und Ausgestaltung mdglicher Innovationsund Trans
formationspfade entsteht, um so auf unterschiedliche vorstellbare Mobilitatszukinfte
EET UBAOAARAEOAT 8 . AAAT " i OCAOT  O1 A -Fahrgedgg,OA OT &
Herstellern und politischen Akteuen galt das Augenmerk hier insbesondere auch den
zentralen Akteursgruppen aus Planung und Betrieb des offentlichen Verkehrs (OV). Die
Scharfung in diesem Bereich (siehe auch Abschnit) bildet die Grundlage fur die
Diskussion der Potentiale des AF im Verhaltnis zu den Zielen der Verkehrswende (s.0.), fur
die der OV eine wesentliche Rolle spielt. Iab. V-1 sind die beriicksichtigten Akteurs
gruppen als Spalten dargestellt; fur jede Wirkungsdimension sind die relevanten
Akteursgruppen gekennzeichnet.

Die Analyse der Wirkungsdimensionen ist einerseits umfassend, andererseitdsst sie
AATTTAE AETEGA T ECIiEAEA | AT ETAA &I AAEAT O AO
Rechercheraster hinausgehen: Der Guterverkehr wird in den berlcksichtigten Unter

suchungen nur in geringem Umfang und am Rande behandelt. Ein mdglicher Grund dafir

ist, dass Werlegungen in dieser Richtung bereits starker wa. in der Literatur zum

Ol CAT AT T OAT Lol AOITTTET CcO AACAEAT AAT O xOOAAT h
Eil AOOEOAE OOAOAOT AAT 21711 A AAO &AEOAOO Ei &AEC
und bereits seit langerer Zeit diskutiert werden. In der Breite (siehe B. auchRunder Tisch
Automatisiertes Fahrenz AG Forschung2015) z trotz dortigem Verweis auf die separat zu
betrachtende Bedeutung des AF fur den Guterverkehr) der aktuellen Diskussion bleibt der
Guterverkehr jedenfalls eine Randerscheinung. Vor dem Hintergnd der hier untersuchten

Fragestellung wurde jedoch auf eine vertiefende Zusatzrecherche in diesem Themenfeld
verzichtet.
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Tab.V-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 nonusers 73
Better child safety 72
Safety during transition period (mixed traffic)
Conformity with transport rules

Handover situations
Relation with other activities during driving
Misuse

Skill loss 72
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 £
Activities on board
Business models
Carsharing
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 3
Less congestion 72
Revenues at risk

Automated goods transport
Last-mile delivery
Geopolitical issues

MMAMAMANE NN MMMAMEMAENE

MM

MM

M ™

MM

MM

MMAMNMENMFNNENEN
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Tab.V-1: Wirkungsdimensionen des AF und betroffene Akteursgruppen  (Fortsetzung)

% S -
o) 2 € 3o
Dimensions 28 2 o o S 2 85
Green mostly seen as an opportunity . 22 2 52,5 § E =°©
Red mostly seen as a risk 2 o 3 S3 & & 9O § 2 S &5
T § © =2 2 D9 g 8 _— oS¢
N 2 283 ° ® 23 - 3 8 5E
0 6 RB8EE R 258 2 S g%
Legal aspects
Liability 4 4 4 4
Data and privacy E F E E E E 72
Cybersecurity E E FE E E E E 72
Critical sub-system isolation "3 73 73
Autonomy vs. connected driving "3 73
$OEOAOBO 1 EAAT OET C 7 3 3
Ethics
Vehicle approval 3 E
Moral algorithms E E 2
Autonomy E E 3
Need of common sense E E 3
Error acceptance E E 3
Insurance and discrimination 72 F
Privacy E ¥ E E F E E E FE 2
Animal rights 3 72
Overruling by humans Z E E 2
Obligation of using AV? E
Dependency on technical systems 72
Social aspects
Joy of driving / driving experience 72 E E
Intrinsic utility of AVs 3 E E
Gender differences E B E E
Individual vs. social acceptance E E
Inclusion 3 E E E E
Better access for elderly andlisabled F K E E
Better access in lowdensity areas F E E E
Improved social equity F E E E
Travel behaviour E E E 3 E E
Activity schedules 3 3 E K
New organisation of work 3 3 3
Job losses 72 73 72
Qualification of workers 3 E F 3
Alcoholism, intoxication, public drunkenness F 72
Isolation 3 2
Increased expectations for time use 72
Loss of control 72
Environmental aspects
Resource consumption 72 3 2
Electricity and power 73 73
Affinity to alternative propulsion systems 73 73
Emissions 3 73 3
Less pollution E E 2
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Tab.V-1: Wirkungsdimensionen des AF und betroffene Akteursgruppen  (Fortsetzung)

% S -
ey 2 € 3o
Dimensions 58 2 o o g 2 85
Green mostly seen as an opportunity s 222 £2,5 8 E=CF
Red mostly seen as a risk 2 9?>3 d $ 00 § 2 S &5
e o @ =57 2 o %S g 8 — ot
N 3 > &5 0 © 2 3 = 3 8 DE
0O 6 a 6ER R 2588 2 S &8
Urban space and land use
Quiality of urban space 72 3 72
Less space occupied by infrastructure 72 73 73
Less spacédor parking E FE 3 72
AV storage E K E FE E 2
Additional developable area 73 2
Changing attractiveness of places to live 72 3 E K
New type of city planning E F
Impact on spatial structures 72 E E
Improved accessibility 72 3 E F E E
Risk of urban sprawl 3 E F
Transport system
Efficiency in transport / infrastructure use E E E F E E
Problems by conformity with transport rules 73 3 E
Road capacity 73 73 E E
Intersection capacity 3 E E E
Travel times 73 72 E E E
Road infrastructure E E
Requirements for V2X communication E £ E E E
Handling of emergencies and system failures E E E E E F E E F
Lower transport costs E E E E 72
Less congestion 2 F E 3 72
Vehicle occupancy higher or lower? E K
Handover situations 3 E E E 2
Need for reattime data E £ E E E E E
Mixed traffic 3 E E E E 72
Transport demand 72 72 E E E E E
Increased conveniencé comfort 73 72 E E E E E
New valuation of travel times? / travel disutility 73 72 73 73 73
More mobility choices 73 3 E E E E E
Blurring borders: private or public transport E E E F FE FE E E
AVs as public transport 3 E E E E E
Improve public transport in sub-urban/rural areas E E E E E E F K
Impact on modal split 72 72 E E 2
Impact on public transport 73 73 E E E
Challenge for freight rail 74

Eine weitere sichtbare Liicke betrifft eine breite Analyse mdglicheReboundEffekte des AF,

wenngleich z" 8 AET UATTA 4EAI AT xEA AEA -OO0DBEOI Ei AAO
Individualverkehr (insbesondere aus 6konomischer Perspektive) durchaus bertcksichtigt

werden. ReboundEffekte spielen fiir zahlreiche der gesellschaftliatn Versprechungen des

AF eine wichtige Rolle und waren damit auch bedeutsam fir die Diskussion der Umwelt

auswirkungen 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 fur diesen Themenbereich bietet
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2. Testfelder, Living Labs und Reallabore

ggf. die hier verfolgte Perspektive auf das mdgliche Mibder Gegenaianders von AF und
Verkehrswende einen geeigneten Ansatzpunkt fur zukinftige Analysen, die Wechsel
wirkungen zwischen diesen Politikfeldern und verkehrspolitischen Agenden in den Blick
nehmen.

Zu beachten ist bei der Bewertung der genannten Licken in denilungsdimensionen der
0.g. Rechercheeitraum Mitte 2019. Dadurch konnten einige neuere Studien nicht mehr fiir
diesen Arbeitsschritt berticksichtigt werden, die die genannten Liicken zumindest teilweise
zu fullen vermocht hatten (so zB. zum Teilaspekt Emissionen der UmweltwirkungeiKrail

et al., 2019. Trotz der identifizierten Licken erfillt die kondensierte Analyse der
Wirkungsdimensionen ihren zentralen Zweck, indem die unterschiedlichen Betrégnheiten
der verschiedenen Akteursgruppen von moglichen Zukinften des AF sichtbar werden.
Dabei kommt es nicht auf jedes einzelne Detail an, wo sich Uber das Fur und Wider der
Betroffenheit bestimmter Akteursgruppen von bestimmten Wirkungslimensionen jeweils
ausfiihrlich diskutieren lieRe. Vielmehr schafft die vorgestellte Ubersichi gegeniiber
einem intuitiven, jedoch diffusen Eindruck, dass das fiir eine komplexe Technologie wie das
AF selbstverstandlich so sein miusse ein konkreter greifbares Bewusstsem fur die
Unterschiedlichkeit méglicher Fragestellungen rund um die Ausgestaltung des AF, deren
Beantwortung entsprechend unterschiedliche Herangehemgeisen nahelegt. Die direkte
Gegenuberstellung bietet auf3erdem einen Interpretationsansatz fir die in z&eichen der
einzelnen Studien wahrzunehmende Einseitigkeit der Darstellung von Chancen und/oder
Risiken des AF, die so in Relation zu den jeweils eingenommenen (AktejPerspektiven

zu setzen sind. Schlief3lich bietet sie Anknlpfungspunkte, um unterschiezhe Teilaspekte
der ARDebatte mit unterschiedlichen Politikfeldern (etwa von Industriepolitik Uber
Gesundheitspolitik zur Klimapolitik) in Beziehung zu setzen.

2. Testfelder, Living Labs und Reallabore

Die obige Analyse der Wirkungsdimensionen des AF illtreert die vielféltigen und
ausgepragten Unsicherheiten, die fir die Zukunft des Mobilitatssystems in den méglichen
Ausgestaltungen des AF liegen. Vor diesem Hintergrund wird zunehmend ein Bedarf
artikuliert, ausgetretene Planungspfade zu verlassen und mimehr Mut zum Versuch

neuartige Losungsansatze auszuprobieren, um solche Mobilitatszukiinfte gezielt kennen

zulernen und mitzugestalten(Lyons & Davidson, 2016) Ein dabei aktuell vieldiskutiertes

)T 06001 AT 6 OET A EiIi xAEOAOOAT 3EITA | AgbAOEI A
schiedliche Beg ££A xEA n2AA1T 1 AAT OAOh n, EOET C 1 AAGO 1|
(Parodi et al., 2017) welche nicht nur teilweise sich Uberlappende Anséatze bezeichnen

sondern haufig zwischen den unterschiedlichen Fachkreisen inkonsistent verwendet

werden.

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

31 OOAEO AOE AET AO 3AEOA AET A AEAO OAAET EOAE |

insbesondere als nétig und/oder hilfreich eachtet, um neue Technologien schneller und
zielgerichteter fit fir die Praxis zu machen, indem diese in realitatsnaher Umgebung
erprobt werden und Nutzerfeedback einbezogen wird (zB. Bundesministerium flr

Wirtschaft und Energie [BMWi], 201908 $ AT CACAT i AAO CAEO AO !''1 OROUA
transEOET T 1 AAOO xAOAT 01 EAE O 40A1 OAEOUEDI ET AOEO

AnstolRen gesellschaftlichen Wandels in Richtung mehr Nachhaltigkeit @. Nevens et al.,
2013). Letztere Ansatze lassen sich dabei a. je nach Fokus auf die realweltlich erreichte
Wirkung und nach dem innerwissenshatftlichen Erkenntnisinteresse differenzieren, was
sich z.B. auf die eingesetzten Methoden und Feedbackschleifen auswirkt. Mit einem

weiteren, normativ gepragten Verstandnis sind hier insb®1 T AAOA n2AA1T 1 AAT OAO E

von Schneidewind et al(2018) oder Parodi et al.(2017) zu nennen.

2.1. Bezug zugesellschaftlicherAkzeptanz des AF

Die unterschiedlichen Ansatze stehen damit auch in einer engen Relation rdign jeweils
betrachteten Dimensionen einer weit verstandenen Akzeptanz moglicher soziechnischer

Zukinfte (Upham et al., 2015) Als Teil der gesellschaftlichen Akzeptanz einer Technologie

EOO EEAO TEAEO 10600 AEA ' EUADPOAT U EI | -AOQOEOO
berlicksichtigt wird und insbesondere fir Technologieunternehmen fiur den spateren
(wirtschaftlichen) Erfolg einer Innovation ja auch essentiell ist), sondern es geht
insbesondere auch um die Akzeptanz bei Nictutzern bzw. Betroffenen von Technologien

sowie um die soziepolitische Akzeptanz im Institutionengefiige(Funfschilling & Truffer,

2014), mithin um Institutionalisierungsprozesse.

Auch konkret mit Bezug auf das Mobilitatssystem erfahrt vermehrt die Tatsache
Aufmerksamkeit, das in Prozessen des soztechnischen Wandels eben gerade nicht nur
jene Akteureoder Akteursguppen Aufmerksamkeit verdienen, die fur Entwicklung techno

1 TCEOAEAO , EOOT COAT OROUA OOAGoyal & Howl@ARE) 1 1 1T CU Al

I AAO n A(RifpRE)OU&Iehr sind parallel auch jene Akteure und Akig'sgruppen
wesentlich, die an der Entwicklung und Aushandlung politischer und regulatorischer
Strategien und Rahmenbedingungen sowie Auswahlentscheidungen als Governance

AAOGAEI ECO OET A j nE1(CofadOHoNED2078)i TAGDE G @ARIpREAID @ O 0

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 sozitechnischen Wandel ausbledet
(Hausknost & Haas, 2019)Zu unterdreichen ist hier der dynamische Innovationsprozess,

in dem es nicht um eine linear aufeinander folgende Bearbeitung der unterschiedlichen
Fragestellungen geht, sondern (auch in friihen technogischen Entwicklungsstadien) beide
Seiten koevolutiondr verflochten sind und beidseitig getroffene Entscheidungen und
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Entwicklungen sich damit gegenseitig beeinflusse(Geels, 2014 Hausknost & Haas, 2019
Rip, 2010).

2.2. Relevanz vorReallaborenfur AF

Aus welchen Perspektiven haben nun die oben diskutierten experimentellen Ansatze
Bedeutung fur das AF? Dazu ist es wesentlich, vor dem Hintergrund der in Abschriti
identifizierten Wirkungs dimensionen des AF zwei Diskussionsstrange und die mit ihnen
jeweils verbundenen Fragstellungen zu unterscheiden, zu deren Beantwortung Reallabor
ansatzeetc. jeweils entsprechend unterschieliche Beitrage liefern kdnnen:

1 (Weiterentwicklung der) Technologie AF
91 (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 vielfaltigen technologischen Fragestellungen, die sich im Wesentlichen
auf diejenigen Wirkungslimensionen beziehen, welche imab. V-1 unter den Stichworten

n3AEZAOUOh nwAT 1T T EA AOPAAOOOR n, ACAT AOPAAOO(

(teilweise) aufgefihrt sind. Zentral geht es dabei um Fragestellungen, mit denenkz.
Automobilhersteller, Versicherungen sowie Anbieter heutiger und neuer, Abasierter
Mobilitatsangebote 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 eingeschréankte Rolle
spielt und insbesondere eine intensive Einbindung potentieller Nutzer*innen der
Technologie aufgrund der immer noch frilhen Pree der Entwicklung herausfordernd und
tendenziell auf Einzelfragen beschrankt ist.

Demgegentber ist jedoch zu berticksichtigen, dass fir die konkrete Ausgestaltung des AF
AET A " AT AAOAEOA Oi1T 3UAT AOEAT AEOEOOEAOO

x EO

sichere, ArmOAAOUEAOOAR T AEOI T OAh AAAZEUEAT OAh CAOAEI

massive Zunahme des motorisierten Individualverkehrs (MIV), weitere Zersiedelung usw.)
reicht (Chase, 2014 Creger et al., 2019Fraedrich et al., 2015) Diese unterschiedlichen
Zukinfte des AF sind eng verbunden mit der Debatte um die Verkehrswende hin zu
insgesamt nachhaltigrer Mobilitat, die wissenschaftlich und in der breiten Offentlichkeit
(z.B. in Diskussionen und Volksabstimmungen zu Mobilitatsgesetzen A.) an Bedeutung
zunehmen. Mobilitat wird darin als ein komplexes sozigechnisches System betrachtet, in
dem einzdne Technologien nur Bausteine flr bestimmte mdgliche Zuklnfte sind.
Wesentlich ist in dieser Debatte stattdessen die normative Orientierung auf Nachhaltigkeit,
die u.a. in die Kernstrategien der Verkehrsvermeidung;verlagerung und -verbesserung
(Effizienzsteigerung) mundet(Canzler & Knie,2018). Vor diesem Hintergrund werden die
Engfuhrungen von Testfeldern und technologischer Entwicklung auch dort, wo sie sich der
L 2AATl EOROO AOOUOOGAOUAT O1 OCA AHbpkims &USBhwanénl A i
2018).
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Fur die Auseinandersetzung mit der Verkehrswende bzw. unterschiedlichen Mdlibéts-
zuklnften sind mithin die normative Orientierung auf nachhaltige Mobilitat und die starken
transdisziplindren Elemente von Reallaboren und Urban Transition Labs im oben
vorgestellten breiteren Sinne von zentraler Bedeutung. Damit riicken neben den &uin
dieser Perspektive relevanten Forschungsnrichtungen, Ministerien und der Politik
zusatzlich weitere Akteure ins Blickfeld: Mit Blick auf das AF im Mobilitdtssystem werden
z.B. weitere Regulierungsbehodrden, Aufgabentrager des Nahverkehrs oder dftiche
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 esiérbei nicht nur um eine Erganzung der Perspektive geht, sondern durch
die Gegenuberstellung der beiden Perspektiven starke Zielkonflikte aus dem Abstrakten
treten und konkret werden (z.B. Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit der européischen
Automobilindustrie vs. MIV-Reduktion zur Belastungsiinderung). In der Gesant
DAOOPAEOEOA | OAAET T 11 CEOAEA : OEOI £# AAO ' & EI -
nx EAEAA @ibdl & Wdbbef) 1973) auf das es keine Antworten mehr geben kann,
welche die Anforderungen aller Akteure gleichermal3en und giehzeitig erfullen konnen.

DRIVER 1
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sustainable mobility transition,
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complex system with all
transport modes
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Abb. V-1: Akzeptanzdimensionen und Reallaboransétze fir AF -Mobilitéatszukiinfte
Eigene Grafik.

Die Vielschichtigkeit der Aspekte gesellschatftlicher Akzeptanz des ARd ihre Verwoben
heit mit moglichen transdisziplindren Forschungsansatzen zur Auseinandsetzung mit
den jeweiligen Fragetellungen ist in Abb. V-1 zusammenfassendlargestellt. Deutlich wird
EEAOh AAOO AO AET &I EOO AOAE AEA n: OEOT £O0 AAO 1! &
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3.C21dz2&8ASNHzy 3 | dzF RAS t SN&

COl hAT 571 OAOOAEEAAh T A AO AAOOI GCAEOh xEA AE]
I AAO Oi AEA &OACAh xAl ABRO2i ARDT AERAET OF1T ABI &
dies z.B. an niederlandischen Beispielen, die voilanders 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 bewmachten ist jedoch zugleich, dass insgesamt betrachtet

die Perspektive auf das AF im Mobilitéatsystem deutlich zu kurz kommt und die Debatte

stattdessen wesentlich durch das technologisch gepragte Thema Weigetwicklung des

Automobils dominiert wird (Stickler, 2020). Die in den folgenden Abshnitten gemachten
Schlussfolgerungen sind insofern als Reaktion auf diese problematisierende Feststellung zu
verstehen.

3. FokussierungufRAS t SNBRLISTUADBS a! C AY m:

In den vorangehenden Abschnitten wurde deutlich, dass die offenen Fragen zu mdglichen

Zukunften des AF vielfaltig sind und auch Reallabore und &hnliche Anséatze grundsatzlich

wichtige Antworten in der Debatte geben kdnnen. Fir die folgende Auseinandersetzung mit

den konkreten Potentialen der Reallaborforschung wird der Fokus jedoch klar auf die

PAOOPAEOEOA n2i1l11 A AAO !'& EIi -TAEI EORGOOUOOAI

argument spricht:

T$EA T AAT AEOEOOEAOOA Al OAOTI AOCEOGA 0AOGPAEOEO!/
zusammen mit den global ausgerichteten Diffusionspolitiken fiir AF ddrestehenden
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 Bundesldnder) beeinflussbar, dabei geht es primar um
wirtschafts- und industriepolitische Argumente.

T$EA OAOOPAEOEOA n! & Ei -TAEI EOROOOUOOATI O EO
gesellschaftichen Debatte zur Verkehrswende, die zwaricht ausschlief3lich, aber doch
wesentlich auch auf lokaler und regionaler Ebene gefiihrt wird und dort Handlungsind
Gestaltungsspielraume bietet. Sie bietet damit auch direkte Anknupfungspunkte fir die
(mobilitatsbezogene) Landespolitik. Dies spiegelt altdie starke Rolle staatlicher oder
indirekt staatlicher Akteure in der Innovationsgestaltung des AF fur die Verkehrswende
bzw. konkret im OV wider.

Uberdies ist die zweite Perspektive, wie oben dargestellt, bisher in der Debatte zum AF
ohnehin unterreprasentiert (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 Straf3enverkehr (im
OV also konkret den Offetichen StraRenpersonenverkehr (OSPV)). Im Schienenverkehr
(sowohl im Bereich Eisenbahn als auch bei Stralenbahnen) gibt es ebenfalls Bestrebungen,
die in Richtung einer zunehmenden Automatisierung und Vernetzung weisen. Zentrale Ziele
sind dabei Verbesseungen im Bereich Sicherheit und Kapazitdt der bestehenden
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V. Perspektiverfir Reallabore zum automatisierten Fahren im 6ffentlichen Verkehr

Infrastruktur 1, die linienférmige Art des Angebots fur die Fahrgéaste bleibt jedoch
logischerweise erhalten, so dass Fragen rund um (fir den Nutzer) grundlegend neue
Mobilitatsangebote und Fragen zuRolle von Schienenverkehrsmitteln im Mobilitatssystem
sich hier nicht in gleicher Weise stellen wie im OSRPVAuch eine mogliche Relevanz von
Reallaborforschung fiir eine Anwendung des AF im o6ffentlichen Fernverkehr wird im
Folgenden nicht naher betrachtet Des Weiteren sind im Gulterverkehr die betroffenen
Akteurskonstellationen im Zusammenhang mit méglichen Einsatzmdglichkeiten des AF
grundlegend anders, so dass diese hier ebenfalls nicht naher betrachtet werden, um eine
konzentrierte Auseinandersetzung uml nutzbare Ergebnisse sicherzustellen.

$EA EEAO AAOGCAI ACOA &I EOOOEAOOI ¢ AOZLZ AEA 0AOODPA
zugleich eine eindeutige Praferenz fir das geeignete Reallaborverstandnis: Es geht im

Folgenden zentral um breit verstandene Reallzoransatze mit starken transdisziplinaren

Elementen und transformativem, auf nachhaltige Mobilitat hin orientiertem Anspruch. Um

deren Potentiale sinnvoll einordnen zu kénnen, liefert der folgende Abschnitt exemplarisch

fir eine Region eine Akteursanalysdes OSPV, aus der im Anschluss mdgliche und geeignete

Fragstellungen abgeleitet werden.

4. ProfessionelleAkteureim OV

Fur die Zukunft des AF als Beitrag zur Verkehrswende ist wesentlich, welche Funktion das
AF in Form neuer Mobilitadtsangebotém OVilbernimmt (s.0.). Zugleich verdeutlichen die
Ausfuhrungen zu den Mdoglichkeiten von Reallaborforschung die komplexen Akteurs
konstellationen, die hierfir eine Rolle spielen und in der Konzeption von Reallaboren
bertcksichtigt werden mussen.

Um diese Akteurskonstdhationen zu analysieren und Schlussfolgerungen fir die

Konzeption von Reallaboren zum AF im OV ableiten zu kénnen, wird im Folgenden das

Akteursgefiige einer komplexen Region exemplarisch dargestellt. Fir diese Analyse wurde

die Region Stuttgart mit dem Gelet des Verkehrs und Tarifverbunds Stuttgart (VVS)

ausgewahlt. Zwei Charakteristika machten die Region Stuttgart hierbei zu einem geeigneten

Fallbeispiel: Erstens lief zum AnalyS§ AEODOT EO j ¢cmpygq AAO 00T EAEO n2A

(Brost et al., 2019)ET AAO &EOAAOI ET EA bagerrhiitterhbArgidcted 3 OAAOO0

1 In diesem Zusammenhang bestehen durchaus ebenfalls komplexe haologische Heraus
forderungen, fir die auch technisch orientierte Reallaboransétze als ein Mittel der Technologie
entwicklung gesehen werden (zB.Alstom, 2020, Deutsche Bahn, 202)) diese werden hier jedoch
analog zu den technologisch ausgerichteten Testfeldern im Bereich AF d9. nicht naher
betrachtet.

2 Zu erwarten sind dagegen durchaus Riickkopplungseffekte, indem reatige, ARbasierte OSPY
Angebote zukinftig beeinflussen und verandern, wo die Grenzen zwischen der Eignung
unterschiedlicher Verkehrsmittel in den unterschiedlichen Einsatzzwecken im Oystem
gezogen werden. Ausldser ist hier aber der zu betrachtende OBPnit seinen zukinftigen
Mdglichkeiten und nicht die parallel vorstellbare Automatisierung im Schienenverkehr an sich.
Dort mogen sich zwar insbesondere durch verringerte Personalkosten Veranderungen bei den
Unterschwellen der Wirtschaftlichkeit und damit ebenfalls Auswirkungen der Automatisierung
auf das Angebot (inkl. entsprechende Potentiale fur die Verkehrswende) ergeben, jedoch eben
keine grundsatzlich neuen Angebotsformen aus Nutzersicht.
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4. Professionelle Akteure im OV

Ministeriums fir Wissenschaft, Forschung und Kuns{Ministerium fir Wissenschatft,

Forschung und Kunst BadesWirttemberg [MWK], 2018) und bot damit bereits ein Beispiel

vor Ort, welche Akteure in ein derartiges Reallabor eingebunden werden kénnen. Zweitens

wurde mitdem! T CAAT & n33" &I A@O0 ET AARAO 30AAO 30000CA
Betreiber bereits mit einem weiteren neuartigen und flexiblen OfDemandAngebot
experimentiert. Beide sind in der Analyse naher dargestellt. Zusammen ergaben sich daraus
zusatzlicE A %ET Al EAEA ET AAO ! EOAOOOT AOUxAOEHQh AEA |
Akteursnetzwerk einer Metropolregion hinausgehen und den Fall damit besonders
interessant macherg

Ausgangspunkt fir die Kartierung der Akteure bildeten die im Gebiet des VV&Im
Analysezeitpunkt bestehenden Angebote des OSPV (ohne Taxiverkehr). Zu diesen wurden
die verschiedenen konkret involvierten Betreiber, die zustdndigen Gebietskdrperschaften
als die jeweiligen Aufgabentrdger sowie deren Verflechtungen untereinander (itksive
Zusammenschluss im VVS selbst) analysiert. Die Rolle des Landes Bad&irttemberg und
seiner nachgeordneten Stellen wurde ebenfalls berlcksichtigt. Speziell angesichts der
grollen Relevanz der Zugangsmedien fir mogliche zukinftige, neuartige Mobitga
angebote bildeten die Auskunftsmedien und Buchungsmaglichkeiten fiir die OSRMtzung
einen zweiten Ausgangspunkt der Analyse. Hier spielen im Hintergrund insbesondere
verschiedene I|TFDienstleister eine Rolle, die jeweils bestimmte Dienstleistungen und
insbesondere verschiedene Smartphonépps bereitstellen4 Darliber hinaus und ins
besondere auch mit Blick auf die dahintdregende Dateninfrastruktur spielen auf3erdem
verschiedene brancheninterne Vernetzungsaktivitditen eine Rolle, in denen Akteure
zusammen mit Uberregionalen Akteuren zusammenwirken und wiederum Dienst
leistungen fur die gesamte Branche bereitstellen (hier im Sinne des Gesamtsystems OV, also
insbesondere zusatzlich mit Schienenpersonennahverkehr (SPNV), teilweise auch
Fernverkehr). Schlielch wurde eine Reihe multimodaler Vernetzungsaktivitaten
berucksichtigt, deren Dienstleistungen und insbesondere Apps ebenfalls Zugriff auf OSPV
Angebote bieten und die wiederum teilweise von AB. OSP\Betreibern selbst oder
Aufgabentragern getragen werden

Die vollstandige Akteursanalyse ist aus Darstellungsgriinden im Anha#@ abgebildet. Die
Grafik zeigt in einem abgestuften Farbschema die vorgestellten Akteursgrpen und die
verschiedenen Teifunktionen im OSPVSystem, soweit erforderlich sind einzelne
Beziehungen im Beziehungsgeflecht in der Grafik textlich konkretisiertAbb. V-2 stellt

3 Parallel zu den Aktivitaten in Schorndorf und Stuttgart gabsinnerhalb BadenWurttembergs im
Jahr 2018 insbesondere in Karlsruhe in Form des Testfeldes Autonomes Fahren Baden
Wiirttemberg Aktivitaten in Bezug auf AF, jedoch noch ohne tatséchliche énegration und mit
technisch orientiertem Fokus der Fragstellunge und damit nur eingeschrankt relevant fir
Fragen zum AF aus VerkehrswendPerspektive (vgl. Abschnitt2). Das aus dieser Perspektive
und zukdnftig mit Blick auf AFinteressante und inzwischen ausgeweitete Gemand-Angebot
ni USEOOOI AO AAOG +A0I OOOEAO 6AOEAEOOOAOADOT AO xOOA.

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 gehérig) (ab 2021 Anbieterwechsel zu ViaVan). Im Forschungskontext des
Reallabors waren dagegen neben dem mittelstandischen Betreiber verschiedene Forschungs
einrichtungen, jedoch keine marktorientierten IT-Dienstleister beteiligt.
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dagegen in vereinfachter Form das grundsatzliche Akteursgeflige entlang der oben aus
gefuihrten Akteursgruppen dar und ist in seiner generalisierten Darstellung der jeweiligen
Funktionen und grundsatzlichen Beziehungen als Ubertragbar auf das OSBYstem in
anderen Regionen anzusehen.

Bund

Landesverwaltung und Aufsichtsbehérden AN |

N

Gebietskorperschaften = Aufgabentriger fiir den OSPV
Landkreise, (ggf. kreisfreie) Stadte

Verkehrsverbund
als Aufgabentragerverbund,

Unternehmensverbund,

Misch d d Verkehrs-
Vergabelvon ischung daraus oder konzerne
Verkehrsleistungen auf mehrere juristische teilweise in
(Pl ErEIbe, Personen aufgeteilt Staatsbesitz

L 4 Ausschreibung,

eigenwirtschaftl.
Verkehr) 'l

OSPV-Betreiber
kommunale oder private Unternehmen, Konzerngesellschaften

OSPV-Angebote

Auskunftsmedien und Buchungsméglichkeiten
fur die OSPV-Nutzung (inkl. Websites, Apps, E-Tickets)

\‘ beauftragte IT-Dienstleistungen

fur bestimmte Funktionalitaten

Vernetzungsaktivititen innerhalb der 6V-Branche

multimodale Vernetzungsaktivitaten
z.B. durch internationale Konzerne oder in staatlich geférderten Projekten

H\XT_T

Abb. V-2: 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 Akteursbeziehungen fiir den Raum des Verkehrsverbundes Stuttgart, die in Anhang
A2 grafisch dargestellt ist. Eigene Grafik.
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In der Akteursanalyse werden verschiedene Anknlpfungspunkte und insbesondere die
Akteursgruppen mit jeweils eigenen Handlungsund Einflussmaoglichkeiten sichtbar, die fur
die Konzeption moglider Reallabore wesentlich sind. Diese werden in den folgenden
Abschnitten jeweils aufgegriffen, um die Potentiale mdglicher Reallaborforschung zu
verdeutlichen.

5. Mogliche Fragestellungen zu AF im OV

In diesem Abschnitt werden verschiedene Fragestellungerorgestellt, die sich rund um die
Ausgestaltung méglicher zukiinftiger AFbasierter Angebote im OV stellen. Am Anfang steht
ein Uberblick uber die zu beobachtenden Aktivitaten innerhalb der GBranche. Es folgt ein
Uberblick auf Fragestellungen, die sich audem lbergreifenden wissenschaftlichen Diskurs
zur Transformation des Mobilitatssystems ergeben, soweit sich dort Anknipfungspunkte
fur das AF ergeben. Im Rahmen des Tech Centedrave waren auch eigene Experten
abfragen vorgesehen, die jedoch aufgrundeginger Resonanz bzw. unter den Bedingungen
der Pandemie im Jahr 2020 leider keine verwertbaren Ergebnisse brachten, diese sind
genauer in AnhangA3 dargestellt.

5.1. Aktivitaten innerhalb der OVBranche

Innerhalb des OVSektors ist das AF als ein wesentliches Thema erkannt, dessen
Auswirkungen auf die eineoder andere Weise auch die Akteure des Sektors betreffen

und/oder beeinflussen werden. Ein Resultat ist die Vielzahlan Pilotprojekten,
Versuchsbetrieben, Kooperationen mit Industrieakteuren oder Forschungsinstitutionen,

um sich insbesondere auf Ebene der OSmBétreiber, ggf. als Teil von Verkehrskonzernen

mit teils internationalen Aktivitaten, mit den technischen Anfordd O OT CAT AET AO | £AE
veO AObOABezén{VArBadd Deutscher Verkehrsunternehmen [VDV], 2021)Durch

die in vielen Fallen sehr gut abzugrenzenden Einsatzstrecken potentieller Afahrzeuge im

ve 1 EACO EEAOAAE AET AAOI T AARAOAO ' OCAT 1 AOE AOE
diOET ¢ A OOI Fahigieil ohnd Bingtiffénotwendigkeit fiir einen Fahrer, jedoch nur

in definierten Einsatzbereichen) nach SABRlomenklatur (SAE International, 2018)

Neben diesen unmittelbar auf AFTechnologie bezogenen Aktivitaten ist eine weitere
Vielzahl von Projekten zu beobachten, in den neue, flexible Angebotsformen des OV
getestet werden, die Uber bisherige Bedarfsangebote hinausgehen: Vor dem Hintergrund
der heutigen Moglichkeiten der Digitalisierung kénnen hierbei nicht nur die Buchungs
moglichkeiten bequemer gestaltet werden (va. Uber Apps und mit kiirzeren 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 Abschnid) tauchen mit dem Angebot SSBlex sowie dem
Bedarfsverkehr im Kontext des Reallabor Schorndorf gleich zwei solcher Projekte
exemplarisch auf. Zwar ist diesen Projeki®@ mit denjenigen an vielen weiteren Orten
gemein, dass es bisher a. um die Buchungsmdglichkeiten und die Fahrzeugdisposition
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geht, wahrend der eigentliche Fahrbetrieb mit konventionellen, fahrerbesetzten Fahr
zeugen stattfindet z interessant werden die Aktivitaten fur die Verkehrsunternehmen
jedoch gerade dadurch, dass es eben perspektivisch moglich erscheint, den eigentlichen
Fahrbetrieb automatisiert zu gestalten und dadurch OMngebote bereitzustellen, die
bisher 6konomisch nicht darstellbar schienen.Entsprechend sind im Falle von Pilot
projekten auf diesem Gebiet haufig neben Verkehrsverbiinden und-Dienstleistern auch
Verkehrsverbiinde, Gebietskorperschaften als Aufgabentrager des OV sowie ggf. Aufsichts
behorden miteinbezogen.

Eine Vielzahl von Eizelprojekten widmet sich damit dennoch va. (informations-)tech-
nischen Fragestellungen, was zum insgesamt bisher eher technologisch gepragten AF
Diskurs passt Stickler, 2020, siehe auch Abschnit®). Mit Blick auf die moglicherweise sich
durch AF zukinftig grundlegend verandernde Angebotspalette des OV befasst sich jedoch
insbesondere der VDV als Branchenverband auch auf strategischer Ebene mit den sich
stellenden Herausforderungen. Dazu gehoren tber dieechnologie hinaus Fragen, wie AF
basierter OV eigentlich als System und regulatorisch funktionieren soll, adressiert werden
damit auch Aufsichtsbehérden und Regulierer. In einer umfangreichen Stellunghme
beschéftigt sich der VDV hier uva. mit Zulassungsverfahren, betrieblichen Anforderungen,
Experimentierrdumen, betrieblichen Verantwortlichkeiten, Aufsicht, kommunaler
Steuerung, Datenmanagement, Software und Halterpflichtgiheonetti et al., 2020) Durch
die enge Verzahnung der technologischen Mdglichkeiten des AF im OV mit seiner
organisaorischen Ausgestaltung ist in diesem Kontext auch die Debatte um die
Weiterentwicklung des Personemeforderungsgesetzes zu beachten, welches wesentliche
Rahmenbedingungen setzt und bestimmte Angebotsformen einschranken, ermdglichen
oder fordern kann. Hig stellen sich z.B. Fragen, durch welche regulatorische Rahmen
setzungen der OV im Einklang mit (ibergeordneten verkehrspolitischen Zielsetzungen so
ausgestaltet werden kann, dass der Umweltverbund insgesamt profitie(Kettner, 2020).

Es ist zu erwarten, dass sich zukinftig die Auseinanderseizg mit der Zukunft des AF in
der Branche thematisch eher verbreitern wird. Mit dem Sammeln technologischer und
organisatorischer Erfahrungen rickt perspektivisch die konkrete Ausgestaltung zuktnf
tiger AF-basierter O\VLAngebote konkreter in den Blick. Danrstellt sich ggf. eine Vielzahl
von Fragen neu, fir die im konventionellen OV umfangreiche Erfahrungen und darauf
abgestimmte Routinen vorliegen, deren Antworten jedoch im Kontext von AF ggf. ihre
Gultigkeit verlieren. Stellvertretend sei hier das Thema dijektive Sicherheit genannt,
dessen Bedeutung lange erkannt isf(Hempel & Vedder, 2011) fur das aber die bisher
getroffenen MaRnahmen in einer Welt ohne Fahrer im GWahrzeug eben nicht mehr
umstandslos funktionieren werden. Auch fir die bisherigen Akteurskonstellationen
ergeben sich wichtigeFragen, weil zB. fur die Vielzahl heutiger kleiner Busunternehmen
mit einzelnen Linien insbesondere im landlichen Raum nicht unmittelbar ersichtlich ist,
welche Rolle diese zukiinftig spielen kbnnen bzw. inwieweit sie ggf. fir die strukturell
veranderten 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 wissenschatftlichen Diskurs zur Transformation im Mobilitatssystem in Bezug aufad AF
wird teils kritisiert, dass eine technologie und wirtschaftszentrierte Perspektive Uber
wiegt, wahrend Perspeltiven auf die Rolle des AF im Mobilitatssystem insgesamt bisher
weniger vertieft behandelt werden (Dangschat & Stickler, 2020Mitteregger et al., 2020vg|.
Abschnitt 2). Angesichts der umfangreichen Herausforderungen, die sich vor dem
normativen Hintergrund und auch den politischen Zielsetzungen einer nattaltige(re)n
Mobilitat stellen, wird z. B. konkret bemangelt, dass auch auf der européischen Politikblihne
nAET A E1 AOA 0OEI OEOEAOOI ¢ ARAO &EOAAZODDCADDI E
fehlt (Stickler, 2020, S104). In diesem Zusammenhang erscheint insbesondere auch das
Thema von Pfadabhangigkeiten bedeutsan(Zimmer, 2020), die auch fir das AF
Entwicklungspfade vorprédgen und derer sich Debatten zu moglichen AMobilitats-
zuklnften bewusst sein sollten. In der Auseinandersetzung mit moéglichen Auswirkungen
des AF auf das Mobilitatssystem insbesidere in urbanen Raumen geht es dabei a. um die
Frage, wie Stadte proaktishandeln kénnen, um die Entwicklungen rund um das AF in einer
solchen Weise zu beeinflussen, dass das AF bestehende verkehrsl mobilitatspolitische
Ziele unterstitzt und unerwinschte Effekte vermieden werdenRupprecht et al., 2018)
Wichtig ist dabei die Differenzierung zwischen unterschiedlichen Teilzielen, zuetdien AF
jeweils unterschiedliche Beitrage liefern kann: Neben dem etablierten Dreiklang von
Vermeiden, Verbessern und Verlager(Bongardt et al., 2019)unterscheidet beispielsweise
Manderscheid (2020) zwischen einer Antriebs, einer Verkehrs und einer Mobilitats-
xAT AAh AEA £ O OEA nElT AET Al 30AECAOOT COOAOERI
UOAET AT Ad(0addeBcbddE2020, $40).

Es istalso ein politischer Steuerungsbedarf in Bezug auf die Transformation des Mobilitats
systems erkannt, der auch einen Diskurs mit der in ihrem konkreten Alltag potentiell
betroffenen Zivilgesellschaft erfordert (Alonso Raposo et al., 2019)Dabei werden
einerseits viele der erforderlichen oder zu erwartenden Veranderungen auf der lokalen,
kommunalen Ebene gesehen, wo teilweise bereits bestehende Handlungsspielraume in der
Vergangenheit nur in begrenztem Umfang ausgeschopft wurdé8chwedes, 2013) Bei der
Uberlegung, welche Akteure (auch) vertieft in den Diskurs einsteigen solltenoliten
andererseits auch die Grenzen der Entscheidungskompetenz lokaler Akteure beachtet
werden, um angesichts des komplexen soziechnischen Umfeldes die Handlungs
autonomie gerade kleiner und mittlerer Stadte nicht zu UberschatzefSchwanen, 2015,
S.7086). Zugleich ist hier die Bedeutung ramstruktureller Differenzierungen insgesamt
adressiert. Bereits heute lassen sich Unterschiede in den Innovationstrajektorien neuer
Mobilitatstechnologien ausmachen, je nachdem, ob diese in urbanen Metropolrdume oder
in landlichen Regionen eingesetzt werde. 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 erfordertz tUber techno
logischen Wandel hinausz einen grundsétzlichen Paradigmenwechse[Banister, 2008
Kohler et al., 2020 Schwedes, 2013y AAE AAI AO 1 AOUnbtvdbdigen AAOODI
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"AAET ¢O1T CAT AAO 7 ABadAidkelr, QaD8, 870). maAitid MegEkhdtitutio-
nalisierung als ein wesentlicher Prozessschritt des Wandels unmittelbar aufgerufen
(Bratzel, 1999 Raven et al., 2019Schwedes, 2013) Die Charakteristika von Reallabor
ansatzen (siehe AbschnitR) sind hier eine Moglichkeit, Wandel zu edichtern durch einen
Raum zum Ausprobieren, auf den dann ggf. durch Anpassung von Rahipedingungen
reagiert werden kann. Hierbei wiederum haben gerade Kommunen (a. auch als OV
Aufgabentrager) den Vorteil des direkteren Kontaktes zu ihren Birgerinnennd Birgernz
an dem Ort, an dem Verkehrspolitik konkret greifbar und heute bereits diskutiert wird.

Umgekehrt beeinflussen auch die lokalen Besonderheiten und Voraussetzungen die

Mdglichkeiten konkreter Reallabore und ahnlicher Ansatze, die erst durch ihréokale

Einbettung wirksam werden kénnen (van Steenbergen & Frantzeskaki, 2018und dies

unter institutionellen Gesichtspunkten auf jeweils unterschiedliche Weise tuRaven et al.,

2019). Deutlich wird dies z.B. an der jil CAOAI %l OxEAEI Odireet OT CAT AT 1
experimentsOqd &I O OEAE CATT 11 Al EETTAI OEd CcOihA 6
veranschaulichen, ihr Einfluss auf grundlegendere Transformationsprozesse hangt jedoch

an ihrer Einbindung in koharente Politik und ist bisher nur schwer zu bewerter{Bertolini,

2020). Es geht damit auch um miteinander veobene Lernprozesse der beteiligten

Akteure, z.B. in Bezug auf bestimmte Technologien, verbesserte Problemverstandnisse

oder die Entwicklung von Politikinstrumenten (Goyal & Howlett, 2020) Vor dem

Hintergrund der bisher technologisch konzentrierten Diskussion um AF (siehe Abschni)

ist hier entsprechend zu unterstreichen, dass es insbesondere bei gré3er angelegten

Reallaboren nicht nur um technisch orientierte Experimente gehen sollte (Reallabor als

nOACOI AOT OWJI.BKII] 28181 Vigidhehr sollte esin Reallaboren gerade auch um
Umsetzungherausforderungen und Formen der Regulierung selbst gehef\Welsch &

Albrecht, 2020). Auch rechtliche Fragen sind fiir die Transformation des Mobilitatssystems

wesentlich (Canzler & Knie, 2018)z. B. zu derkonkreten Herausforderungen der historisch

v.a. auf die Flissigkeit des (AutgVerkehrs orientierten StralRenverkehrsordnung(Pfeifer

& Eickelmann, 2020)

GroRRes Augenmerk gilt auch den komplexen Beziehungen der vielféaltigen Akteure, die von
Transformationsprozessen betroffen und/oder an ihnen beteiligt sind. Fir die Unter

stutzung bestimmter Maflinahmen kdnnen verschiedene Motivainen ausschlagebend

sein, die zB. von wirtschaftlichen Interessen bis zur intrinsischen Motivation aufgrund

normativer Vorstellungen reichen(Bakker, 2014). Die Komplexitdt von Akteursnetzwerken

an sich stellt in der Transformation insbesonderesolche Akteure vor Herausforderungen,

diekocOAET EAOAT AAh OAOI ECOCAT T AAEADERDDQABI RABAER O} 4
Spannungen und unterschiedlichen Zierientierun gen umgehen muisser{Manders et al.,

2020). Scherf(2018) verweist auf das Konzept unterschiedlicher sozialer Welten, die in
Innovationsprozessen aufeinander treffen kdnnen, was spezifische Reibummmkte mit

sich bringen kann.In diesem Zusmmenhang sind daher auch explizite Austauschmaglieh

keiten von Interesse, an denen das Handeln unterschiedlicher Akteure aufeinandifft und

CCAE8 AOOCAEAT AAT O w&@A AjisommOIRFCET ¢ AOAT 60O0hK
Bertiicksichtigt man eine normative Orientierung hin zu nachhaltiger Mobilitat, ricé&n

weiter A8 n AAOI AAAU AT AT EOGEIT T 00 ET O "1 EAEZATI Ah AEA
Interessenslagen Transformationsprozesse in spezifische Richtungen zu beeinflussen
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suchen(Markard et al., 2016 Marletto, 2019). Angesichts des lange erkannten kooperativen
Steuerungsbedarfs inder Verkehrspolitik (Rib & Seifer, 2007)betrifft eine wesentliche
GovernanceFrage die Koordination von Teilprozessen einer sozitechnischen Trans

formation (Pel et al., 2020)

6. Potentiale furReallabore

Die vorangehenden Abschnitte zeigen deutlich, dass sich im Hinblick auf ein nachhaltigeres
Mobilitatssystem zum AF vor allem die Frage stellt, wie didechnologie zu einem

attraktiveren, ausgeweiteten OV beitragen kann. Zugleich ist aber die bisherige Debatte zum
AF vor allem technisch gepragt, die Rolle des AF im Mobilitdtssystem der Zukunft wird weit

weniger diskutiert.
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Abb. V-3: Eckpunkte und Fragestellungen fur AF -Reallabore
Eigene Grafik.

Den bestehenden Steuerungsbedarf im Mobilitatssystem mit all den Fragen aus dem
wissenschaftichen Diskurs, die in Abschnith skizziert wurden, bringen Orfeuil und Leriche
(2019) mit Blick auf das AFauf eine pragnante Forme(S. 247, eigene Ubersetzuny

n31T AATA AAO AOQOITII A &AEOUAOC AEA |, AAT OAh 4A0O«
wird es zum sozialen Objekt, so wie es zuvor das Automobil war. Es ist zu hoffen, ja zu

5 im franzésischen Originaln, $T O 11 00 NOA 1T A Oi EEAOI A AO@IT i1 i A NC
ABAOOAEO AO 1T A OEOGAO A8Aobi OEIi AT OAGEI T h EI AAOE/
avant lui. On peut espérer, et méme souhaiter, que des collectivités préparées et des citoyens

1A AEOEBI 60A0I PIOAOGMRDEHIR DG ET O 1 A

ET £ O0i i © OAO0OI T O
S.247)
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wunschen, dass vorbereitete Gemeinden und informierte Burger es schneller zivilisieren

EETTATh AT O OEA AO AAE OAET Al 61 0CRTCAO CAOAT EAAA
Gestitzt auf die Potentiale, welche die in Abschni®dargestellte Reallaborforschung bietet,
liefern die folgenden Abschnitte hierzu eine Skizze, wie Reallabore zum AF gerahmt sein
konnten und welche Fragen darin adressiert werden kénnten (Uberblick il\bb. V-3).

6.1. Experimentierenflir Nachhaltige Mobilitat jenseits technischer
Fragen

Der Reallaborbegriff wird in vielen Fallen genutzt fir (ForschunggKonstellationen, in
denen es va. um Testfeler flr technologische Fragestellungen geht und in denen Akteure
jenseits der Technologientwicklung nur am Rande einbezogen werden (B. das
innovationsorientierte Reallaborverstandnis inBMWi (2019), vgl. Abschnitt2). Konkret im
Themenfelddes 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 BadetWirttemberg ist hier
konkret da® Regllabor fiir den Automatisierten Busbetrieb im OPNV in der Stadt und auf
dem Landd | 2 Mini&&iam fur Verkehr BadenWirttemberg [VM], 2020b), das jedoch
ebenfalls schwerpunktmaflig technische Fragen und eng mit der Technik verbundene
Fragen (z.B. juristische Fragen) bearbeitet. Ahnlicks gilt fiir viele weitere Aktivitaten wie
beispielsweise die va. begleitend ausgerichteten Vorschlage fiir ein Reallabor im Rahmen
AARO n. AGET T AT AT 01 A O O(sktianble Plaffén® Zukedit dérMabilitatl AET EOR OO
[NPM], 2019).

Zugleich werden die wenigsten der Projekte in grof3eren Zusammenhangen mit den
Ubergreifenden Fragestellungen zur (nachhaltigkeitsorientierten) Transformation im
Mobilitatssystem gedacht, konkrete Wechselwirkungen werden in solchen Reallaboren
kaum adressiert (vgl. Hopkins & Schwanen, 2018)Das gilt, obwohl die téds identischen

| EOAOOA ET AAO PAOARBRADARONBADOEE EDGenASiRdk R £AT 1 O Al
z.B. in Form von OWnternehmen, die sich zum Mobilitatsanbieter wandeln und (statt
bisher getrennter Anbieter) zusatzliche Angebote wie Fahrragerleihsysteme in ihr
Portfolio nehmen.

Worum koénnte es also in weiter gedachten Reallaboranséatzen gehen? Wesentlich erscheint
zur Uberwindung der dargestellten Schwachen rein technisch orientierten Experimen
tierens eine konkrete Auseinandersetzung mit moglicen Wechselwirkungen zwischen den
technologischen Entwicklungen des AF, ihrer denkbaren Nutzbarmachung fiir neuartige
Angebote im OV und potentiellen stadtebaulichen oder siedlungsstrukturellen Entwiek
lungen. Uber betriebliche Fragen hinaus ist also beisp@veise eine Einbindung von Stadten
und Gemeinden wichtig, die Uber das Einbringen von Teststrecken etc. hinaus geht und
deren eigene Fragestellungen vor dem Hintergrund ihrer diversifizierten Aufgaben
zuschreibungen berlcksichtigt. Auch in der Einbindungon Burgerinnen und Blrgernz

OT A TEAEO AOxA |1 OQLeeibliss Aiés@iE @df.ladch gemehéath & O 1
erarbeitenden) Fragestellungen.
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Gerade die Einbindung von Birgarverdeutlicht nochmals exemplarisch die Motivation der
breiteren Perspektive auf Reallabore zum AF: Die Einbindung von Laien in den Forschungs
prozess reicht hier explizit hinaus Uber die Auseinandersetzung mit eigenen Nutzungs
absichten oder Zahlungbereitschaften als (potentielle) Nutzer, wie sie in der (engeren)
Akzeptanzforschung dblich ist. Stattdessen geht es darum, flez.B. nachhaltigeits-
bezogene) Fragestellungen durch die kontinuierliche Interaktion im Kontext von
Reallaboren einen erweierten Diskursaum zu 6ffnen. Neben der inhaltlichen Offnung fir
die Perspektive von Blrgen (als Akteure im Mobilitdtssystem; Uber die unmittelbaren
Potentiale des AF hinaus, aber durch sie betroffen) geht dies einher mit einer qualitativen
Veranderung, incem im Reallabor nicht mehr nur Prototypen usw. an passiven Probanden
nCAOAOOAOO xAOAAT h OITAAOT AEA 51 OEAEADEAEOAI
eben weiterer Akteure, die nicht der eigentlichen Technikentwicklung zuzuordnen sind)
iterativ in den Entwicklungsprozess Eingang finden und die Forschung durch solche
Impulse aktiv mitgestaltet wird. Diese Einbindung zielt darauf, frihzeitig auch jene
Fragestellungen zu bearbeiten, deren Bearbeitung erst eine Grundlage fir eine breitere
gesellschaftlicle Akzeptanz des AF erwarten lasstz und die zugleich von den
Technikentwicklern eine Akzeptanz der gesellschaftichen Rahmenbedingungen und
Anforderungen verlangen und diese in den Entwicklungprozess einbringen.

Jenseits der Technologie kann es damit inrdéit aufgestellten Reallaboren zB. um
Umsetzungsfragen oder die Regulierung neuartiger Angebote gehen, wie auch von Experten

im Rahmen der MobiliStal AOAE]I OOOET T ZAOCAT U UOI n2AAIT 1 AAT O
vorgeschlagen(Welsch & Albrecht, 2020) Die innovationsorientierte Idee von Reallabren

Al O nOACOI AOiI OU OAT AAT BAOO (BEWD) 20004iAE kithihierCE OA E A
gleichsam umkehren, um Reallabore gerade zum Versuchsfeld fiir die Regulierung sich
etablierender Technologien zu machen. Dies scheint konkret geboten, da das Themenfeld

von Regulierung und Richtlinienkonkret als Herausforderung identifiziert und benannt ist

(Becker & Schwedes, 2020Fazlic, 2019 Schwedes, 2022und bestehende Experimentier

klauseln nur sehr begrenzte Spielrdume lassen. Auch aus der Sicht potentieller Nutzer
erscheint fir den Einsatz des AF im OV die eigentliche Technologie der Automatisierung

weniger relevant. Vielmehr geht es um mdgliche neue Qlitaten und Potentiale des OV

Angebots an sich (die nur ggf. durch die Technologie erst ermdglicht werden), deren
Erprobung und Erforschung dementsprechend im Vordergrund stehen sollte.

Daneben rickt ins Blickfeld, auch die Kombination unterschiedlicher Miahmen zu
O1 OAOODOAEAT | n Pludteh Atlal., PoAAIRDAGhkrét @i© Kombination von
push- und pull-Ansatzen zu testen, dh. auch restriktive Maflnahmen fir (lokal)
unerwinschte Formen von Mobilitat einzubeziehen in der Annahme, dass ein attraktiverer
OV alleine fir die gewuinschtenverkehrsverlagerungen nicht ausreichen ist (Banister,

2008; Bauer et al., 2020)

Mit Blick auf die komplexen Akteurskonstellationen im OV (vgl. Abschnitt) erfordert eine
solche Perspektive die Beriicksichtigung der unterschiedlich verteilten Verantwort
lichkeiten und Kapazitaten zur Auseinandersetzung mit zukinftigen Potentialen in den
jeweiligen Rollen als potentielle zukiinftige Betreiber, Aufgabentréager mit Ausschreibungs
verantwortung, Regulierungsbehdrde etc. Reallabore kénnen dabei auch ein Instrument
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V. Perspektiverfir Reallabore zum automatisierten Fahren im offentlichen Verkehr

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

frihzeitige Auseinandersetzung mit den Wechselwirkungen von AF und Mobilitdtssystem

i CACAT I AAO MEOVAEAEARDOEGI A AATT 1 EO 7EOEOI GAT |5
einen Beitrag liefern kann, mit der Herausforderung umzugehen, dass jetzt bei noch

begrenztem Wssen der involvierten Akteure schon manche RichtungsentscheidungB.in

OACOI AOT OEOAEAO (ET OEAEOh GoEnOrielge, 1880 Ruch gug 1 1 1 ET COE /
der Perspektive der technologischen Entwicklung kann der erweiterte Blickwinkel helfen,

besserund friiher zu erkennen, wo sich Synergiemnd Reibungspunkte zu dynamischen

gesellschaftlichen Entwicklungen ergeben.

Bei alledem gilt es sicherzustellen, dass fur die Auseinandersetzung mit den skizzierten
Fragestellungen geniigend zeitliche Freirdume besthen. Im Gegensatz zu einer eng
fokussierten technischen Weiterentwicklung im Bereich von mehreren Monaten sind flr
viele der zu untersuchenden Prozesse und Abh&ngigkeiten im OV und im Mobilitatssystem
insgesamt eher Zeitrdume von mehreren Jahren zu erwam und zweckmalfiig, um echte
Auswirkungen zu erfassen und damit zu aussagekraftigen Ergebnissen zu gelangen.

6.2. Entwicklungeiner Diffusionsstrategie fur AF im OV

Reallabore sind mit den hier skizzierten Fragestellungen ein moéglicher Ansatzpunkt, sich
einer konsistenten Diffusionsstrategie 6ffentlicher Akteure fir das AF im OV anzunahern,
welche die techndogischen Potentiale mit den normativen Anforderungen einer
Mobilitatswende zielfiihrend verknipft. Eine solche Diffusionsstrategie ist bisher nicht mit
klaren Konturen erkennbarz 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 Mobilitatssystem 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 aktueh

Pilotbetrieben, die auf den Einsatz kleiner Shuttles bereits mit Level-Automatisierung auf

definierten Strecken oder in definierten Gebieten zielen: Einerseits sind die entsprechenden

Projekte, wie oben skizziert, bisher meist stark auf die Erprobungtechnischer

+1 1 DI 1TAT OAT AOOCAOEAEOAOG8 )1 AAT OAAET EOAEAT | !
Fahrzeugen) sind andererseits zumindest implizit Annahmen dariiber enthalten, fir welche

Arten von Angeboten zuklnftig automatisierte Fahrzeuge genutzt werderkdnnten,

beispielsweise durch das Platzangebot in Quantitdt und Qualitat. Diese Angebots

| AAOT AcOlT cAT xAOAAT EAAT AE i AAO AAO &1 Gi 01 EAOOT ¢
dienste, zur QuartierserschlieRung/OVHub-! T AE T A O14aCHh&8ud®kalin8systemasch

ausbuchstabiert. Projekte wie RABus (®.) zeigen dabei, dass die Abgrenzungen hierbei

durchaus nicht einheitlich sind, indem dort teilweise auch etwas gréf3ere Fahrzeuge

untersucht werden.
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6. Potentiale flr Reallabore

Zu einer solchen systematischen Auseinandersetzung gehoért @mt anderem eine
umfassende raumstrukturelle Differenzierung(vgl. Schippl & Truffer, 2020)verkehrlicher
Potentiale in der Gegenuberstellung von grundsélizhen technologischen Mdoglichkeiten
und insbesondere wirtschaftlichen Erwégungen privater ebenso wie offentlicher Akteure.
In engem Zusammahang mit diesem Thema steht die Frage nach mdglicherweise
anzupassenden Planungsaund Finanzierungsserantwortlichkeiten (Aufgabentragerschaft),
soweit die Nutzung technologischer Effizienzpotentiale beispielsweise nahelegt, die heute
verbreitete Differenzierung zwischen (gemeindeverbindenden) Regionalbuslinien und
(feinerschlieBenden) Ortsbussen, Birgerbussen etc. aufzulésen oder die Anschhluss
situation u.a. an den Schienenverkehr neu zu denken. Damit wird zugleich die Bedeutung
der Nutzerperspektive deudlich, aus der gesehen es nicht nur um die technische
Ausgestaltung des eigentlich Neuen gehen kann, sondern auch um die Integration in
durchgehende OWobilitatsketten gehen muss. So war beispielsweise auf dem Campus des
Marly Innovation Center im schweizrischen Kanton Freiburg ein Kernthema des dort
eingerichteten ShuttleBetriebes die unmittelbare Integration in die gangige OV
Verbindungssuche inkl. Anschlusssicherung. Weitere Fragen ergeben sich aus den
praktischen Auswirkungen derz abweichend zu hetigen Versuchsbetrieberg zukiinftigen
Abweserheit von Personal (zB. betreffend subjektive Sicherheit, Einstiegshilfe,
Hausrecht), um den immer relevanteren Anspruch nach besserer Inklusivitdt des
Mobilitatssystems auch tatsachlich einzulésen. Schlie3hcstellt sich angesichts der sich
abzeichnenden neuen Mdglichkeiten fir zukinftige Mobilitatsangebote vermehrt auch die
Frage nach dem Zusammenwirken mit den sonstigen, insbesondere kommunalen
Steuerungsmaglichkeiten des Mobilitatssystems (Push&Pull). Dazgehoren insbesondere
maogliche restriktive MalRnahmen im Individualverkehr, auch im Hinblick auf eine sich
durch neue, attraktivere Angebote mdglicherweise verdndernde gesellschaftliche
Akzeptanz ebensolcher.

Einige der zu adressierenden Fragen werden im Zammenhang mit den sich ebenfalls
dynamisch entwickelnden Ondemand-Angeboten bereits intensiv diskutiert (vgl. Gies &
Langer, 2021) Es fehlt also eigentlich nur das konkrete Zusammenbringen der
OARAOOAEEAAAT AT 4AEI AAAAOOAT 8 $AO 6%$6 CAEOD
Schritte (Niemann et al., 2021)und Reallabore kdnntennun bei der Bearbeitung der bisher
aufgeworfenen und der absehbar in Zukunft noch autkommenden Fragen einen wertvollen
Baustein darstellen. Ein in diesem Sinne verbreiterter Diskurs mit dem Impuls des
Zusammendenkens von Automatisierung und Mobilitditswendevare auch eine wichtige
Erganzung zu den aktuellen rechtlichen Entwicklungen, wo das Bundesverkehrs
ministerium bisher recht isoliert voneinander die juristische Ermoglichung weiterer
automatisierter Fahrfunktionen (durchaus mit einem starken Blick auf zB. Shuttles im OV)
sowie parallel die Neuordnung des Persondreférderungsrechts betreibt.

6.3. Schnittstellenzu technischen Fragen

Bei aller Breite der oben vorgeschlagenen Perspektive fir Reallabore zum AF bestehen
selbstverstandlich dennoch zahlreiche 8hnittstellen zu und Uberlagerungen mit
technologischen Fragestellungen. Zusatzlich zu denjenigen, die sich auf die Technologie
beziehen, die fir die eigentliche Fahraufgabe von AFahrzeugen nétig ist, ergeben sich
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V. Perspektiverfir Reallabore zum automatisierten Fahren im offentlichen Verkehr

durch die aufgeweitete Perspektive aberauch durchaus weitere technische Frage

stellungen, die sich aus der Anforderung der Einbindung in das €8ystem ergeben. Es kann

also beispielsweise auch um Fragen wie die betriebliche Einbindung in lsiellenablaufe

oder die nutzerfreundlichen AppIntegration gehen, wie sieg unabhangig von der Nutzung

von AF im tatsachlichen Betriely fiir neuartige Angebote wie die in Abschnitd erwdhnten

' T CAAT OA n33CAONDCAIAARBGOAQO OEOOOI AOG j +A0I OOOEA(Q
AAAT ZA11 O AT OO0 AOxRET OAT n2AAIT 1 AAT O 3AEIT O AT 0&O
fur die in Reallaboren zu bearbeitenden technischen Fragen um die Zielrichtungen und

Schnittstellen, wekthe die beteiligten Akteure mitbringen(vgl. Manders et al., 2018und die

sich unterscheiden zwischen einer rein technologischen APerspektive und der

Perspektive auf AF im Mobilitatssystem (vgl. Abschnit).

6.4. BestehendeAnknupfungspunkte

Der Bedarf fir Reallabore im Bereich AF ist grundséatzlich auch auf hoher politischer Ebene

AOCEATT O O1T A OEAI ZAAE EITEOAO AAT AT 108 "AEODPEAIE
%OEI ROOT ¢O AAO AOOI pr hmdgeiahki BIAORBRABDO Of £A E@DAMAI A A C
n2AAT 1T AAT OAO A @b iEDGi GFTA RikikeEslofdranspod, R0R0, $0). In
BadenWirttemberg werden Reallabore zum AF wa. im Kontext des Strategiedialogs
Automobilwirtschaft BW diskutiert. Neben dem technisch orientierten Testfeld Autonome

Fahren BadenWurttemberg und dem oben erwéhnten Projekt RABus beschaftigt sich hier

uA8 AAO 001 EAEO nAxEOEOO I EGtaasdidiseAum B&ddd OAEOO AA
Wiirttemberg, 2020, S16)8 $EA 1| OA Aadaned Gaed imOPNO  AAO
Strategiedialogs empfiehlt dariiber hinaus abekonkret auch die Auseinandersetzung mit

weiteren Fragestellungen, ua. zur Stadtgestaltung und auch Uber langere Zeitraume

hinweg (VM, 2020a)

7. Herausforderungen undsrenzen

Bei allen Potentialen, die Reallaboransatze fir die Weiterentwicklung des AF im OV bieten,
bleiben diese al@DAOET AT OEAOOROI A AT AE |1 000 AET AAOGOEI I
Transformation im Mobilitatssystem betrifft unter anderem vielféltige professionelle
Routinen und Institutionen, die Reallabore alleine nicht umstilpen kénnen. Obwohl
Reallabore geradefir engagierte Akteure, die zukinftige Entwicklungsmoglichkeiten
mitgestalten wollen, wertvolle Mdglichkeiten bieten, sind diese doch in (for)bestehende
institutionelle Rahmenbedingungen eingebunden. Fir den gewiinschten Umfang der
Transformation reichen au3erdem einige Pioniere nicht aus, sondern es mussen vielmehr
Akteure in der Breite mitgenommen werden, damit auch in der Breite Wandel stattfinden
kann. Reallabore alleine werden also nicht alle Herausforderungen lésen und die
Transformation schaffen. Da gilt umso mehr, als es in der Perspektive AF im Mobilitéts
system eben nicht nur um die technische Entwicklung bestimmter Losungen geht, die dann
von der Industrie einfach umgesetzt und angeboten werden kdnntepsondern es werden
aufgrund der Erkenntnisse auch aus Reallaboren erst recht Politik und Regulierung
gefordert sein.
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7. Heraugorderungen und Grenzen

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 & al., 2019 ebenso wie
beispielsweise die Debatten um die Novellierung des Personenbeférderungsgesetzes mit
Blick auf Sharing/Pooling-Angebote, Betriebsitze usw. oder um den Gesetzesrahmen des
AF an sich mit Elementen wie der technischen Aufsicht im (iehe auch unter6.2). Auch

im oben genannten Strategiedialog Automobilwirtschaft BW sind w@. die Weiterent
wicklung des Rechtsrahmens im OV oder die weitergehde Analyse verkehrlicher
Wirkungen als Themenfelder benannt, die tber die Mdglichkeiten 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 unverierten Rahmen
bedingungen wirtschafich kaum erreichbar ist, aus sich selbst heraus ein flachdacken
des Angebotsniveau zu schaffen, das signifikant vom Individualverkehr wednaken
vermag (Luchmann et al., 2019, S17). Angesichts des anerkannten Bedarfs flr eine
grundlegende Transformaton unterstreicht dies umso mehr die Bedeutung aufeinander
abgestimmter Strategien in den unterschiedlichen Bereichen des Mobilitégstems und
damit den Bedarf, die technologischen Potentiale des AF im @%uch in Reallaborerg nicht
isoliert zu betrachten. Im Hinblick auf ein tatsdchlich nachhaltigeres Mobilitatssystem
missen deswegen weiterhin Pusi&Pull-Faktoren im Blick bleiben, die auch beim Einsatz
von Automatisierung im Individualverkehr gestaltend eingreifenz und gegen die Dystopie
einer noch s#érker an Dominanz gewinnenden Automobilitdt mit ihren negativen
Externalitaten wirken. In dieser Hinsicht scheint es zentral fir den weiteren wissesthaft-
lichen und gesellschaftlichen Diskurs, insgesamt offen Uber die Grenzen und Heraus
forderungen bestenender Visionen und Versprechungen der automatisierten Mobilitat der
Zukunft und die ihnen zugrundeliegenden Annahmen zu sprechen und sich ihre
Abhangigkeiten bewusst zu machen.

7.1. Wissenschaftlichderkenntnis vs. praktische Umsetzung

Ausfihrlich wurde in den vorangehenden Abschnitten dargelegt, wie wesentlich eine
Verbreiterung desauf den ersten Blick va. technologisch relevant erscheinenden Entwick
lungsfeldes AF ist und in welcher Weise Reallabore mit ihren diversen Verstandnissen und
ihrer Perspektive auf Nachhaltigkeit und Transformation dabei helfen kénnen. Die
unterschiedlichen vorgestellten Ansatze unterscheiden sich dabei a. auch in der Frage,
welche Rolle jeweils origindre Forschungsfragen spielen im Verhdltnis zu den jeweiligen
Ansétzen als prxisorientierte Instrumente zum Testen und Umsetzen. Fur die Trans
formation im Mobilitdtssystem spielen eben gerade nicht nur technisch getriebene
Entwicklungen eine Rolle, sondern es geht um das Zusammenspiel mit vielen anderen
Faktoren und MaflRnahmen. Vio diesen sind viele in ihrer grundsatzlichen Zielrichtung
langst definiert und wissenschattlich breit erforscht, zB. Verkehrsvermeidung und
Starkung des UmweltverbundegBongardt et al., 2019) In diesen Bereichen gibt es damit
statt einem Erkenntnis- vielmehr ein Umsetzungsdefizitz das seirerseits komplexe
Ursachen zB. in der politischen Willensbildung oder hinsichtlich personeller Kapazitaten
bei den Kommunen hat.
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Reallabore zum AF versprechen damit einerseits durchaus weitere wissenschaftliche
Grundlagererkenntnisse, soweit es beispielweise um bestimmte MaRnahmekombi-
nationen oder eine umfangeichere Auseinandersetzung mit den Aspekten einer breit
verstandenen Akzeptanz geht. Es ist andererseits jedoch klar, dass es nicht in allen
Teilbereichen gleichermalRen noch an Systemwissen maglg, so dass dort der Mehrwert
vor allem in der Hilfe zur Umsetzung liegt. Der mdogliche Forschungsanspruch von
Reallaboren braucht dort also nicht zum Feigenblatt werdemm mit dem zu warten, womit
man schon loslegen koénntez und wofur es oft genug langstumfangreiche Pléane gibt:
Besonders fur den (konventionellen) Ausbau im Umweltverbund geht es bisher oft um
Umsetzunggieschwindigkeiten und Finanzierung, aber weniger um die grundséatzliche
Zielrichtung. Hier liegt fir Reallabore vor allem die Untersuchundluger Ergéanzungen
durch neue AFbasierte Angebote nahe.

8. Fazit

DiesesDiskussiongapier unternimmt den Versuch, die vielfaltigen Potentiale von Real
laboren 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 kbnnte
weit Uber technisches Erproben von Komponenten der Fahrzeugautomatisierung hinaus
ein Teil desgesellschaftlichen Diskurses zum AF geflhrt werden, der fiir eine tragfahige,
gesellschaftlich akzeptierte Gestaltung der politisch zum Ziel gesetzten Verkehrand
Mobilitatswende dringend erforderlich erscheint.

Es ergibt wenig Sinn, gleichzeitig in Teftldern das AF technologisch zu einer ange
TT1T1TATAT |- AOEOCOAEZEADO UO OOARAEAAT OT A ET 50AAI
Mobilitatszukinften zu experimentieren z so lange nicht zumindest zusatzlich auch solche
Experimentierrdume geschaffen werden, in denedie technolayische Perspektive und die

Frage der Transformation des Mobilitatsystems gemeinsam Raum finden und miteinander

in einen produktiven Austausch treten. Das engere Zusammendenken der beiden Strange

erscheint vor allem deswegen essentiell, weansonsten das konkrete Risiko besteht, die

klar identifizierten Probleme der heutigen Automobilitat durch die weitere Vertiefung

bestehender Pfadabhéngigkeiten und RebounBffekte letztlich doch zu perpetuieren und
maoglicherweise zu verscharfen. WahrendAkteure wie der VDV die Diskussion einer

DT OEOCEOAT -1 AEIERARDAD OT@E GTEAO AEjIAE T AO CAAAAEOAI
durchaus betreiben(Leonetti et al., 2020) in der mit technologischer Hilfe beispielsweise
Erreichbarkeitslicken geschlossen und eine nachhaltigere Mobilitat insgesamhnterstiitzt

wird, ist diese Debatte bisher noch nicht in einen breiteren gesellschaftlichen Diskurs

Uberfuhrt.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Szenarien, welche fir die Auswirkungen des AF auf das
Mobilitatssystem aktuell diskutiert werden, kdnnten FReallabore einen wesentlichen
Debattenbeitrag leisten: Als physisch erlebbare Diskursraume koénnten sie die Offnung fiir
die gesellschaftliche Aushandlung méglicher und erwiinschter Mobilitatszukinfte rund um
das AF erleichtern und unterstitzen. Die bereits aibynamik gewinnende Debatte zur
Verkehrs- und Mobilitditswende bietet dabei wichtige Anknipfungspunkte. Reallabore
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Abklirzungsverzeichnis

kénnten damit ein wertvolles Instrument werden, um die mdgliche Mobilitatszukunft eines
n!'-BAAOAT O O1T A AAOAT " AE O @rlénkonkiéd zu@dnonsihicced ODT 1 E O
sowie mit ihren inneren Zusammenhangen zu experimentieren.

Abktrzungsverzeichnis

AF Automatisiertes Fahren

MIV Motorisierter Individualverkehr

Oov Offentlicher Verkehr

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

OSPV Offentlicher StraRenpersonennahverkehr
SPNV Schienenpersonennahverkehr

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
VVS Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart
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Anhang

A3. Expertenmeinungen im Kontext des Tech Centetrave

Im Rahmen des TeilprojektsriMéglichkeitsbedingungen und Folgen des automatisierten
FahrensOinnerhalb des Tech Center alrive war zu zwei Anlassen 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 eingeschéatzt werden.

Fur den 07.11.2019 wurde im Ramen des internationalen Projektworkshops in Ulm fiir die
Posterausstellung im Foyer ein interaktives Poster entwickelt, auf dem die & an
technischen Fragen des AF interessierten Teilnehmenden mittels (farblich nach beruf
lichem Hintergrund sortierten) Klebepunkten und Postlts erklaren konnten, was sie unter
Reallaboren verstehen, welche Charakteristika sie ihnen zuschreiben, welche Frage
stellungen sie dort gerne bearbeitet wiissten und welche Aspekte gesellschaftlicher
Akzeptanz dort untersucht werden sllten (Abb.V-4a und b).

Demgegenuber umfasste der Teilnehmerkreis der 11llinternational Sustainability
Transitions Conference im August 2020nsbesondereNachhaltigkeits, Transformations
und Reallaborexperten, so dass hier umgekehrt deren Blick auf die Potentiale von
Reallaboren im Kontext des Technologfeldes AF wertvoll war. Hier war das Projekt durch
ein Poster mit dazugehérigem FragebogenApb. V-5a und bd OT OA O RrAdtical4 E OA
challenges challenging practices: Fitting a reaorld lab on automated driving into public
AAOI 006 bBOI £AwdgEdn] AT DOAAOEAAOGS

Leider konnten bei beiden Gelegenheiten keine aussagekraftigen Daten erhoben werden.
Aufgrund des engen Zeitplans der Veranstaltungn Ulm stiel3 der Posterfragebogerdort
kaum auf Resonanz, so dassalZahl der Antworten zu gering fir eine Auswertung asfiel.
Die IST 2020 fand bedingt durch die Covid9-Pandemie in einem ausschlief3lich digitalen
Format statt, wobei zu diesem Zeitpunkt bei vielen Teilnehmenden erst geringe
Erfahrungen mit virtuellen Grol3veranstaltungen bestanden. Deswegen stiel3 leider eu
der Online-Fragebogen nicht auf geniligende Resonanz, der aus der virtuellen Projekt
vorstellung heraus niederschwellig verlinkt war.
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V. Perspektiverfur Reallabore zum automatisierten Fahren im 6ffentlichen Verkehr

& (I I Institute for Technology Assessment

Karlsruhe Institute of Technology and Systems Analysis (KIT-ITAS)

A real-world lab on automated driving:
Tell us your research needs and expectations

|l tds your turn!

Please use pens and coloured dots according to your professional background:

%0. Research %0. Industry %0. Regulation %0. Other
What comes to your mind whoen dy dua bhoeraart oarbyo uotn Wmﬁlt

How important are the following characteristics for a real-world laboratory? .:..383
e
. . I donot

not important very important know
Sustainable development as target .
Transdisciplinary research, involving stakeholders (]
Active involvement of civil society .
Learning process for all involved actors °
Long-term research platform (>5 years) .

Other important characteristics (not mentioned): %

KIT i The Research University in the Helmholtz Association

Abb. V-4a: Posterfragebogen im Rahmen des a-drive -Work shops am 07.11.2019 in Ulm z Teil 1
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ﬂ (I I Institute for Technology Assessment

Karlsruhe Institute of Technology and Systems Analysis (KIT-ITAS)

A real-world lab on automated driving:
Tell us your research needs and expectations

|l tds your turn!

Please use pens and coloured dots according to your professional background:

%0. Research %0. Industry %0. Regulation %0. Other

Which research questions would you like to be addressed in a real-world laboratory setting? w

Which aspects of societal acceptability (beyond willingness-to-pay/willingness-to-use) should be investigated? .:..:°::

. . not I donot
not important very important relevant| know
Regulatory models . (]
Interaction with vulnerable road users ° (]
Acceptance of residents ° (]
Transformation of urban space L] °
Business models (] .

Other important aspects (not mentioned): w

KIT i The Research University in the Helmholtz Association

Abb. V-4b: Posterfragebogen im Rahmen des a-drive -Workshops am 07.11.2019 in Ulm z Teil 2
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Abb.
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& (I I '‘Mobility futures' research group

Karlsruhe Institute of Technology Institute for Technology Assessment and Systems Analysis

Practical challenges — challenging practices

Fitting a real-world lab on automated driving into public actors' professional practices
Max Reichenbach, KIT-ITAS — planned dissertation

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 / automated mobility

Public debate around a sustainable mobility transition,
particularly in urban transport, is gaining momentum
(e.g. petitions and referendums, political agendas)

Effetcs of automated driving technology Considering mobility as a complex
are expected to be of potentially Dimensions of acceptance system with all modes of transport
disruptive nature — but there is for mobility solutions built

no clear direction in terms of around automated vehicles Strong normative orientation
sustainability: (in a wide understanding of ‘acceptance’) towards sustainability

'Heaven': safe, calm, seamless,
efficient, shared mobility

—or—

'Hell': massive increase in
private car use, urban

sprawl etc.

Three strategic priorities

1. Reduce motorised traffic,
2. Modal shift (— walking
cycling, public transport),
3. Increase efficiency

the public as
buyers and users

the public as
affected by the AV
use of others

Practical challenges: existing
socio-technical landscape,
distribution of urban space,

Practical challenges:

technology, business models, (people (people

market acceptance, etc. (S8 9 as users) as citizens) \ social acceptance, etc.
Market Social 3
cf. Fraedrich, Beiker & Lenz (2015) acceptance acceptance ) cf. e.g. Canzler & Knie (2018)

, Socio-political
& automobile acceptance community
& manufacturers (professional actors) administrations

2
2
B Insurances
. . ) public transport
Testing in 'lab' settings Z
g gs: agencies/utilities

©
§ Testing in 'lab' settings:

=S S .

Living lab approach seems % providers. research s Calls for real-world lab approach

sufficient cf. Parodi et al. (2017) regulatory _\,Do" cf. Parodi et al. (2017)
transport governments ‘podies &

Some user integration, but few
transdisciplinary elements,

no normative orientation
towards sustainability

Including strong transdisciplinary
elements, transformative approach,
normative orientation towards

sustainability

B

political

e"f-e, operators
L actors

Yley, 16(1)

VS.

What do you think? Bl
Research focus: Help m fillin prl
External challenge: different actor coalitions professional actors in the ezp e b¥ 9 OUF kg
and organizational environments public sphere experiencing a z-minute survey: [a]g
_ direct implications of https:/www.soscisurvey.de/IST2020.
Internal challenge: challenges professional overlapping drivers and
practices and organizational roles & responsibilities therefore dealing with both

Which perception of the two drivers do professional actors in the sector have?

How do actors perceive their responsibility to contribute to mobility transition goals?

Which own roles do actors see in a potential real-world lab to adress future mobility solutions?

How would a real-world lab approach relate to actors' current professional practices and routines?
Which instruments are used to work towards avoiding a conflict between the two overlapping drivers?

References: Fraedrich, E., Beiker, S. A. & Lenz, B. (2015). Transition pathways to fully automated driving and its implit for the system of ility. European Journal of Futures Research, 3 (1).
Canzler, W. & Knie, A. (2018). Die Zukunft urbaner Mobilitét — Ansétze fiir eine kologische Verkehrswende im digitalen Zeitalter (bdll.brief Griine Ordnungspolitik Nr. 6). Berlin: Heinrich B8l Stiftung.
Parodi, O., Beecroft, R., Albiez, M., Quint, A., Seebacher, A., Tamm, K. et al. (2017). The ABC of Real-world Lab Methodology. From "Action Research” to "Participation” and Beyond. Trialog (126/127), 74-82.

Note: Tapping the bottom of the visual egg above ('political actors') in a Columbus style is probably NOT a sustainable solution to the challenge and would give a false impresssion of the author's view...

KIT - The Research University in the Helmholtz Association

V-5a: Poster im Rahmen der IST 2020 (online, 18. -21.08.2020)



Anhang

SKIT

Karkniha Institute nf Terhnnlng

2-minute survey on real-world labs and automated driving

Dear IST2020 participant,

thank you for your interest in my poster from the 1ST2020 conference gallery and for supporting me with by filling out this small
questionnaire. You will find 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

1. How important are the following characteristics for a real-world laboratory?

not very
important  important

_____—:"‘ | don't know

Normative orientation towards sustainable development 00 o0 a
Transdisciplinary research, involving stakeholders O 0 60 0
Active involvement of civil society 00 0 O
Learning process for all involved actors

Long-term research platform (>5 years) O a0 g o

Other important
characteristics

2. Which aspects of acceptance of future mobility solutions built around automated driving should be investigated in a real-world
laboratory?

not very
important  important not relevant

in real-world
- lab I don’t kow

Regulatory models OO o0 o
Interaction with vulnerable road users (pedestrians, cyclists) 00 0 a
Acceptance of residents

Transformation of urban space

Business models O a0 o

Other important
aspects

3. To allow a better understanding of the results, please assess your personal expertise in the following fields:

no knowledge expert
knowledge | don’t know

Mobility transition debate 00 0 0«
Development of automated driving O 0 0 0

Real-world laboratory approaches

MNext

Max Reichenbach, Karlsruhe Institute of Technology — 2020

Abb. V-5b: Digitaler Fragebogen im Rahmen der IST 2020 (online, 18. -21.08.2020)
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VI. From ambition to implementation
Institutionalisation as a key challenge for a
sustainable mobility transition in Germany

Max Reichenbach, Torsten Fleischer

This section has been published as:

ReichenbachM., & FleischerT. (2023). From ambition to implementation: institutionalisation as a
key challenge for a sustainable mobility transition in Germanyenergy, Sustainability and
Society 13(14). https://doi.org/10.1186/s13705 -023-00392-6

Original publisher: BioMed Central Ltd, partfdSpringer Nature
(open acces€£C-BY, http://creativecommons.org/licenses/by/%.0/

Abstract
Background

Transport and mobility contribute a significant share of greenhouse gas emissions, and fibss
fuel consumption must be reduced for mobility to meet sustainable development goals.
Strengthening public transport is a key element of the required mobility transition, including
technological innovation. To address the related institutionalisation proesses, we analyse the
interplay between technological development and the intensifying mobility transition debate.
We focus on the challenges for the roles of public transport professionals, who are essential
for the implementation of sustainable mobilitymeasures at the local level.

Case selection and methods

We present two cases: First, we address urban ropeways as an incremental option to extend
public transport networks. In a series of three expert workshops (23 participants in total),
local public transport professionals discussed the potential of urban ropeways, and challenges
concerning the related institutional framework. Second, we chose an exploratory approach to
understand how public transport professionals engage in the debate on the potentially
disruptive role of automated driving in the future of public transport. This included an analysis
of strategy documents and experimentation, as well as observations at sectoral events and
stakeholder forums. In both cases, we focus on the specific conté@xGermany, which ensures

a coherent institutional framework anda consistent analysis.

Results

We found a general openness among public transport professionals to consider the potential
of mature urban ropeway technology. However, critical gaps remain iplanning instruments
and the densely regulated public transport planning regime. Concerning automated driving, a
strong technological focus can be observed in the related transport policy debate. At the local
level, despite numerous technical tests, theres hardly any discussion of more fareaching
requirements regarding integration of the technology into the mobility system in a way that
ensures sustainability-oriented goals are met.
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VI. Fromambition toimplementation

Conclusions

Beyond both incremental and potentially disruptivetechnological drivers, the proactive and

targeted design of corresponding institutionalisation processes proves to be a key challenge

for achieving a sustainable mobility transition. Institutionalisation and the related roles of

public transport professionAl O | 600 AA Ai 1 OEAAOAA ET OA1I AGEIT T OI
substantive goals and the associated political discourse.

Keywords

Mobility t ransition, Public transport, Transformation, Institutionalisation, Directionality

1. Background

A mobility transition has long been recognised in the expert debate as an essential
prerequisite for more sustainable mobility. Transport and mobility contribute a significant
shareto energy consumption and greenhouse gas emissions. Therefore, in order to achieve
sustainable dvelopment goals and mitigate climate change, reducing fossil fuel
consumption is a key element of sustainable mobilityBrand et al., 2020) Undisputedly, a
sustainable mobility transition includes strengthening public transport, both through the
expansion of conventional services and throughew forms of service and us€Canzler &
Knie, 2018 Holden et al., 2020) In practice, however, there is a persistent implementation
gap, undermining the farreaching ambitions articulated by many actors in the sector.

From the perspective of innovation research, understanding this discrepancy requires
analysing institutionalisation processes in the existing regime of public transport actors,
technologies, formal frameworks and practiceqFinfschilling & Truffer, 2014). In this
article, we address the challenges related to the institutionalisation of new technologies or
services, and how these may slow down or influencdiffusion pathways. To do so, we
consider specific innovations that promise to contribute to a sustainable mobility transition.
Due to the complex interrelations between regulatory contexts, public transport structures,
economic structures, etc., inherentto the mobility system, and in order to ensure a
consistent analysis, we focus our study on the specific situation in Germany.

Beyond creating suitable framework conditions, the implementation of the multitude of
small measures that will ultimately build the sustainable mobility transition is particularly

in the hands of various actors at the local level, in cities and municipalities, where a
significant share of citizens' mobility takes plac€Nobis & Kuhnimhof, 2018) Considering
public transport, these actors are not limited to transport compnies, transport
associations, or specialist planning offices, but also include public administration at various
levels, all of which have varying responsibilities in infrastructure planning and public
transport provision (Hrelja et al., 202Q Hrelja et al., 2017 McLeod et al., 2017)In the
following, we refer to this group of actors as public transport professionalsThe relevance
and the theoretical embedding of this perspective are explained in sectidnl.

Our focus is on an area of conflict experienced by public transportrgfessionals in their
everyday practices: Various technological innovations for public transport are developing
rapidly, sometimes also politically promoted; but the complex regulatory frameworks and
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well-established planning routines used by public transprt professionals do not easily fit
with these innovations (cf. e.gDocherty et al., 2018 Ydersbond et al., 202) Linking this
issue back to the mobility transition debate leads us to the following research question:
What role do the limits of existing regulatory frameworks and organisational structures and
routines play when public transport professionals are confronted with the intersection of
technological developments and alternative public transport options on the one hand, and
the expectations directed towards a mobility transition on the other?

1.1. The roleof local public transport professionals

Cities and municipalities are currently confronted with two major issuesin the field of
mobility that are unfolding in parallel, interacting with each other: Technological
developments on the one hangand the publicdebate on asustainable mobility transition

on the other.

Technological developments range from incremental developmenis individual modes of
transport (e.g. new drivdrain technologies, use ofopeways in public transport) to new
types of mobility services (e.g. bikeand scootersharing, ride-pooling, multimodal apps),
and to developments in the field of automated driving(with expectations ranging from a
OOEEOA bl AAAS .&itheAdnd tinlgAhérd i& indteAsiE ididlic debate om
mobility transition, which is characterised by a normative orientation towards
sustainability (Holden et al., 2020)However, the terms used require careful attention. Some
aspects relate to technological improvements for more efficiency in existing transport
modes (particularly considering drivetrain technology), but the concept of asustainable
mobility transition explicitly widens this claim and includes the rebalancing of transport
modes and the reconsideration of framework conditions in the mobility system in general
(Canzler & Knie, 2018 Hochfeld et al., 2017Manderscheid, 2020)

The interaction between technological development and the mobility transition debate
creates a need fosocietal negotiation,and conflicts of interests between various actors are
to be expected. Aroad debate is taking place in research and politics asalv as in municipal
and public transport practice, which is dedicated in particular to technological possibilities
and developments as well as new business models, but also to regulatory requirements to
enable new solutions. In contrast, little attentiorhas been paid to how the various technical
elements could be integrated intoa sustainable mobility transition. This shortcoming has
been identified as a major criticism of theurrent discourse. For example,Schwedeg2018)
observes an overall retreat to a technological focus iourrent transport policy. Stickler
(2020) substantiates this finding with regard tothe debate on automated and connected
driving. Regulations particularly in road transport (and committees for their further
development) appear equally ilkequipped for a sustainable mobility transition (Becker &
Schwedes, 2020Fazlic, 2019 Hermann et al., 2019)

The dissonance becomes even more apparent when considering that, at a strategic level,
sustainable mobility has been incorporated into policy documentsat diverse levels,
including European and national governments as well as regions and municipalities.
However, not least as a result of the horizontal and vertical segmentation of responsibilities
for transport policy and its side-effects, there is a lack of concretisation, operationalisation
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anddiscussion of tradeoffs, both within the field and in interactionswith other policy fields.
No single institution takesownership for an integrative perspective(cf. Busch-Geertsema
et al., 2015. Asa problem in its own right, this segmentationmight promote the narrowed
technological perspective of key actors, further contributing to the observed dissonance
betweenthe technology-centred innovation discourse and overarching sustainability goals.
Consequently,public transport professionals at the local level cannot rely on aoherent
framework that comprehensively correspona to those sustainability goals. There is a
O A E O A gafj@ted A framework for a coordinatednegotiation of interactions between
the various developments andrade-offs is missing.

1.2. Institutions in the sociotechnical regime

As aheuristic framework for analysing transformation processesthe mobility system can
be understoodas a societechnical system.Geels(2012) proposedthe so-called multi-level
perspective to describetechnological innovation trajectories within such systems This
perspective considers, a) socitechnical niches as protective spaces (cEmith & Raven,
2012) where learning takes place and innovations may gain momentum, b) soeiechnical
regimes as sets ofdeeply anchored rules and routines through which technologies,
companies, institutions, politics,users and interest groupsn a specific fieldare coordinated
and harmonised with each otherand c) the societechnical landscape, with general policies,
societal values, economic trends, eténfluencing the niche and regime level¢Geels, 2012)
Within the multi-level perspective, in order to understand potential transition as well as
barriers, the sociotechnical regimelevel and its associated processes of change are
essential. In essencdts deeply interwoven elements leado a high degree of stability and
rather incremental development due to path dependenciegGeels, 2012 Zimmer, 2020).
Nevertheless, trangormation processes can take place in different ways, for example
through the 1:1 exchange of individual technologiesor through more complex
reconfigurations or disruptive change(Geels & Schot, 2007)

Institutions are a defining element of socidechnical regimes. They inclué fixed regulation
and established routines of action, but can also be inform@&Ftnfschilling & Truffer, 2014;
Scott,2014). Consideringthe mobility transition debate, theyare particularly important: In
principle, a purely technological change is conceivable(g. replacing drivetrain technology,

or efficiency gainsthrough automation), leaving the basic structure ofthe sociotechnical
regime unchanged (technological substitution pathwaycf. Geels & Schot, 2007 From the
perspective of sustainable mobility, however, such a pathwafalls short of solvingmajor
challenges in the mobility system (e.g. land consumption, noispollution, urban sprawl)
due to the far-reaching path dependencies of today's dominant automobilit{Zimmer,
2020). A more fundamental transformation is therefore indispensable, especially since
greenhouse gasmission reduction targets may not be achievable within the necessary
timeframe when relying only on technological bange

For the same reasonQEA OAAET T 11T CEAAI OEAA enacdlersRipl | OAOET T h
2006), can be considered of less interest for the analysis of dissonance between
technological change and the mobility transition debate, as introduced above. Camalysis
focusses on thesocietal and political processesdealing with the technology (e.g. regulatory
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framework conditions, new infrastructures), for which the Gelectorss (Rip, 2006), i.e.
innovation actors who assess, fund and regulate new technologieare more relevant
Regarding a mobility transition, the selectors include regulatory bodies, local councils and
public transport authorities, and transport planners and operators, all of which are involved
in making choices about the technological elements of future mobility systems. While
enacting and selectingare coevolutionarily intertwined (Geels, 2012) the mobility
OOAT OEOQET T AAAAOAtDO towarisOdusiadabiith reduies direchohal
decisionsto be consciously made, in particular by public sector selectorf@Hausknost &
Haas, 2019 Pel et al., 2020)

1.3. Publictransport professionals and professional practices

At the local level,public transport professionals generally acwithin complexframeworks

of professional practicesand routines (Brown et al., 2013 Hrelja, 2015 Hrelja et al., 2017
Jensen et al., 20L7Paulsson et al., 2017 Pettersen et al., 2017) However, they are

confronted with challenges that may be incongruent and come with tradeffs, leading to
conflicts when relating concrete projects tothe normative framework of sustainable
mobility (which itself is partially open to interpretation). We therefore argue that local
decision-making particularly shapes the actual transition processThis raises questios of

how normative orientation is ensured and how, for example, different transport policy
priorities , and possibly underlying divergent normative positionsare negotiated.

This focus follows the assumption that iis at a particular level of planning, whereofficials,
etc.,actually require this negotiation (cf. e.gvan Dorp, 2018). While incongruities may well
be identified (but only partially resolved) at a strategic levelthe implementation of projects
and measures requiresactual choices to be maddPublic transport professionals at the local
level therefore also need to be idtinguished from the officials, etc., involvedn formulating
higher level policies (cf. Colebatch et al., 201 It should also be noted that political
processesalso need to be considered and related to professional practicesspecially in the
case of socially controversial issueBaekgaard et al., 2015Meadowcroft, 2011)

The relevance of thisperspective towards professional practices is twofold. It provides
insights into a more comprehensive understandingof the societal acceptancgin a broad
sense)of technologicalchange and asustainable mobility transition (Fleischer et al., 2020
Upham et al., 2015) In order to becomeeffective, societechnical change needs acceptance
not only in civil society, but also amongrofessional actorswho alsoshapetransformation.
This becomes visible in other elements of a mobility transition, for example regarding
qualitative changes in the provision and promotion of cycling infrastructure(Hahn & te
Brommelstroet, 2021; Jensen et al., 201 1Liu et al., 2019 TschoernerBudde, 2020) or the
emerging field of mobility-as-a-service (Audouin & Finger, 2018 Docherty et al., 2018
Hirschhorn et al., 2019) Thus, the perspectivéowards professional practices als@romises
concrete starting points for the future design of mobility transition measures. It adds an
explicit consideration of current practices and how to proactively engage with emerging
trade-offs, which in turn may reveal where further changes to frameworkconditions could
be required.
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1.4. Analyticalframework

Joining the considerations introduced above, our analytical focus is on the triple interface
of technological developments, the mobility transition debate, and the role of public
transport professionals. The relations between these elements have been discussed from a
multitude of angles: For exampleHolden et al.(2020) relate technologicaldevelopmentsto
their relevancein a mobility transition, including both potential and limits. Other studies
analysehow sustainable mobility goals are or could be translated into changing pratibner
routines (e.g.Glaser et al., 209; Hahn & te Brommelstroet, 2021 Jensen et al., 201 1iu et
al.,, 2019 Paulsson et al., 201)7 but lack specific consideration of technological
developments as a driverln some studies, for example the mobilityas-a-service studies
mentioned above (Audouin & Finger, 2018 Hirschhorn et al., 2019) this is a dedicated
focus, but they lack comprehensive consideration of the relation between the technology
and its potential for a mobility transition. At the triple interface, what makes public
transport professionals specifically relevant is their dual role, combining a) their planning
practices and responsibilities towards a mobility transition, and b) their selector role in
technological innovation processes. This is also why we specifically considg@ublic
transport professionalsand not only their practices keeping in mind earlier criticisms of
agency being obscured in the multlevel perspective and respective analysesfaransition
processes (cfGeels, 201). Similar approaches bringing together the three elements are
rare, or set a different focus: For exampldlel et al.(2020) include transport professionals

ET OEAEO AT AT UOEO 1 £# OEA O$OOAE O$OE&fool AOO #A056

between the public and the private sectorsDocherty et al.(2018) also include the three
elements in their analysis concerning smart mobility, but do not corider local public
transport professionals and their practices in detailThe main value added by our study is
thus our specificlens on the triple interface, as summarized iffab. VI-1, which aims at an
improved understanding of its role ininstitutionalisation as a key element of transition
processes.

Tab. VI-1: Analytical framework

. Incremental Mobility
Technological N . . . .
O implicate © and/or disruptive kb requirest transition
developments .
transformation debate
\ Public transport /
professionals and their
practices

Furthermore, the analytical framework includes a differentiation between incremental and
disruptive transformation. Concerning the technology side, this considers the bandwidth of
technological promises from minor efficiency improvements to game&hanging rew
technologies and services. At the same time, however, the magnitude of change required to
meet the sustainability goals linked with a mobility transition(Brand et al., 202Q Holden et

al., 2020) also calls for both incremental improvements and disruptive change. Since
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incremental and disruptive change will most likely challengelocal public transport
professionals and their practices in different ways (cfGeels & Schot, 2007 the explicit
consideration in the analytical framework ensures this is also reflected in the case selection
for the present study.

2. Methods

2.1. Caseselection

In order to study the role of institutionalisation processes at thdriple interface introduced
above, welook at innovation processes for two techological options that have recently
become the subject of local transport policy strategied=irst, we look aturban ropeways
(section 3.1) as an incrementaloption added to conventionalpublic transport, using steel
cables to support and move passenger cabins between statioi@espitea generalopenness

of public transport professionals a number of systematic planning challenges can be
identified . Being positioned as a promising public transporttool in both the political arena
and the media the innovation process provides usefulnsights into concrete challenges in
the public transport regime. Second, we discusautomated driving (section 3.2) with its
potentially disruptive effects including the way publc transport is organised. Despite
technological progress, this technology must still demonstrate iteechnical and economic
feasibility under real-world conditions. Moreover, uncertainties concern changing actor
roles or regulatory requirements. However, far-reaching expectations regarding the
OAAETTIT CUBO AT T OOEAOOET moreCefficied Endbility dredaidady O U
being articulated in the political arenaz even though it is not yet clearwhether the
transformative potential of automated driving will rather strengthen individual transport.
Both cases share the link between a certain technological development and specific
potential for a mobility transition, and both may challengepublic transport professionals in
specific but differentways. The inclusion of one incremental and one potentially disruptive
case aims to cover a richer bandwidth of potential challenges fopublic transport
professionals. As mentioned above, the complex institutional environment leads us to focus
on the spedfic context in Germany, ensuring a consistent analysis. Necessarily, however, the
different characteristics of the two cases imply different methodological approaches, which
are detailed below.

2.2. Methods ¢ urbanropeways

The urban ropeway case discussed irthis article builds on material collected by
Reichenbach and Puhg2022). In order to analyse the interactions betweenpublic
transport professionals and their planning challenges, hypothetical planning processes for
urban ropeways were digussed in three expert workshops in different cities. A qualitative

1 Three cities in the state of BadeAVirttemberg were selected for the analysis, ensuring similar
actor constellations and a cosistent regulatory framework. A pre-selection of cities was made
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research approach was chosen to explorgublic transport BOT FAOOET T A1 08 OEAxO
reasoning about urban ropeways. For each of the workshops, which were conducted in

2017, a group of severto eight selectedpublic transport professionals was invited (23

participants in total). This represented typical involvement in public transport planning in

the respective cities, including representatives from administration, local public transport

operators and associations, and noigovernmental organisations with an interest in public

transport planning. The workshops started with a brief introduction about urban ropeways

by the project team. The participants were then asked to identify potential comiors for

urban ropewaysin their respective cities. The main part of the semstructured discussions

xAO GCOEAAA AU 1DPAT NOAOGOGEITO Ai1TAAOTEI ¢ OEA O
hypothetical impacts on the mobility system and the city as a whole, as wals opportunities

and potential challenges, especiallgoncerningthe hypothetical planning process.

The workshop discussions were digitally recorded and transcribed. Analytical categories
were built iteratively, with a dedicated focus on distinguishing bawveen local factors,
general perceptions of the suitability of urban ropeway technology, and considerations
regarding the societechnical regime, particularly concerning planning routines (cf.
Reichenbach & Puhe, 2022 For the present study, we fous on the latter.

2.3. Methods ¢ automateddriving

Despite decades of technological development oriented towards automated driving, the
professional debate on its role in a mobility transition is still rather young and in vivid
progress. Therefore, we chose agxploratory approach to analysing the relation with public
transport professionals and their practices and routines.

A brief historical overview provides some background regarding the technological
development pathways that have prepared the current stateof the automated driving
debate. Partly building on a literature review byReichenbach(2021), we then relate this to
the current uncertainties regarding the effects of automated driving on the mobility system,
and discuss the relevance of our observations for public transport professionals. One
approach already chosen by public transport professnals to face the present technological
challenges is tgoromote local field trials and realworld laboratories. Even though many of
these focus on technical issuesand despite the heterogeneity of local or regional
constellations, they often also provide insights into organisational configurations and
institutional challenges (cf. Reichenbach, 202). Furthermore, we evaluated strategy
documents, particularly those of the Association of Germanr&nsport Companies (VDV),
with a focus on whether insttutionalisation challenges and changing professional practices
were considered. This was supplemented by observations atrious academic events and
stakeholder forumsin the public transport sector. We paid specific attention to how general
perceptions o potential opportunities and/or threats from automated driving were voiced,

where urban ropeways seemed generally conceivable, for example due to major natural barriers
and already ongoing discussions about extending public transporthe final selectionincluded
Stuttgart (gaps incommuter rail and light-rail networks), Constance fiew backbone for public
transport considered), and Heidelberg complementing the tram network).
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and if more specific reflections were articulated regarding how public transport
professionals may be challenged in their roles and routines

As a guiding principle for our exploatory analysis of the case, we followed a rationale of
capturing new arguments and lines of thought until a reasonable degree of saturation was
reached. We explicitly acknowledge the limitations of this approach; however, we are
confident that it provides a useful lens that is able to capture the key elements of the ongoing
debate without a major time-lag.

3. Results

3.1. Urbanropeways Uncertainties regarding internal public transport
routines

In recent years, urban ropeways have been increasingly discussed asaption to expand
public transport networks where conventional modes of public transport reach their limits
Combined with its technical characteristics of low land consumption and energgfficient
operation, the technology promises to contribute to more wstainable urban mobility
(Monheim et d., 2010 Pajares & Priester, 2015Reichenbach & Puhe, 2018Dbviously, his
contribution is limited, but still relevant, considering a specific range of applications where
the technological advantages become effective, for example crossing topographical barriers
or serving as pointto-point shuttle services to complement urbanrail networks. At first
glance, urban ropeways may still be considered a simple incremental innovation to
conventional public transport with its typical fixed routesand stations. Howeverthe public
transport sector in Germanyis characterised bya complex institutional structure built over
decadeghat does not consistently include urban ropewaysAs a resultimplementing urban
ropeways comes with significant challenges in the planning proceg®Reichenbach & Puhe,
2018, 2022).

During the expert workshops, uncertainty emerged as a recurrent theme and a primary
challenge. The unertainties addressed by public transport professionals were twofold,
including both a lack of experience, anduhdamental doubtsregarding the suitability of
current routines and instruments.

Uncertainty due toa lack of experiencés no surprise. While being an established technology
in other fields, ropeways have not beercommon in public transport in Central Europe.
Accordingly, there has been no need forpublic transport professionals to concern
themselves with ropeway technology Therefore, the novelty of the topiccomes witha lack
of concrete experience illustrated by a multitude of questions concerningthe detailed
technical and operational possibilities, costs and construction methodsor safety
requirements. Although such questions can ba major challenge at the local level, they can
generallybe answered by specialisplannersand are not open questions regarding ropeway
technology itself This kind of uncertainty is thereforealso not a primary issue concerning
institutionalisation proce sses in thepublic transport regime. Experience will naturally build
over time, if urban ropeways become a common public transport optiarn order to make
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this happen, however, there ar@a number of structuraluncertainties to be overcome, which
are addressed in the following.

3.1.1. Fundamentalproceduraluncertainties

Today, German public transport planning is characterised by complex regulations and
professional practices and routines. Using thesestablished means of public transportan

be planned relably. The underlying mechanisms, however, also result in struggles when
considering technological innovations, despite the general fit of urban ropeways with the
public transport logic of fixed routes with stations.

The responsibility of public agenciesh A OEA OOA 1T £ OA@GPAUAOOGS 111 AU |
that extensively relies on empirical reference values, particularly when justifying transport
investments, including a standardised tool for cosbenefit analyses This is a major
challenge for urban ropeavays, because the necessary calculations cannot (yet) be carried
out with the same depth and reliability thatwould be required for solid assessmend and, in
particular, comparisons with alternative means of transportFor example, parameters for
transport modelling concerning the user acceptance of urban ropeways, affecting modal
shift calculations, cannot be based on the same level of evidence, compared with established
means of public transport. Similarly, the guidance on cogienefit analysis provides tailed
reference values forconstruction and operating costs, depreciation periods, accident costs,
environmental costs or noise emissions for established means of transpartout not for
urban ropeways. Some criteria are notconsidered at all, despite tlir potential relevance
when comparing urban ropeways

While building up experience is a common stepn innovation processes the specific

Ol OOET AOG E1T bDPOAI EA OOAT OPT OGan®A@ACd ED QI DAKIOI HOAT C
its fundamental reliance on empirically validated reference values. Because of the

fundamental relevance of these planning tools, particularly when applying for public

subsidies and justifying investments, they cannot easily be skipped, and learning is

inhibited.

3.1.2. Relatinguncertantiesto publictransportLINE F SaaA 2y | £ 4Q 3ISYy SN
openness

While the uncertainties sketched above may read like general scepticism of a whole sector
characterised by structural inertia, a contrasting general openness towards innovative
solutions must be hghlighted that could be observed among public transport professionals.
The potential of urban ropewaytechnology has been recognised as a possibility texpand
public transport networks and closeexisting gaps. This openness alone is amportant step
towards full institutionalisation, in that ropeways are no longer intuitively dismissed as
simply a means of transport for tourism It alsoincludes an explicit willingness to consider

in detail the possibilities as well as the planning challenges.

However, this does not solve the problem ofinsuitable planning instruments. Despite local
ideason how ropeways could provide a building block fora sustainablemobility transition ,
the gaps in the formal framework conditions, unclear responsibilities, etgremain further.
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Acting as a pioneer requires accepting triahnd-error procedures and interpreting existing
regulation. It is noteworthy that public transport professionals did not fundamentally call
the usefulness of the regulatory framework into questionsince its reasoning (e.g. efficient
use of public funding) remains relevantHowever, the framework was perceived to be too
restrictive, particularly when considering new technological options. This issue is a
consistent source of criticism beyond urbamopeways (VDV,2019) .

Regardless of tle criticisms voiced, public transport professionals at the locdével can only
work with in the current formal framework, usingthe instruments that are available to
them. Considering thepotential identified in urban ropeways, a need fotheir support by
political actors was also deemed necessary. This could be carried atitrough both further

development ofthe regulatory framework and supporting experimentation at the level of
local councils, etc.

Notably, this issue has been noticed at the national ratatory level, where urban ropeways
are for the first time considered in the ongoing revision of the standardized tools mentioned
above (Reichenbach & Puhe, 2022)Furthermore, following a parliamentary initiative,
urban ropeway projects are now eligible for federal investment subsidies.

3.2. Automated driving: Moving beyond a technology perspective

The idea of automated drivingn road traffic is not new. It canbe traced back at least to the

1930s. Following isolated efforts in the 1970s, especially in Japan and thénited States of

America, a strong wave of activities for vehicle automation can b#bservedin the 1980s. At

that imAh OAOAAOAE ATl Aartifitidl Gkligenbeid A TA® ETTUAA AT ODBOXE
information and communication technolog/ (ICT) increasingly became the trigger ad

object of industrial policy. Associated with this were specific application programmes,

among others for driverless vehicles in the military sectorand also for private and public

transport. One of the central, if not the most important, funding projed in this field in

Germany in the 1980s waDEA %OOAEA OAOCARPODOAR OBODQBDAI I A O
This was understood as an integrated transport concept in which the social and ecological
consequences of individual transport were to be reduce@nd its advantages further utilised

by exploiting the benefits of new technologies in particular by combining transport
technology with ICT (Pratorius, 1993). The work carried out at that time, which also

included fully autonomous vehicle guidance in reaload traffic as well as a general analysis

and problem ddinition of ICT application in road traffic, had a significant influence on

further research and development activitiesin Germany and beyond (e.g. regarding
telematics, intelligent transport systems, and automated driving)

In the new millennium, followin g a decade of low public visibility, a renewedenaissancé
of automated driving began, initially motivated primarily by new technical possibilities.
This time, the developments areparticularly driven by two large industrial sectors: the
automotive industry, and companies in the secalled platform economy. In the countries
where the globally important players in these sectors are based, they are considerkdy
industries and therefore enjoy direct and indirect political support. As early as 2015, the
German g OAOT 1 AT O A StragyAfdr Adoth&ed @Gnd Connected Drivind
(Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur [BMVI], 2015), which
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emphasised the importance of these developments for indusal and transport policy,
stating that Germany shouldshapethe digital innovation cycle in this area andbecomea
lead market. To this end, numerouspolitical fields of action were proposed and
implemented, concerning innovation and legal issuesThis approachwas reinforced in the
2019 action planResearch for Automated Driving (Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung[BMBF] et al., 2019)which formulated three guiding principles: (1) automated
driving must be safe, (2)automated driving must be efficient, sustainable, clean, barrier
free, affordable and oriented towards the needs of citizen# the best possible wayand (3)
Germany's technological leadershipconcerning the automotive industry should also be
securedconcerning automated driving.

The latter points illustrate a striking phenomenon in the current developments on
automated driving: the existence of a widé/ shared(and only slightly varying) expectation
statementwhich permeatespolicy documents and public statemerg by innovation actors
worldwide . According to theseautomated driving should, among other things, improve
road safety (significantly reduce he number of trafficrelated fatalities and serious
injuries), make traffic more efficient andreduce environmental impacts enable(individual )
mobility for population groups that have so far been excluded for various reasons (age,
physical or cognitive @pacity), and allow new forms of time use during the change of
location. These expectations not only come about with major goal conflicts; a selective
combination (or even just different weights put on the different aspects) also allows
representatives offundamentally different interests and @obility futures &o eachrecognise
@neir 8future technology in automateddriving. The variance of expectednew) mobility
services is interwoven with a wholevariety of different automation concepts These can be
further differentiated in two regards: First, concerning the technological approach gnd
thus traffic performance and the current (socie)technical maturity), and second,
concerning how the execution of the driving task is distributedbetween human and
machine (entailing consequenceswith regard to e.g.responsibility, liability , and ethical
issues).

Regardless, there seems to be a broad consensus tlattomated driving, should it be
commercialised, will lead to farreaching changes in the mobility system (ash beyond).
However, it isboth unclear and controversial whetheror how far automated driving will

support or hinder a transition to more sustainable mobility f., among othersCreger et al.,
2019; Docherty et al., 2018 Fagnant & Kockelman, 2015Fleischer et al., 2018Manders et
al., 2020. Some experts argue that (public) mobility servicebasedon automated driving
will lead to a significant decrease in private car ownership andeinforce a regime of
seamlessly connected intermodabn-demand mobility options without users owning the
vehicles, thereby reducing some of the negative impacts of cemt mobility (automated

AOEOET C . Gtiess Ar§uk thdaqtomated driving will lead to a significantdecline of
public transport and an intensification of carbased mobility with negative impacts on
health,the environment and land use, aautomated driving will provide highly efficient and

extremely convenient individual transport AOOT | AOAA  A.OHoWedvdr, hes®© E Al |

differentiations and nuances regarding theexpected effects on the mobility systemhave
hardly found a place in the political disourse so far, which continues to focus on
technological potential and industrial policy(Stickler, 2020).
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3.2.1. Publictransport LINR F S & &cap2 f6r-attianQ

Considering the scenarios sketched abovene of the most important questionsconcerning
the future of the mobility systemis whether automated driving will further consolidate
current (auto)mobility patterns and thus perpetuate existing traffic problems, or whether
(new) mobility services will be enabled and implementedhat can contribute to alleviating
or eliminating the undesired effects ofcurrent mobility. If automated driving is to havethe
latter effect, thenpublic transport operators andauthorities are particularly challenged in
their selector roles, deliberately shapingthe innovation process They could have a
considerable influence on the design and speed of implementation of new mobiliservices
if they were to become aware of theseptions and actively use them. At the same time,
however, coordination between them is challenging, particularly due to their
embeddedness inlocal and regionalpolicy contexts,in which problem perceptions, solution
strategies and options for action can differ greatlyand reflective capacities maybe limited.

In acknowledging the possibility of fundamentally changing supply and deamd structures
in the mobility system (with automated driving being more than a simple replacement of,
or supplement to, any existing transport mode), such a perspective directly points to the
related transport policy opportunities and challenges. Howeveranticipating automated
mobility impacts comes with significant limitations, since relying on extrapolations of
current and historical trends and interrelations cannot fully reflect the underlying social
processes involved in the expected changes to the bty system. These umcertainties in
deriving transport policy effects are thus confronted with routines of (transport) policy
monitoring, legal requirements and administrative practices. Under these circumstances,
acting in favour of transformative innowations is not only riskier for public transport
professionals than pursuing incremental innovation approaches, but the appropriate
incentive and reward structures are also generally lacking.

3.2.2. Technicallyoriented experimentationin public transport

Notwithstanding the limited knowledge about the potential future role(s) of automated

driving, the technologyis well-recognised as an important issue within public transport,

likely affecting public transport professionals Automated driving technology is being ésted

in countless projects by public transport operators (often together with industry or

research actor9, with a strong focus onOEA OAAET EAAT dvdiksS pudliki AT OO
transport6(VDV, 2021) Mostly, these projects loold O OEA OAEEAI AOG6 OAAET E
and the feasibility of operating in traffic, and less at the meaningfulness of the new service

for passengers. Since the operational routes and areaan typically be weltdefined (e.g.

certain lines orneighbourhoods),3! % ) 1T OAOT AGET T AT 60 1 AOGAT v | /&G
complex technological requirements) is not generally necessary, and level 4 (high driving
automation) is used for the trials (cf.SAE International, 2018. Despite the driverless

operation being limited to specified areas, alreadyelvel 4 is of great interest for public

transport applications.

A second field of experimentation does not yet relate specifically tmutomated driving, but
also prepares itstechnological basis for future mobility services. This involves new, flexible
forms of public transport (beyond conventional diala-bus services etg, which are also
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being tested in numerous projectsand in some casedave already been installed as a

DAOI AT AT O OAOOGEAA8 4EAOA DPOT EAAOO Adpédessbl ET O O
to new mobility services. For passengers, digital solutions bring moreonvenient and

flexible booking options, mostly via smartphone apps (which accounts for the increase in

attractiveness and thus the great additional potential seercompared to conventional on-

demand transport). Forpublic transport professionals however, this also requires new or

greatly intensified cooperation,for example consideringspecialised CT service providers

for vehicle dispatchingsoftware. These forms of cooperationadd to the already complex

network of actors established around conventional public transport services (e.g. data

provision regarding timetable information and route planning).

Two examples from the greater Stuttgart area illustrate this new kind of coopation: In the

Schorndorf realworld laboratory, the city and a mediumsized bus company worked

together with several research partners and the local population to optimise routing and

the virtual bus stop network (Brost et al., 2019) TheonA AT AT A OAOOEAA 033" &l Ag
Stuttgarter 3 OOAR AT AAET AT 1 33"qh 3006000CA0080 bPOAI EA
platform for both dispatching and the user app. As a company, Moovel illustrates the

dynamics of the sector: started as part of the Daimler Group, activities were merged with

Dam AO6 O AT I PAOEOT O "-7 A&AOII ¢mpw8 )1 c¢megmnh -1T1T06
taken over by Mobimeo (part of the Deutsche Bahn Group), while SSB switched to rival

provider ViaVan for the operation of SSB Flex in 2021. While the two services (and similar

ones) use conventional vehicles and drivers, they gain their economic attractiveness from

the perspective of future automated operation. Automation is also expected to allow for

service extensions (e.g. regarding population density or service hours) beyodrcurrent

economic feasibility. Because of this link with potential future service concepts, public

transport authorities are often directly involved in the latter projects.

3.2.3. Between a vision ofhe future and today's planning practice

Attheindustrial level, the VDV is strategically concerned with the possibtiisruptive effects
of automated driving. For example a comprehensive statement from 2020 covered
regulatory issues operational requirementsand responsibilities, pilot operation, muricipal
control, data management andoftware, and keeper obligations(Leonetti et al., 2020) Yet,
despite the generalawareness of the relevance of the topidliscussions on the occasion of
sectoral events reveal the challenges in translating this insight into actiodt a summit in
¢micp j O6%6 B B Cepdisot was Afadedwith digital ticketing (and the
passenger benefits associated with it), with many years between first general discussions
and actual implementation, building on a multitude of small steps and complex legal
arrangements. Concerningautomated driving, the industry can only hope that things will
be different, but concerns are voiced that it mapot be able to keep pace witechnological
development Keeping this in mind, a multitude of questions will arise anew in the sector,
despite its many well-established routines. For example, experiences from conventional
modes of public transport concerning subjective safety may not be valid for automated
shuttles. Thetypical small to mediumsized bus companies, especially in rural areasiith
their local identities and political support, do not appear to be welequipped for entering
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automated driving technology z which may, as another example, affect current public
tendering practices.

At the municipal level, automated driving is also recognesd as an important issue. However,
municipal representatives regularly voicehow intangible the topic is for them and how
many uncertaintiesit carries. Moreover,day-to-day planning processes aredr have to be)
prioritised , leavinglittle room for dealing with strategic questions. This is exemplified by a
recent publication of theGerman Road and Transportation Research Associati¢dust et al.,
2020), which discusses opportunities and risks brieflyz but seems to lag far behind the
current scientific debate.

Our observation is supported by a recent survey amongublic transport professionals in
the German federal state of Saxorfnhalt, where respondents questioned the
technological readiness of automated shuttles and suitability for their requirements,
despite a general interest in the technologyBeckmann & Zadek, 2021)This is also in line
with international findings of significant uncertainties regarding automated driving
technology, eventually prohibiting a systematic consideration of potential challenges by
public transport professionals (Guerra, 2016 Stone et al., 2018) To put this into
perspective, such findings mst be contrasted with the rather limited cases whergublic
transport professionals proactively engage beyond technological experimentation with
automated driving, for example the new forms of collaboration and planning (incl.
tendering) for an automatedshuttle service in an urban development area in the Stockholm
region (Oldbury & Isaksson, 2021)

3.2.4. Regulatoryissuesfor new forms ofpublic transportsupply

Regulatory issues are also being discussed by the VDV and other associations in the sector,
especially in the context of am@amendment of the German Passenger Transport Act. Its
organisational framework is concerned with how, by restricting, enabling or promoting
certain forms of service, public transport can be designed in a way thhénefits sustainable
mobility (Kettner, 2020), linked to the federal state® OA O b A Al® &rlirdst, thellanO
on autonomous driving, which was passed in May 2021, only deals with operational issues,
and not with the organisational integration into public transport and sustainable mobility,
although the law does focus on public transporapplications.

A number offurther questions arising from automated driving have not yet been discussed
in a recognisable way: With a view to standardiseatost-benefit analyses, it could for
example be askedhow public transport investments building on automated driving
solutions (beyond technology testing with separate funding) should be planned within the
current regulatory framework which heavily relies on empirical reference values (cf. the
findings on urban ropeways presented above). Again, similarities withdigital ticketing
become apparent, sinceinvestments in booking platforms etc, likewise do not fit
seamlessly into today'sestablished financing mechanismg despite the more advanced
technological development
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4. Discussion

In the discussion, we want to eplore what can be learned froncomparing our observations
regarding urban ropeways and automated driving in public transport, with a more general
view towards transformation processes in asustainablemobility transition . Which need for
action does the disuptive potential of automated driving create, and what is the role of
institutionalisation processes?

4.1. Institutionalisation challenges

From both of the perspectives presentedthe thematic diversity of the various facets that
join the technology and its deelopment becomesclear. Forurban ropeways, the challenges
are clearly definable The innovation seems to be just an incremental supplement to
conventional public transport repertoires; yet, a lack of experience and the need for
adaptation of planning indruments contribute to an implementation gap. In contrast,
automated driving in public transport illustrates the dissonance between technological
innovation and mobility transition discourses, as discussed in thentroduction: Beyond a
focus on technologial development, consideration of the necessary institutionalisation
processes (in order to shape the transformation in a sustainabilitpriented manner)
remains diffuse and lags behindThis is striking, since only institutionalisation determines
how technologies (and experimentation with them) ultimately become or can become
innovations that modify the existing regime in one way or anotherand thus become
effective. Notably, the close link between transition and institutionalisation has been
discussed or a wide range of societechnical transition processes: For example, the
interplay of agency and institutionalisation processes has been analysed in the water sector
(Brown et al., 2013 Funfschilling & Truffer, 2016), a spedic attempt to change regulations
has been analysed in the Dutch taxi sect@Pelzer et al., 2019) and alternative institutional
logics have been discussed regarding their role in endogenous regime char{einhaar et
al., 2020)

While the consideration of necessary institutionalisation steps may be left tan internal
debate aboutsuitable public transport solutions in the case of urban ropewaysit is much
more critical in the case of automated driving. Itslisruptive potential at the level of the
mobility system clearly includes scenarios opposed to the requirements of sustainable
mobility. Bringing automated driving in line with a sustainablemobility transition therefore
requires synchronization efforts (Pel et al., 2020)

Contrasting both technologies with conventional public transport,Tab. VI-2 highlights the
most important institutionalisation challenges. The comparison underscores the
differences not only in magnitude, but also in the areas to be considered in the
synchronization tasks.

Both urban ropeways and automated driving in public transport bring about specific
institutionalisation challenges as an inherent element of their respective innovation
processes. Considering urban ropeway#stitutionalisation takes place essentially wihin

the existing public transport regime. However, strategically using their potential to extend
public transport more generally already requires targeted frameworks to facilitate this. On
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Qu

the other hand, more is at stake when considering automated driving A £8 OE A A OA1
AAAAOAQq8s 9AOh OEA 1 AET AEAITATCAOG Al 110 1E.
disruptive potential per se, but in shaping the transformation process. Recalling the
sustainability orientation of the mobility transition debate, this requires a wellfounded

normative compass, particularly on the selector side, in order to ensure that the disruption

O0ODPDPI OO0 I 1T OA OOOOAET AAI Reldtdl. 2@ d&ddmbves iepoEAO A A OET |
alternative drivetrains and more efficient car traffic (cf.Manderscheid, 2020.

Tab. VI-2: Comparison of transformative potential and institutionalisation challenges

Technological Transformative Challenges for a
challenges potential mobility transition

Challenges for public
transport
professionals

Conventional Estab_lished techne I_n_sufficier_lt'for
public logy; in some pl_aces In_cremental' mobility transition
fransport r_ea_chlng capacity (service extension) _ und_er current (e.qg.
limits financial) framework
\ Establishedplanning instruments /
& extensive experience limited
implementation capacities
Widening public Filling knowledge
Urban Adjusting established trans_por_t portfolio, gaps & adju§ting
ropeways t_echnologyt.o a new appllca'tlons thare framewo_rk'detallsf Z
field of application conventional options within public
are not viable transport regime
\ Generalmechanisms&
criteria applicable; lacking
experience
Automated Disruptive potential, %l OOOET
driving in Early phase of techne Iinkef)d WitE major DOl EEA EQ@E
. logical development . . ) )
public . uncertainty regarding across societechnical
many unsolved issues . . : -
transport its orientation mobility system

\ New instruments, competences&/

responsibilities required to ensure
integrated system

o}

Strategic reconsideration of societechnical institutions (in prospect of
automated driving) may simultaneously facilitate incorporation of
mode-consistent public transport innovations & conventional service
extensions
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The question remains whether the greater disruptive potential of automated driving
(compared to the urban ropeway niche) and the need for action are perceived Ipublic
transport professionals as well as policynakers and regulators, in such a way that &y
engage in the debate early on and proactively adapt the framework conditions of current
professional practices.The current rise of climate policy may be a supportive trigger in this
regard (cf. Jensen et al., 2017 however, even if the need for actionis more widely
recognised,goal orientation remains a challenge because it requires a change of perspective
from technology to mobility by a multitude of actors. Up to now, formaihstitutionalisation

of a mobility transition orientation has not become visible in Germany, for example
considering the friction between cycling promotion and caforientation which is engraved
into road traffic regulation. There is thus a risk of missing the moment when important
questions about the integration of automated driving into the mobility system need to be
answered (and even asked in the first place). While there are early signs of a rising debate,
its comprehensiveness angbersistenceare difficult to assess. In particular, it is not yet clear
to what extent the approaches to regulating new types of publitransport services will
remain tied to an internal public transport perspective, or if interactions in the mobility
system (also with regard to the parallel development of individual mobility tools) will be
included consistently. If adhering to current stuctures, this may inhibit important elements

of institutionalisation , such as adapting professional practices in evaluating transport policy
measures across transport modes.

In order to conceptualize this challenge, we first refer to an approach developedth a view

towards the enactor side of innovation processesSmith and Raver(2012) distinguished a

dit-and-conformo strategy (developing one's own technology in such a way that it fits

smoothly into the existing regime) and A st®tch-and-transformd strategy (actively

influencing the regime framewaork in order to help one's own ithe achieve a breakthrough)

in supporting niche innovations. Both strategies are also visible in the field of digitalisation

and automation of mobility (Schippl & Arnold, 2020) We suggest that a similar distinction

AAT AR T AAAR &£ O OAI AAOT O OOBRAEEACHA GROIDAODBBOAAC

OEA ET OOEOOOEI T Al EOAOETT 1T £ 1T Ax bPOI AROOEI T Al DO/

OOAT OFI Oi 6 OOOAOACU AU AT AA @Pelet@s20p0psakdcehl ET Al OAA
point of reference in a twofold way: First, it is itself guided by a strong normative orientation
towards sustainable mobility; second, it provides orientation and shapes how technology
may further transform the regime (Fig. VI-iq8 )1 AI 1 OOAOOh A ODPAOOGEOD
OAAET T 1T CEAOGG OOOAOACUanadA il Al N0 OBO®ADOACWOIT TA A

side, leaving the fundamental structures of the existg regime untouched.

Lyons and Davidsor(2016) suggested a similar distinctionbetween policy modes following

a Gegime-compliant pathwayd bk OOA GEA BOET C evpidaiising thé Hetter

suitability of the latter for dealing with the uncertainties inherent in transformative
processes.The importance of strategic agendaetting is also one of the conclusions drawn

from the Swedish case mentioned abovéOldbury & Isaksson, 2021) In view of the
challenges ofa sustainable mobility transition, O AT A AdécisiGndn@king responsibility

should be appropriately satisfied (cf. Hausknost & Haas, 2019z E1 D1 UE TeCtional OAE O

decisioni AEET C6 © @ Adér At bhove ahead of an otherwise threatening
technological disruption that lacks normative orientation. The proactiveadaptation of
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professional practices as an independent policy componemnwould thus becomepart of
shaping disruption and form one element of an actual mobility policy (instead of current
transport policy) (cf. Busch-Geertsema et al., 2016

directional $

decisions... \
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. . '@\A —\a
Socio-technical ~ —>
regime \ ‘; —..—b
Y / > y
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...shaping how technology
can reshape regime
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>
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Time

Fig. VI-1: Directional decision -making in the socio -technical regime
(own adaptation, based onGeels, 2012 (© Springer Nature, originally published in Reichenbach
and Fleischer(2023), reproduced with permission from Springer Nature, not covered by CBY
license)

4.2. Limits of theperspectivetowards (local) public transport actors

The examination of institutionalisation processes, especially with regard to professional
practices at the local lewel, provides valuable insights regarding the challenges fola
sustainablemobility transition that are associated with them. However, it is undisputed that
there are various otherchallenges or obstacles (as well as drivers) affectingsastainable
mobility transition. The analysis presented in this article does not allow for a definitive
assessment of all relationships between those factors. Our perspective towargsiblic
transport professionals provides only a limited piece of the puzzle, precisely becaus
transport policy is a socially controversial topic (cf.Baekgaard et al., 201p The same,
however, holds true for any narrow analysis, for example focussing on only customer
preferences, user needs, or regulation. Particularly for automated driving in public
transport, an analysis focussingn the interdependencies of the various perspectives would
thus be worthwhile.

One important area to be considered is how professional practices are embedded in a wider
policy context, including legislative processes, (partially lacking) political will, ioreasing
political polarisation (affecting transport policy), or challenges engraved into federalism
and the related distribution of regulatory responsibilities (cf. Upham et al., 2015 For
example, urban ropeway investments in Germany have become eligible for public funding
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following a parliamentary initiative, but have not been systematically reflected by the
related costbenefit analysis guidance until most recently. In turn, the debate on automated
driving is deeply interwoven with the debate on the future of automobility more generally,
which, in addition to transport policy, is deeply interrelated with industrial policy,
particularly in Germany. From a theoretical perspective, this also means that there is no
clear dichotomy between the two strategies discussed abov@assivity from a moblity
anglemay for example be linked withclear directionality driven by a motivation to protect
the automotive industry. In practice, this comes with obvious tradeffs and divergent
interests, and for the authors a consistent national diffusion strategis not yet visible. In
any case, there is reason to suspect that a reliance on selective procegs@®ly based on
competitive processes would be extremely critical froma sustainable mobility transition
standpoint.

In addition to sectoral policies, different policy levels also play a role. Discrepancies
between a strategic orientation towardssustainable mobility and the actual regulatory
framework conditions set at asupranational or national level may result in sigificant
obstacles forlocal policy actors andpublic transport professionalswho want to implement
certain measureslt is therefore worth asking where a lack of instrumentanay bematched
by a lack of ambition in the policy systemaddressing power relaions between actors (cf.
Avelino & Wittmayer, 2016).

5. Conclusions

Our analysis shows the importance opublic transport professionalsin the mobility system.
They are the ones who actually implement théuilding blocks of a sustainable mobility
transition at a local level. However, the work opublic transport professionals is clearly
guided by frameworks at the societechnical regime level, shaping professional practices
and the development of policy instruments. Moreover, the institutionalisation processes (or
sometimes their absence) at the rgime level closely relate to developments in the wider
political landscape. In this article, the insights on urban ropeways and automated driving
serve as examples, but many other topics in transport and mobility bring similar challenges,
including cycling policy, the promotion of car sharing, or negotiating between procurement
laws and a passengeoriented provision of public transport services.

Beyond the detailed challengedinked with individual technologies or planning tools, a
sustainablemobility tra nsition is thus primarily a matter of comprehensivesynchronisation

at a strategic level (cfPel et al., 202). In this regard, Hausknost and Haa$2019) call for

T Ax ET OO @dnddenhalive®innOvation [...] to improve the capacities of complex

societies to make binding decision€1 BT 1 EQEAAT | (p. 1A Our codrdbd@ddnA EEAT AOO
shows the concrete need to go beyond the visionary level of policy goalsdto consider the

routines and practicesof transport professionalsin this synchronization process

Hence, further research is needed at the triple interface of technological developments, the
mobility transition debate, and professional practices across the mobility systenkuture
research addessing transition governance approaches and technological innovation should
more explicitly consider the role of professional practices in innovation processes, taking
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into account wider political processes and power relations, as well. Particular attentio
should be paid to further developing, testing, and refining tools and processes in support of
consistent sustainability-oriented institutional learning and directional decision-making.
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VII. Diskussion und Ausblick

1. Institutionalisierungim Zentrum vonTransformation

Die vorliegenden Erkennnisse entlang der thematischen Ankerpunkte der urbanen
Seilbahnen und des automatisierten Fahrens i®ffentlichen Verkehr OV) zeigen in groRRer
Vielfalt auf, dass die Themen Innovation und Transformation bei den Akteuren des sozio
technischen OVRegimes im betrachteten deutschen Rahmen auf organisatorischer Ebene
ebenso wie auf Ebene der handelnden PersonengnofRer Breite angekommen sind.

Innerhalb des OVRegimes konnen Innovationsthemen Schritt fir Schritt abgearbeitet

werden, wie das Beispiel der urbaan Seilbahnen zeigt. Liest man diempirischen Analysen

der vorangehendenKapitel unter Beachtung ihrer Verdffentlichungsjahre quer und sucht

nach den Aussagen zum Regulierungsrahmen, so fallt unmittelbar auf, welche Entwicklung

das Thema in Deutschland inerhalb eines knappen Jahrzehnts genommen hat: Die
Entwicklung reicht von der Beschreibung eines innovationstragen QVin den urbane
Seilbahnen als nischenhafter Fremdkorper kaum hineinpasse(he & Reichenbach, 2014

Kapitel II) Uber eine nach und nach vermehrte Wahrnehmung der Potentiale der neuen
Verkehrsmitteloption fur spezifische Anwendungsfalleund die inzwischen geschaffenen
Fordermoglichkeiten (Reichenbach & Puhe, 2018Kapitel Ill) bis zur 2022 tatsachlich in

Kraft gesetzten Uberarbeiteten VerfahrenAT 1 AEOOT ¢ AAO O1 CAT AT 1 OA1
"AxAOOOT ¢cOh AEA 1 01 A OA HReghkribachA&BuheDd0ZHafitelCAT A A
IV). Urbane Seilbahnen werden so zunehmend gleichberechtigt als Mdglichkeit des-OV

Ausbaus diskutiert; die planerischen Instrumente werden gezielt weiterentwickelt, um
insbesondere noch bestehende Liicken an Erfahrungerten zu tberbriicken.

Mit der Offnung fiir neuartige Verkehrsmittel im OV geht bis zu einem gewissen Ausmaf

auch ein verandertes Rollenverstandnis als Mitgestalterinnennd Mitgestalter der Trans-

formation bzw. einer umfassenden Mobilititswende einherAuch wenn die Antworten auf

viele DetallEOACAT 11T AE 1 ££AT Al AEAAT hformxafioOsprozdske®1 A AO
nicht mehr in Frage gestellt. Ein solches Rollenverstdndnis sto3t jedoch zugleich deutlich
vernehmbar auf Grenzen. Als wesentlicher Grund erscheint hierbei, um es mit der
inzwischen beileibe nicht mehr neuen Frage voBusch-Geertsema et al(2015) nach einer
Mobilitatspolitik zu fassen, dass eine solche in vielerlei Hinsicht weiterhin auf sich warten

lasst. Dies wird in den vorliegenden Arbeiten zum automatisierten Fahne im OV klar

sichtbar.

Fur das automatisierte Fahren muss namlich aus Sicht eines nachhaltigkeitsorientierten
Transformationsprozesses die bisherige Bewertung esentlich kritischer ausfallen. Diesem
Technologiefeld wird allgemein enormes disruptives Poterial zugeschrieben und dieses ist
auch innerhalb des OMRegimes grundsatzlich erkannt. Der erwartete Transformations
prozessz oder vielmehr dessen mdgliche Auspragungen erstreckt sich jedoch tber die
volle Breite des Mobilitatssystems, so dass kaum eikteur alle Diskursstrange im Blick
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behalten, geschweige denn mit beeinflussen kanMit der noch in Entwicklung befindlichen
Technologie und den daher inharent noch viel gréBeren Unsicherheiten (im Vergleich zur
internen OV-Entwicklung urbane Seilbahn) i$ deswegen auch ein groRer Beaif fir
geeignete Forschungsumdaungen beispielsweise in nachhaltigkeitsorientierten Real
laboren gegeben, in denen integrierte Fragestellungen tGberhaupt erst untersucht werden
koénnen, vor allem Uber die reine Technologie hinas zur Einbindung in das Mobilitats
system (Reichenbach, 2021 Kapitel V).

Anhand der exemplarisch untersuchten Themenfelder der urbanen Seilbahnen und des
automatisierten Fahrens im OV kristallisiert sch also als wesentliche Herausforderung
heraus, dass eine aus Nachhaltigkeitssicht wiinschenswerte Ausrichtunger jeweils
ablaufenden Trarsformationsprozesse spezifischen Steuerungsbedarbedeutet z dessen
Erfullung aktuell jedoch vor allem hinsichtlich des disruptiven Potentials des automati
sierten Fahrens noch kaum systematisch beobachtet werden kann(Reichenbach &
Fleischer, 2023 KapitelVI).

Innerhalb des Spannungsfeldeswischen technologischer Entwicklung und resultierender
Funktion einer Innovation im soziotechnischen System Mobilitatist wegen dieser
Zusammenhange auf3erdenzu beobachten, wie die Begriffe von Inkrementalitat und
Disruption an Kontur verlieren und auf Bbene des Gesamtsystemgzu einem Spektrum
verschmelzen, wéahrend sie nur noch fiir Teilbereiche (B. OVOrganisation oder
Mobilitatsverhalten) klarer zu fassen sind Tab.VII-1).

Tab. VII-1: Transformationspotentiale: urbane Seilbahnen und automatisiertes Fahren im Vergleich

Urbane Seilbahn Automatisjertes Automatisjertes
Fahreni Ahe av Fahreni Ahel | 7
Mobilitats- Zunahme Individual

Veranderungspotentia Erweiterung OV

im Mobilitdtssystem  Einsatzbereiche dienstleistungen verkehr, Marginak

pragen Mobilitat  sierung OV

Fokus(méglicher) Erganzung Zielgerichtete Technikerméglichung
aktiv betriebener bestehendedV- Rahmensetzung fir und Reaktion auf
Institutionalisierung  Planungsinstrument: Technikeinsatz Entwicklung
Bewertung . . . .

(Nutzersicht) Inkrementell Disruptiv Disruptiv

Bewertung Inkrementel Disruptiv/ Inkrementell
(OV-Organisation) Inkrementel Disruptiv3

Bewertung AdirectioApassive e

Inkrementell

(Mobilitatspolitik) decisioama k i“n t echno'l ogi

1 Der Betrieb einer urbanen Seilbahn kann fur eine/n einzelne/n Kommune oder Betreiber eine wesentliche
Neuaufstellung bedeuten, auf Regimeebene ist die Seilbahn dennoch als nur inkrementelle Ergénzung im
Einsatzspektrum des klassischen, liniegebundenen OV zu werten.

2 Disruptiv durch neue Angebotsformen, inkrementell durch Anknuipfen an etablierte Organisationsstrukturen

3 Inkrementell durch unveranderte Rahmenbedingungen, disruptiv durch Wegbrechen ganzer Geschéftsfelder.

4 Vgl. KapitelVI.

178



1. Institutionalisierung im Zentrum von Transformation

Die Relevanz dieser differenzierten Beachtung wird besonders deutlich in den beiden
Extremszenarien des automatisierten Fahrerls Sowohl eine Mobilitatszukunft geteilter,
offentlicher Shuttles als auch eine solche des maximal bequemen automatisierten
Individualverkehrs kindigen in Bezug aufdas Mobilitatsverhalten Disruption an. Fur
ersteren Weg ist dabei aus Sicht des OV Disruption einerseits erforderlich, indem durch
neue Angebotsformen undzstrukturen Schritt gehalten wird mit den Potentialen der
Digitalisierung und Automatisierung. Dies tllt jedoch andererseits Uberhaupt erst eine
gewisse Kontinuitat sicher, durch die der OV auf seine bestehenden Angebote aufbauen und
sich entlang seiner etablierten Strukturen schrittweise weiterentwickeln kannz siehe die

in Kapitel V dargestellten dahingehenden Aktivitaten deiheutigen OV-Branche. Umgekehrt
ist es in einer Welt des automatisierten Individualverkehrs gerade eine nur passive,
Technikeinsatzerméglichende verkehrspolitische Regulierung ohne weitegehende nach
haltigkeitsorientierte Rahmensetzung, die den OV zu marginalisieren und Teile seiner
Geschaftsgrundlage disruptiv hinwegzufegen droht.

Die Bewertung der disruptiven Qualitat eines Trasformationsprozesses kann vor diesem

Hintergrund nicht isoliert, sondern nur kontextabhéngig erfolgen. Unmittelbar mit in diesen

Kontext gehort die zugrundeliegende Zielorientierung und damit ggf. die Bewertung aus
Nachhaltigkeitssicht. Die im KapitelVI AET CAT T i1 1 AT A O0AOOPAEOEOA |
AAAEOGET 1 OO0 A1 O xEAEOECAO %l AT AT O O11 40A1T O C
Richtungggebunderheit von Innovation und Transformation direkt auf. Damit verbunden

sind unterschiedliche mégliche Strategien in Innovationsund Transformationsprozessen:

Nicht nur auf Seite technologischer Enactors, sonderg gerade mit Blick auf die
Implikationen einer normativ gepragten Nachhaltigkeitsorientierung z auch auf der
Selektionsseite gibt es neben passivem Reagieren auf Neues in bestehenden Strukturen

auch den aktiven, den Wandel bewusst (mijgestaltenden 0 £FAA AAO nAEOAAC
decision-i A E E {Réi¢henbach & Fleischer, 2023, $3, vgl. KapitelVI), darunter durch
politisch-regulatorische Rahmensetzungen als wichtigen Teilbereich von Institutionali

sierung. Die vorgelegten Ergebnisse dokumentieren entlang der stellverttenden Themen

urbane Seilbahnen und automatisiertes Fahren umfageich, dass die Akteure des
OVW-Regimes diesem gestaltenden Pfad gegeniiber zunehmend offen sind und selbst den
Anspruch erheben, mit neuen Technologien und in veradnderten Organisationsformen
wesentlicher Teil und Treiber einer nachhaltigkeitsorientierten Verkehrs und Mobilitats-

wende zu sein.

Eine grofRe Herausforderung ist hierbei, dass Transformation inhdrent mit Nichtwissen
Uber die Zukunft einhergeht, mit dem im Transformationsprozess in egigneter Weise
umgegangen werden muss. Wie in den einzelnen Kapiteln ausfihrlich dargestellt, ist das im
eng gewobenen Regulierungsgefiige insbesondere des deutschen OV bisher nicht im
notigen Umfang gegeben: Verwaltungsroutinen und offentliche Haushaltéesken hier teils
enge Spielraume ab, innerhalb derer Innovationen und Projekte umgesetzt werden kénnen,
teils nach Priufung entlang (zu) statischer Mal3stab@®ie in den vorangegangenen Kapiteln
dargestellten, inzwischen sichtbar gewordenen regulatorischenWeiterentwicklungen

1 Fur eine ausfuhrlichere Darstellung unterschiedlicher Mobilitatszukiinfte unter Annahme
mdglicher Veranderungen durch das automatisierte Fahren sieliReichenbach(2021), KapitelV.
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belegen zwar, dass spezifischer Anpassungsbedarf fiir einzelne technologische Entwick
lungen (sowohl im Bereich der urbanen Seilbahnen als auch fir das automatisierte Fahren
im OV) wahrgenommen und gezielt bearbeitet wird, jedoch bleibewesentliche Grund
annahmen und Logiken der weiterentwickelten planerischen Instrumente unangastet
(vgl. die ausfuhrlichere Diskussion in KapitelVI).

Gerade dewegenerscheint eine politische und normative Rahmesetzung erforderlich, die
beispielsweise nicht nur verfahrensechnische und haushaltsechtliche Vorgaben macht,
sondern bewusst auch inhaltliche, zielorientierte Punkte setzMWirde die Relevanz des in
Bezug auf die Transformation bestehenden Nichtwissenstéarker anerkannt, dockke eine
solche Rahmensetzung im Ubrigen nicht einfach eine weitere Heuristik an bestehende
Entscheidungsysteme an(z.B. durch immer weitere, jedoch komplexzu berechnende

. OOUAT ZAEOT OAT ET AAO n thdhkde OXSy#dnd Bkt@ésdeh " AxA0O0O
sollte sie explizit einen Ausweg bieten, wo deren Grundannahmen und MaRstabe
womaglich an Gultigkeit verlieren. Das ist jedoch zusatzlich voraussetzungsl, weil bereits
das Erkennen des Ausmales an Nichtwissen aus der Binnenperspektive der Akteure nicht
ohne Weiteres angenommen werden kann, da diese sich innerhalb des bestehenden sozio
technischen Regimes in Ablaufen bewegen, die im bisherigen Rahmendjachaus noch
funktionieren.

Ein Ansatzpunkt, um die Grundlagen fir eine zielorientierte Rahmensetzung aufzubauen
und zugleich mit der notwendigen Gleichzeitigkeit parallel ablaufender technologischer,
regulatorischer, politischer und gesellschaftlicher Entwicklungen umzugehen, sind
deswegen Redhbore und andere Formen von Experimentierddumen, mit denen sich
Kapitel V ausfuhrlich auseinandersetzt. Solche geschiien Umgebungen sind nétig, um
Losungswege fir komplexe Nachhaltigkeitsprobleme zu entwickel(Caniglia et al., 2021
Parodi et al., 2018) Diese Debatte ist sehr lebendig, mit stetiger Weiterentwicklung der
methodischen Ansatze und der Moglichkeiten, wie aus den Ergebnissen Ubertragbares
Transformationswissen gewonnen werden kanr{vgl. u. a. Bergmann et al., 2021am et al.,
2020; Luederitz et al., 2017 Parodi et al., 2022 Wirth et al., 2019) Die vorliegende Arbeit
hat dabei deutlich gemacht, dassdie spezifischeRolle insbesonderevon Kommunen und
ihrer professionellen Akteure ebenso wie die Auseinandesetzung mit den Institutionali-
sierungsprozessen, die mit den ExperimentierrAumen verbunden sind, wichtigéspekte
darstellen (vgl. Kronsell & Mukhtar-Landgren, 2018 Raven et al., 209; VanHoose et al.,
2022). Eine wichtige Herausforderung bleibt dabei das Zusammenfihren der
unterschiedlichen Herangehenweisen und Relevanzkriterien von Technikentwicklung
(einschlie8lich des teilweise verbreiteten Verstandnisses von Reallaboren als bloRe
regulatory sandboxes) und nachhaltjkeitsorientierter Reallaborforschung.

Von besonderer Bedeutung fur die zielgerichtete Weiterentwicklung professioneller

Praktiken und Routinen ist deswegen der erst in jungster Zeit starker in den Vordergrund

riickende Teilbereich des regulatorischen Larens in Experimentierraumenz gerade dort,

xi T ECIl EAEAOXxAEOA AEA ' 001 Al ACAT &I O | AEOAAOQET T A
Tiefe vorliegen. Damit ist hier also gerade nicht das Offenhalten regulatorischer Freirdume

zur Ermdglichung von Frihphaserder Technikentwicklung gemeint, sondern umgekehrt

das Austesten der Eignung moglicher Reguliengsansétze selbstBauknecht et al., 2021

Feser et al., 2021)Dort kdnnten beispielsweise nicht nur weiterentwickelte, sondern in
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ihren Grundlogiken und Bewertung&kriterien neuartige Planungsabléaufe und Bewertungs
verfahren hinsichtlich ihrer Antwortfahigkeit auf technologische Entwicklungen und ihrer
Beitrage zu einer nachhaltigkeitsorientierten Entwicklung des Mobilitatssystems unter
sucht werden. Weiter gedacht kénnte dort jenseits individueller regulatorischer Ansatze
auch mit veranderten Akteurskonfigurationen oder neu aufgeteilten Zustandigeiten auch
Uber Planungs und Politikebenen hinweg experimentiert werden.Aus zeitlichen Grinden
konnte die Debatte um das regulatorische Lernen in Experimentieiumen in den
Vorveroffentlichungen nicht mehr bertcksichtigt werden, sie unterstreicht jedoch die
Bedeutung und Aktualitdt des Themas (vgl. aucBundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz [BMWK], 2021 2022).

2. Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Neben den konkreten Analysen und Erkenntnisgewinnen der finf Vorveroffentliaimgen
steht ein in der Sumne explorativer Charakter der vorliegenden Dissertation mit dem
Versuch, die Rolle professioneller Akteure und ihrer Praktiken und Routinen in
Transformationsprozessen des Mobilitatsystems besser zu verstehen. Auch wenn im
wissenschaftlichen Diskurs eingrundsatzlich starkes Bewusstsein fur die Relevanz von
Institutionen auch im professionellen Umfeld als Teil sozitechnischer Regimes
ausdricklich prasent ist, so werden diese doch haufig als ein Faktor unter vielen behandelt.
Der Literaturbestand, der #&h mit derlei Fragestellungen detailliert und fokussiert
beschaftigt, ist bisher noch deutlich eingeschrankt.

In Kapitel VI ist ausfuhrlich dargestellt, dass insbesondere in den gesellschaftlich und
wissenschaftlich diskutierten Szenarien zu moglichen Zukinften des automatisierten
Fahrens zumeist die neue Technolfie und die Anforderungen des Mobilitatssystems
ebenso nahtlos ineinandergreifen wie von den beteiligten Akteuren das zielgerechte
Anwenden des Neuen erwartet wird. Diese Beobachtung verweist darauf, zu welchen
Leerstellen die bisherige wissenschaftliche kterbelichtung von weitergehenden Wechsel
wirkungen und Institutionalisierungsprozessen beitragt. Erst jlngste Untersuchungen
beginnen die moglichen Widersprichlichkeitenfokussiert aufzugreifen (z.B. Acheampong
et al., 2023. Dies fallt umso mehr ins Gewicht, als dass im Gegensatz dazu groRaefwand
betrieben wird, die zugrundeliegenden Technologien weiterzuentwickeln, ékonomische
und rechtliche Fragen zu bearbeiten und die erwartete Nutzerakzeptanz zu untersuchen
was jedoch fir ein umfassende Verstandnis der gesellschaftlichen Akzeptanz cer
Technologie in ihrer komplexen Wirkung auf das Mobilitdtsystem nicht ausreichend ist.

Es lasst sich hierbei die These vertreten, dass die relevanten Fragestellungen hier auch

explizit andere oder zumindest zusétzliche sind im Vergleich zu anderen Wathafts
AAOAEAEAT A ET AAT AT A0 AAAT EAT1 O OF n) 1 AOI Af
Geschéaftsmodelle geht. Darauf verweisen die vorgelegten Ergebnisse, die ja explizit auch

auf Seite der betrachteten professionellen Akteure eine parallel zu den unteden

Vorzeichen einer nachhaltigen Mobilitat sich verdndernden politischen Zielbildern eine
grundsatzliche Offenheit gegeniiber neuen Technologien dokumentierepnwéahrend sich

jedoch das Repertoire an zur Verfiigung stehenden Instrumenten zum Umgang mit
denselben nicht in vergleichbarer Geschwindigkeit wandelt. Es geht hier also um eine
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spezifische Art der Ungleichzeitigkeit, kaum dagegen etwa um ein explizites Verteidigen des
Status Quo. Anders als bei Ublichen Produktinnovationen und den mit ihnen verbundem
Diffusionsprozessen haben daher fir die hier untersuchten Fragestellungen das Handeln
und die Rahmenbedingungen professioneller Akteure sowie Institutionalisierungsprozesse
insgesamt grolReres Gewicht und verdienen starkere wissenschaftliche Aufmerksamik

Unter dem Stichwort der professionellen Praktiken haben die hier vorgelegten Arbeiten
dazu bereits eine begriffliche Anleihe bei der Social Practice Theory genommen, die hierzu
konzeptionell weiter ausgearbeitet werden kdnntez beispielsweise entlangvon Watsons
61 OOAEI Ach 1 AAO AEAO 1 OOUAOI OEAT Odepeddh 0AOODPAE
auch solche der Verkehrsplanung oder der Technikentwicklung gehdren. Weitere mégliche
Anknupfungspunkte liegen n verwaltungswissenschaftlichen Perspektiven mit ihrer
besonderen Aufmerksamkeit unter anderem fur Verfahrensund Zustéandigkeitsfragen Bei
einem starkeren Fokus auf die individuelle Ebene einzelner Planer etc. kommen aufRerdem
Arbeiten zum Wandel der Arbdéswelt in Betracht, wenngleich als Treiber hier nicht der
Wandel der eigentlichen Arbeitsumgebung im Vordergrund steht, sondern der normativ
orientierte Wandel der Zielsetzungen und Planungsparadigmen fir die jeweilige Arbeit.

Machtfragen hingegen erscheien aus politikwissenschaftlicher Perspektive zumindest bei
einem Fokus auf professionelle Akteure auf der lokalen und regionalen Ebene zunachst von
untergeordneter Rolle. Erweitert man die Perspektive jedoch auf Ubgeordnete Strukturen
und beispielsweie grundsétzliche regulatorische Rahmensetzungen, mégen Machtfragen
durchaus an Relevanz gewinnen als ein Faktor, der zu Stabilitéat oder zu Veranderungen aus
der Perspektive abweichender Zielsysteme beitragt. Dazu kann beispielsweise auch die
Frage gehorenwelche denkbaren oder konkret geforderten Politikinstrumente Uberhaupt

zur Verfliigung gestellt werden (vgl. zB. die Debatte um eine Regelgeschwindigkeit von
30 km/h innerorts, vgl. Heinrichs et al., 2023 oder auf welche Weise giltige Regelwerke
weiterentwickelt werden (Schwedes, 2022) Dabei treten teilweise Anforderungen aus und
Wechselwirkungen mit weiteren Politikfeldern hinzu, so dass vertiefte wissenschaftliche
Analysen hier durchaus ebenfalls aussichtsreich erscheinen.

Weitere Beispiele fir benachbarte Mobilitatsthemen, auf welche die hier skizzierten
Forschungperspektiven Anwendung finden koénnten, lassen sich ohne Weiteres finden. So
wurden Vorschlag und Einfihrung des inzwischen sogenannten Deutschlandtickets von
Anfang an von Diskussionefiber seine Finanzierung tGber den Einflhrungszeitraum hinaus
und den parallelen Angéotsausbau im OV begleitetvgl. Deutsher Bundestag, 2023) Diese
verweisen unmittelbar auf die komplexen Abhangigkeiten und Abstimmungen im Hinter
grund, in die jenseits der Uberlagerten Lésungen fir das Deutschlandticket bisher gerade
nicht eingegriffen wird, sodassdie neue Tariflosung inihrer bestehenden Formnur an der
Oberflache aus (AbgKundensicht die beworbene fundamentale Vereinfachung bringt. Ein
weiteres Beispiel daflr, wie bestehende Strukturen und Zustandigkeiten das Handeln eng
OAEIT AT h AEAGSGKADAORK Efv @ .esBadénWArde®berg AMinfsterium

fur Verkehr BadenWurttemberg [VM], 2022): Schnittstellen zum Ferwverkehr werden mit
keinem Wort erwahnt, obwohl sie in der alltaglichen Mobilitdt der Menschen durchaus von
konkreter Bedeutung sind; Themen wie grenziberschreitende Tarifg wichtig angesichts
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mehrerer Ballungsraume entlang der Landesgrenzeg oder Schnittstellen zu Siedlungs
entwicklung und Raumplanung finden nur als knappe VerweesPlatz. Das zweite Beispiel
ist besonders augenfallig angesichts der Tatsache, dass die Strategie grundséatzlich mit
ihrem prominenten Verdopplungszielder Fahrgastzahlen im O\als durchaus ambitioniert
und vorbildlich gilt.

Darlber hinaus ist anzunehmen, dass sich auch in weiteren gesellschaftlichen Teilsystemen
und den mit ihnen verbundenen Politikfeldern Fragestellungen identifizieren lassen, zu
denen eine starkere Befassung mit professionellen Akteuren und ihren Handlungsroutinen
wertvolle Erkenntnisse liefern kénnten. Dazu gehéren insbesondere jene Themenfelder, in
denen ebenfalls normativ gepragte Ziektzungen mit technologischen und ékonomischen
Entwicklungen zusammentreffen, so etwa im Energiebereich, bei der Digitalisierung oder
auch im Gesundheitsund Bildungswesen.

Eine grundséatzliche methodische Herausforderung bleibt rund um diese konzeptionefie
Zugénge und die inhaltlichen Fragestellungen bestehen: Was wird unter den Vorzeichen
vielzahliger Bausteine bereits laufender Transformationsprozessémit womoglich sehr
unterschiedlichen Sichtweisen beteiligter Akteure) fir die Abgrenzung des Forschungs
gegenstands Uberhaupt alsVeranderungseinfluss betrachtet, was davon ist tatsachlich
relevant und wo genau wird die Wirkung untersucht? Wie lassen sich diese Fragen
untersuchen und die Ergebnisse ggf. quantifizieren, auch um perspektivisch Uber die
Analyse von Fallbeispielen hinaus zu gelangee inharenten Unsicherheiten im Zuge von
Transformationsprozessen sind hier nicht nur fir die Praxisakteure, sondern auch im
Prozess des wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns nicht ohne Weiteres aufzulésen. An den
hier betrachteten Mobilitdtsthemen wird diese Herausforderung unter anderem sichtbar
entlang der inhaltlichen Entwicklungen, welche die beiden Themen urbane Seilbahnen und
automatisiertes Fahren im OV wéahrend der Bearbeitung der vorgelegten Arbeiten sstb
genommen haben (vgl. B. Bundesmiisterium fur Digitales und Verkehr [BMDV], 2022a
2022b). Trotz der damit einhergehenden methodischen Heradsrderungen unterstreicht
dies zugleich die Relevanz und Aktualitat der Themen.

Zusatzlich wertvoll kénnten deswegenunter anderem vertiefte Ansatze aus der Akzeptanz
forschung sein, um auchdort professionelle Akteuregezieltin den Blick zu nehmen und das
Spannunggeld zwischen Nachhaltigkeitsorientierung und den zu deren Umsetzung zur
Verfugung stehenden und neu zu entwickelnden Instrumenten zu adressieren. Daneben
kénnen an dieserStelledie in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Potentiale flr weiter
gefasste Reallabdorschung, die explizit auch regulatorisches Lernen in den Blick nehmen,
nur noch einmal betont werden. Wo womdoglich die di Entscheidunggrundlagen fir
|directional decisionmakingOund normativ geleitete, aktive Institutionalisierung noch
unvollstéandig sind, verspricht dieser Ansatz wertvolle Beitrage. Als transdisziplinarer
Ansatz bietet das gemeinsame Scharfen von Fragestellungen und die gemeinsame Suche
nach Antworten und Losungsvorschldgen die Aussicht auf neue innerwissenschaftliche
Erkenntnisse ebenso wie auf konkretes Transformationsissen, das fiir eine nachhaltig
keitsorientierte Mobilitatswende bendtigt wird.
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