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1 EINLEITUNG

Das Mobilitdtssystem befindet sich in einem permése Umbruch, der von digitalen Technologien der
Automatisierung der Verkehrsmittel und der Intenkektivitat im Verkehrssystem getragen wird. Dielse a

Intelligente Verkehrssysteme (ITS) bezeichneterhfielbgien beméchtigen sich der Mobilitatsbedirmiss

und -gewohnheiten, sodass die Frage der gesellschen Nutzenentfaltung und dessen Zuteilung aef d

verkehrsteilnehmenden Gruppen aufgeworfen werdeh @asellschaftliche Implikationen manifestieren
sich unmittelbar durch die Betroffenheit aller méisausiibenden Gruppen im Stral3enraum.
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1.1 Strategien zur Automatisierung des Kraftfahrverkehrs

Die politischen Strategiepapiere der EU, von Dentswd und von Osterreich folgen weitgehend den
Visionen der Automobilwirtschaft (ERTRAC 2015, BMV2015, BMVIT 2016). Dahinter steht als
Triebfeder die Befiirchtung der europdischen Erzedugger, von den USA, China und Ostasien auf den
Absatzmarkten Gberholt zu werden. Es wird alsod®aith Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der europaische
Automobilindustrie argumentiert. Dem soll die Gésiag der zukinftigen Mobilitat dienen. Dazu wirié d
Offentlichkeit via Medien und Politik von der Autailindustrie mit dem vielfaltigen Kundennutzen
gelockt, der durch die Fulle der Assistenzsystesme Kifz-Haltern zugutekommen soll, wie der Spurhalte
Uberhol-, Einpark- oder Notbremsassistent. Neugslinird ein sogenannter Stauassistent propagiert, d
zwar nicht den Stau selbst auflést, ihn aber kuiliyee gestalten soll, indem der Fahrer sich impSand-
Go-Verkehr zwischendurch anderen Tatigkeiten zuwendvird koénnen, soweit das behdordlich so
zugelassen werden wird. Ferner wird Gber Use QCaaelsgedacht, die mobilitatseingeschrankten Personen
zusatzliche Bewegungsmoglichkeiten mit einem Falgy4seten werden, und tber die Automatisierung der
Lieferlogistik, die den Dienstleistern vor allemr&analkosten sparen helfen soll, wobei das Lieffereug

nur ein Element in einer weitgehend robotisiertegiktikkette sein wirde.

1.2 Automatisierte Wirkungskette ,,Sensorik-Interpretati on-Préadiktion-Steuerung-Motorik*
Die einzelnen Automatisierungsfunktionalitten, idiefahrzeuginternen Zusammenspiel ein Automatisie-

rungssystem zur Autonomisierung des Fahrbetriebgsrbsollen, bestehen im Wesentlichen aus folgende
Komponenten (Abb. 1):

(1) aus der Sensorik verschiedener sich mehr odedemn ergdnzender Positions- und Detektions-
technologien, wie Ultraschall, Radar, Kamera, Las&f Light Detection and Ranging (LiDAR), GPS;

(2) aus der die Signale interpretierenden Softwalie, ihrerseits mit Datenbanken, vor allem zur
Objekterkennung, und mit Daten aus der Cloud(zur Beurteilung des Verkehrszustands im Weggnetz
hinterlegt sein misste;

(3) aus den daraus gespeisten Rechenmodellen mamilschen Pradiktion der unmittelbar bevorstehenden
Interaktionen auf der Fahrbahn und schlief3lich

(4) aus der darauf mittels Entscheidungsalgorithmeagierenden und mittels Befehlsalgorithmen
steuernden Software, die auf das Fahrwerk zweck&urey und auf den Antriebsstrang zwecks Dosierung
der Fahrdynamik wirken, um so dem Fahrer als Aseeditichterung zu assistieren (Advanced Driving
Assistance Systems) oder ihn sogar zeitweilig &iwtich zu ersetzen (Autonomous Vehicle System).
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1.3 Road Map zur Automatisierung und Autonomisierung de Kraftfahrzeuge

1.3.1 Das Kraftfahrzeuq als Solitar-Objekt

Derzeit vermittelt die Darstellung der Forschungd uBntwicklung zur Aufgabenstellung, sofern der
interessierten Offentlichkeit tberhaupt ein Einblgewahrt wird, den Eindruck, dass ein Kraftfahgéu

der Automatisierungsforschung und Komponentenemktuiig als ein Solitar-Objekt betrachtet wird, das
eine Singularitat in der Ereignisbewaltigung ddlisteine Aufbereitung der Umgebung, in der entlaiges
Fahrweges Ereignisse auftreten, die eine autoredtiablaufende Reaktion erforderlich machen, sthein
noch sehr am Anfang zu stehen und nur in vereitdachorm fir Einzelereignisse im Verkehrsfluss
stattzufinden. Dieser Befund kontrastiert Medierduaben, wonach sehr bald eine breite Implementgerun
dieser Technologien bevorstehen wirde. Ein objektiBild des Entwicklungsstandes zu gewinnen und
einen realistischen Zeithorizont abschétzen zu &bnféllt daher schwer.
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Abbildung 1: Ein mit Automatisierungsfunktionaliggit hochgeriistetes Kraftfahrzeug (Quelle: Taiebatetal, 2018)

1.3.2 Stufen der Automatisierung und der Zulassamigsderungen

Auf der Road Map der fahrzeugseitigen Automatisigrusind funf Entwicklungsstufen (gemafld den
amerikanischen Standards Automotive Engineering SiE-Levels bezeichnet) definiert. Davon sind
nunmehr die den Lenker hoch unterstitzende Autsieating (Level 3) Uber die den Lenker zeitweilig
befreiende teilautonome Fahrweise (Level 4) bisvolien Autonomie des Fahrzeugbetriebes (Levelds) v
Belang, was letzten Endes in einen personallosen gal insassenfreien robotisierten Fahrbetriebd®gin
wirde. Je hoher der Automatisierungsgrad am Fapraeudesto mehr steigt der Bedarf an Datenausttaus
mit adjazenten Fahrzeugen (v2v) im Verkehrsstrothnait der 6rtlichen Verkehrsbeeinflussungsinfra-

struktur (v2i), aber auch mit der durchfahrenen Emmg, von der sich beispielweise Fahrzeuge aus
Anlagen des ruhenden Verkehrs in den Verkehrssgiaftechten.

Eine weitere Stufe in der Interkonnektivitat wirdrdSprung zur zentralen Verkehrslenkung sein, de d
Verkehrsbewegungen der individuellen Fahrzeugerane groReren Verkehrsraum dbernimmt und damit
die Autonomie eines einzelnen Fahrzeuges relagimievirde. Fir eine solche uUbergeordnete Vernetzung
bedarf es erstens eines moglichst flachendeckenddnhoch gesicherten Mobilfunknetzes (5G) sowie
zweitens einer nahezu in Echtzeit gepflegten hdtbsanden Geoinformationsplattform (s. Abb. 8).

AulBerdem sind Fragen zu beantworten, wie mit ddornmationellen Selbstbestimmung oder der
individuellen Wabhlfreiheit des Mobilitdtsmodus algivilrechten umgegangen werden soll. Der
Ergebnisbericht der Ethikkommission des deutschetkéhrsministers (BMVI, 2017/1) ist diesbezligliah e
erster Schritt, der den Diskurs erdffnet hat. Adtdische Grundséatze missen in die Anforderungs$praér
Testanordnungen und Zulassungsbedingungen einiliekso aus verschiedenen disziplinaren Blickwinkel
operationalisiert werden. Dabei wird die Frage a@seh sein, auf welchem Automatisierungslevel welche
Zulassungskriterien als Pflichtenheft angewendatemr wenn die alleinige Verantwortung des Kraiftfah
zeuglenkers unwirksam wird. Ist ein Fahrzeug miteeiVielzahl an Automatisierungsfunktionalitaten
bestlckt, stellt sich die Frage des systemischesadimenwirkens, das zu fahrdynamischen Steuerungs-

befehlen fuhrt. Wird es eine ,End-to-End“-Befehldkeeiner Detektionstechnologie flr den Zweck einer
bestimmten Funktionalitat (wie Abstands- und Spltuing) geben oder wird, wenn die Tests Schwéachen
einer Technologie aufzeigen sollten, eine verkniigffeinterpretierende Plattform eingezogen, die
algorithmische Entscheidungen uber Steuerungsleef@ehrfach absichert? Besonderes Augenmerk wird
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dem ,Rear-end", also der Beobachtung der Anndhemragif der Fahrzeugrickseite, zu widmen sein. Das
betrifft etwa den Fahrstreifenwechsel oder dasdielh auf die Autobahn.

Der ADAC (Niedersachsen-Sachsen-Anhalt) hat aldr&®emg der Gruppe der Kraftfahrer die Fahrte diese
Technologieentwicklung aufgenommen und veranstalligthrlich eine Fachkonferenz mit Demonstrationen
zum Entwicklungsstand auf dem Schulungstestgeléadézen bei Hannover, womit ein rarer Einblick von
einigen Protagonisten gewahrt wird. Wie die Bilde3 zeigen, sind die Testanordnungen noch sehaainf
gehalten. Der Tempomat ist auf 20 km/h begrenztdienNotbremsfunktionalitat im Falle einer orthogen

len Annaherung den mitfahrenden Fachgéasten zu danemen. Um eine Datenbasis Uber Ablaufe und
Vorkommnisse an vielbefahrenen StralRenknoten zerggan, wird im Testfeld der Autobahnen A2-A7-
A39 im Stadtedreieck Hannover-Braunschweig-Hildeshab 2019 eine Detektionsstation aufgestellt.

Das zeigt, wie wenige belastbare Daten noch Uber latieraktionen im téglichen Verkehrsgeschehen
vorliegen (Abb. 4).

Abbildungen 2-4: Demonstrationen zur Technologiéwaklung am ADAC-Schulungsgelande Laatzen (15.00& Fotos: Dorr)
2 DAS MOBILITATSSYSTEM ALS ANWENDUNGSRAHMEN

2.1 Mobilitat als zeitloses Daseinsbedurfnis

Das Mobilitatssystem ist als Umsetzung des Dasesgpsachs aller mit unterschiedlichen Bedurfnisset u
Bewegungsmaoglichkeiten ausgestatteten Mobilitdfggen anzusehen. Die Gestaltung der Mobilitat in der
Zukunft Dbetrifft nicht allein technologische Optam sondern ist auch mit den gegenséatzlichen
verkehrspolitischen Leitvorstellungen von zentraleenkung der Verkehrsstréme und individueller
Bewegungsfreiheit verknipft. Standards, wie dieriBegfreiheit fir mobilitdtseingeschrankte Persqraia
Bevorrangung des oOffentlichen Verkehrs oder diek¥lersberuhigung in Wohngebieten, geraten unter
Druck der technologischen Entwicklungstreiber, wpntenzielle Nebeneffekte nicht ausreichend anédip
werden. Der Fortschritt sollte auf breiter Fronb\utzniel3ungen erfolgen und moglichst keine Ausssh
Effekte erzeugen. Insbesondere sollten das Siciegk&ihl allgemein und das Sicherheitsniveau
Uberprifbar gesteigert werden kdnnen. Daran, ucttt nur am beworbenen Kundennutzen des Autokaufers,
werden die Nutzanwendungen der Automatisierungstgolien im Verkehrssystem zu bewerten sein.

2.2 Zivilisatorische und multidisziplinare Einbettung in das Mobilitatssystem

Bislang gibt es viele Narrative Uber die Einsafereidie medial verbreitet werden. Ein objektivierte
Monitoring des Entwicklungsstandes der Automatisigistechnologien findet jedoch nicht statt. Inwigwe
die Automotiv-Entwicklungsingenieure weitere Fadziblinen auf dem Forschungspfad bis zur
Implementierung der hochautomatisierten SAE-Levs&ziehen sollten, lasst sich ansatzweise anhand
folgender Einbettungsstufen ableiten:

(a) Einbettung in das Fahrzeug (Karosserie, Falwertriebs- und Lenkungssteuerungssysteme)

(b) Einbettung in den Verkehrsfluss der Fahrzeugedan Fahrbahnen der Laufwege bzw. in die Hieliarch
der Verkehrsnetze (von der Wohnstral3e bis zum Aslmiobetz)

(c) Einbettung in das technische Verkehrssysterhdhan seinen verkehrsteilnehmenden Gruppen)
(d) Einbettung in das gesellschaftliche Mobilitsistem (mit seinen Interessentengruppen)
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(e) Einbettung in den stadtebaulichen Hintergruncer dLebensumwelt (Auspragung von
.Mobilitdtsgesellschaften” in Siedlungs- und Wittedtsraumen unterschiedlicher Struktur)

Es mangelt aber generell — (ibrigens auf allen bfasSeiten — an Ubersicht und Systemverstiandiis. D
liegt auch an einem gewissen Nachholbedarf an ktedler und zukunftsorientierter Theorien- und
Modellbildung zur Verkehrsabwicklung, die die teologischen Herausforderungen zu integrieren vermag.
Der Ansatz der Einbettungen in Systeme erscheiteale sowohl integrative als auch antagonistische
Vorgangsweise, die so auch gegenseitige Uberpréfungd wechselseitige Anpassungen erméglicht.

2.3 Wege als Untersuchungsrahmen

Mobilitat wird in Wegen umgesetzt. Diese Feststadl@erscheint zunachst trivial. Aber in Hinblick alén
kunftigen Technologieeinsatz stellt sich die Fraaes welchem fachlichen Blickwinkel und aus welcher
mobilitdtsbezogenen Interessenlage heraus mandsithPhanomen annahert, was wiederum methodische
Konsequenzen nach sich zieht. Wege konstituiersn v rnehmlich als Wegeketten, die einen mehr oder
minder (werk)taglichen oder zumindest ungefahr IregBigen Aktionsradius in einem Verkehrsraum
umschreiben und mit Zwecken, die sich aus den DBagrindfunktionen ableiten, verbunden sind.

Wobei kdnnen demzufolge Automatisierungstechnologiélfreich sein, um den Menschen bei den
Fortbewegungen zur der Ausiibung ihres Mobilitatabisg mit welchen Verkehrshilfsmitteln auch immer,
entlastend, unterstiitzend oder erweiternd zu n@tBezu gibt es noch groRen Klarungsbedarf, wiewmd
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Legenda (versinfacht) zu Abbildungen 5 und &:

Kantenzug des Fahrrad-Laufweges als Schwerelinie des Trajektonenmumes fir die Schilderung nach
Randbedingurigen 1-8 in Bezug auf kritische Interaktionen {rot = hohez Konfliktpotenzial bis grin = kaum
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Abbildung 5: Die verkehrsorganisatorisch vorgesendrahrwege fur den Radverkehr im Geschehnisraues &trallenknotens in
Wien-Floridsdorf gegliedert in Kantenziige untersdlicher Randbedingungen fiir kritische Interaktiof@@rundlage: Google Earth
August 2016, Bearbeitung: Dérr/Marsch/Romstorfer)

Wegeketten setzen sich aus individuell motiviettanfwegen zusammen, die zwar in Abhangigkeit vom
jeweiligen Wegezweck zieldeterminiert und in Hichkliauf die Routenwahl pradestiniert sind, etwa dias
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Eiligkeit betrifft, jedoch im Verkehrsverhalten gisse Freiheitsgrade aufweisen. Diese hangen eitserse
vom Bewegungspotenzial ab, welches v.a. das jayeeifierkehrsmittel erméglicht, und werden anderegsei
von der akuten Kapazitatsausschopfung des Fahnbegésflusst. Der Laufweg ist also Ausdruck indivi-

dueller Verhaltensweisen. Der Fahrweg auf einegrifichen Verkehrsflache erdffnet die Gelegenheitem
Bewegungsbahnung fir einen Laufweg (Abb. 5 u. 8)h&ndelt sich um unverriickbare Randbedingungen
(vorausgesetzt bei StVO-gerechtem Verhalten), die dlle dort zugelassenen Verkehrsmittel (als
Bewegungskorper) gleichermaf3en gelten und kiinftigrehochaufwandig aufzustellenden, aber prindipiel
hochauflosend konfigurierbaren Datenbestand fur Aigomatisierung der Kraftfahrzeuge fur die
Trajektorien-Navigation und die anzusteuernde Rararthik auf der Fahrbahn darstellen werden.

Abbildung 6: Piktogramm-artige SzenenkonstruktionQuerung des Hauptstral3enknotens im Zuge eingsveges eines
Radfahrers mit der Abfolge von kritischen Interaktiumen potenzieller Anndherungen von Kraftfahyeawals reale Testvorgabe

Das Verkehrsgeschehen wird auch in absehbarer #ukonh von den Zufalligkeiten des zeitlichen und
ortlichen Zusammentreffens von verkehrsteilnehmenfideuren im Stral3enraum gepragt sein. Es gesellen
sich also weitere variable, beschrankt standarthiaie, aber statistisch (selektiv) beobachtbare
Rahmenbedingungen des kleinrdumigen Verkehrsgesobédtinzu. Dabei verknipfen sich fur eine gewisse
Zeitspanne in einem Geschehnisraum auf der Verliébing die Laufwege der Akteure. Es handelt sich um
spontan sich ergebende Interaktionen zwischen saftiedlich verkehrsmitteltechnisch ausgestattetesh u
personlich veranlagten Verkehrsteilnehmenden (A)bDiese Vielfalt eréffnet unzahlige Variationeiir f

die Szenarienbildung, die durch Konventionen unguRsionen als Rahmenbedingungen wieder auf ein
strukturiertes pragmatisches MalR3 reduziert werdessimwobei allerdings moglicherweise auftretender od
beobachtbare Eventualitaten, wie Radfahrer auf Befigangerschutzweg oder zu einer OV-Haltestelle auf
kurzem Wege eilende Personen, nicht vollig aul3éit Akziben dirfen.
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3 THEORIE UND METHODIK DER SZENENANALYSE UND SZENARIE NBILDUNG

Warum bedarf es nunmehr der Ansétze zu einer ztdamgntierten Theorie in Hinblick auf Digitalisierg

und Automatisierung im StralRenverkehr? Zunach$eszuhalten, dass Stralenverkehr nicht gleictzeise
ist mit Kraftfahrverkehr. Obgleich wir diesem deitaus Uberwiegenden Anteil der Verkehrsflacheden
letzten Jahrzehnten gewidmet haben. Das zu betarenheint wichtig, weil mit den neuen digitalen
Verkehrstechnologien wiederum Anspriiche an demtiithen Raum transportiert werden, die moglicher-
weise auf eine noch starkere Spezialisierung untktinalisierung in der Benutzung der Infrastruktur
zugunsten des motorisierten Individualverkehrs tdteufen kdnnten, etwa, um Schwachstellen in der
Operabilitdt der Automatisierungstechnologien besgédeherrschen.

3.1 Verhéltnis Fahrzeug(e) — Mensch(en) — OffentlicheRaum

3.1.1 Humane Wirkungsstufen der Fahrerabsenz ,hands eyes off — mind off*

Eine gesicherte Wissensbasis Uber das fahrdynaenigerhalten von Fahrzeugen mit Automatisierungs-
Funktionalitdten auf hoherem Level liegt noch nigbt, sodass ihr Verhalten in Verkehrsflissen umd i
Wirkung auf die Verkehrsqualitdt mit den bewahrigrkehrsplanungs-Tools derzeit schwerlich simuliert
werden kénnen. Erst dokumentierte Fahrleistungeer irraxisbetriebsbedingungen werden Aufschluse tbe
die Erfullung von Sicherheitsanforderungen desvsi-determinierten Fahrverhaltens geben. Daraufhin
konnen die Spielregeln fir die drei Wirkungsstufiem Fahrerabsenz ,hands off* (Fahrer lasst Lenkiiad
eine gewisse Zeit los), ,eyes off* (Fahrer wenddtlBvon der Fahrbahn ab) und ,mind off‘ (Fahrer
beschéftigt sich anderweitig und ist nicht sofdsetinahmebereit) fir einen mafl3geblichen Zeitraumfund
bestimmte Netzabschnitte festgelegt werden. Sdhdrefvirde im ultimativen Stadium ,driverless” (kei
Lenker mehr erforderlich, weil auch keine Steuesamgaturen im Fahrzeug vorhanden sind) ein
personalloses vollautonomes Fahrbetriebssystemubade

3.1.2 Kraftfahrzeuge als Interakteure auf der Fahrbahn

Bei fortschreitendem Automatisierungsgrad der Falge und zunehmender Durchmischung unter-
schiedlich automatisierter Fahrzeuge im Kfz-Bestamaimen kinstliche digitale Aktoren zur Wirkunge di
fahrzeugintern mit einem Lenker (,Human Machineetattion”) interagieren und parallel dazu sich mit
anderen ,adjazenten” Fahrzeugen im Verkehrsflussinandersetzen, um die Bewegungsbahn (Trajektorie)
fur den gewiinschten Laufweg zu realisieren. Einsrseeitigt die Verkehrswirksamkeit von Automati-
sierungssystemen eine Relativierung der Lenker-&@uwtat und potenziert die kausalen Wirkungsketten
und deren systemologischen Verflechtungen beidiktemen zwischen den Interakteuren auf der Falmbah
Andererseits erweitern diese Detektionstechnologien Assistenzsysteme quasi als Wahrnehmungs-
Prothese fur den Fahrzeuglenker als unbedachtenMeélteng auch den Verantwortungsrahmen, der sich
bis jetzt auf das menschliche Blickfeld und die afbeitungszeit der visuellen Informationen und die
Ubliche Reaktionszeit bezogen hat. Die Fahrbahrd wierart gewissermallen zu einem dynamischen
Spielfeld mit standig wechselnden Mitspielern, tdigs humaner, teils digitaler Natur sein werdeaswlie
Berechenbarkeit (dazu gehoren der Vertrauensgrtmeésenso wie die Erfahrungen aus der Fahrpraxis)
voraussichtlich kompliziert gestalten wird, wenrme dirogrammierung der digitalen Fahrstile modelld un
markenubergreifend kinftighin nicht standardisiemd harmonisiert werden sollte (Abb. 8).

Welche Regulierungsinstitution wird dafiir in Frakemmen? Ubrigens auch kiinstliche Intelligenz der
Automatisierungssysteme will gelernt sein und afioéksweisheit sagt ,Aus Schaden wird man klug®. Das
mogen erste Hinweise auf gestufte und protokodlifrestverfahren sein, zumindest sofern sie unter de
Beteiligung uninformierter Dritter im offentlichexerkehrsnetz stattfinden sollten. Am Rande sei auch
erwahnt, dass solche Dokumentationen, wenn siesreechender Dichte vorliegen werden, erste Scallss
auf etwaige positive Effekte auf die Verkehrssitieer und Unfallverhitung erlauben werden, die bigla
nur als Vermutungen verbreitet werden.
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fiar vitst 12V
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Option Ti am Mast: Option 5G.

Abbildung 8: Szenenbeobachtung als Grundlage fig 8zenarienkonstruktion der Interaktionsmustesain Kraftfahrzeugen an
einem VLS-geregelten nachrangigen Knoten in Hamiiedpsteich. (Foto und Bearbeitung: Dorr)

3.2 Wegeketten und tagliche Aktionsradien als gesellsaftliche Nutzenfalle (Societal Use Cases)

3.2.1 Paradigmenwechsel und Methodenausrichtung

Ein gesellschaftlich orientierter Perspektivenwethgur gegenwartig gepflegten fahrzeugzentrierten
Sichtweise und zur Propagierung der kundenzerdridise Cases stellt eine Bedurfnisbetrachtungbddr,
der die tagliche Mobilitat der Menschen bei ihrens@ibung der Daseinsgrundfunktion Verkehr in den
Mittelpunkt gertickt wird. Damit kommen grundlegerifienzepte der Mobilitats- und Sozialraumforschung
wiederum aktualisiert ins Spiel. Wenn aber dagé&mwliKraftfahrzeug nicht die Sache darstellt, umgich

die Welt dreht, sondern die Menschen als Mobilitéssibende und Verkehrsteilnehmende in den Blick
genommen werden, dann bedarf es einer methodis@en-)Ausrichtung bei der Betrachtung des
Verkehrsgeschehens und seiner auslésenden Momg&bke 7 u. 13). Damit mutiert das Kfz zu einem
Verkehrsmittel, neben vielen anderen auch, das lslowwdividuell als auch kollektiv Nutzen stiftenlkaler
regional unterschiedlich ausfallen kann. Wie alzemkdieser Nutzen annéhernd ermittelt werden?

3.2.2 Nutzenbezogene Aspekte der Automatisierung im Sirafkehr

Durch die propagierte Nitzlichkeit der technologest Entwicklungen werden vielfaltige Erwartungen
geweckt. Dadurch entsteht Handlungsdruck fur Emigitingstrager in der Mobilitats- und Verkehrsphiliti
im weitesten Sinn. So unaufhaltsam dieser techmsatbg Fortschritt sein mag, ist es keine interngeAn
legenheit einer wettbewerbsgetriebenen Branchedendlie Technologien nutzenden Wirtschaft. Denn er
wird der mobilen Gesellschaft zu entsprechendens&reverkauft werden und der 6ffentlichen Hand
erhebliche Investitionen kosten, woflr schon medialgewisser Konsumdruck von den Marketingstratege
aufgebaut wird. Der Mobilitdtsgesellschaft mit imréachkundigen Vertretern und politischen Anwélten
muss das Anrecht zugebilligt werden, informierveerden, Fragen zu stellen, Aufklarung zu verlangeah

Abbildungen 9-10: Szenenbeobachtungen an OV-Kriot&tuttgart (Olgaeck) und Paris-Chevilly-la-Rue firé). (Fotos: Dérr)

Als generelle Zielsetzungen und Begriindungen firedermen Entwicklungsaufwand werden angefihrt:
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- Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit der europaisghgiomobil-Industrie auf dem Weltmarkt

« Individuelle Kosteneinsparungen fir die Transpatseihaft

- Entlastung der Autolenker von der Steuerungsagaeith von der Lenkerverantwortung?)

«  Optimierte Auslastung des bestehenden StralRennat@ssvohl Mehrverkehr erméglichen soll.
«  Sicherheitsgewinne durch modulierte Fahrstile uhélete Konfliktvermeidung im FlieRverkehr
- Allenthalben wird angefiihrt, dass zur Reduktion #onissionen beigetragen werden kdnnte.

« Ferner werden Hoffnungen an die automatisiertee(iffiicthe) Verkehrsbedienung peripherer, diinn
besiedelter Gebiete geknipft.

Es gilt also, individuelle (fir die einzelnen Auabfer), kollektive (fir Gruppen von Verkehrsteilngrn),
korporative (fir gewerbliche Fuhrparkbetreiberyiomale (fiir Verkehrsdienstleister) und ,globalé¥ng-
welt und Klima) Nutzen- oder Kosten-Effekte zu wustheiden. In einer Systembetrachtung sind die
verfolgten Ziele nicht konfliktfrei und im Sinnengir Nutzenmessung bedarf es der Benennung derildorte
und ihrer NutznielRer und ebenso der Nachteile hner i(unfreiwilligen) Inkaufnehmer, damit verkehrs-
politisch notwendige Weichenstellungen und Prierishgen vorgenommen werden konnen. Auf den
genannten Ebenen sind die Nutzenaul3erungen zuamrdwobei deren Quantifizierung (Nutzeneinheiten x
Zahl der NutznielR3er) schwierig zu bewerkstelligst und daher eher als eine diskursive als eine
mathematische Aufgabe zu l6sen ware. Zahlenwerkadtd den Argumentationsprozess unterstiitzen.

3.2.3 Wahrung der personalen Integritat und Bewegundmsdiein von allen Strallenbenlitzern

Schliel3lich geht es aber genauso um BedurfnisseRaulte von Minderheiten (wie Leute mit Lenker-
berechtigung ohne Kfz-Besitz im Car-Sharing), Béeitigten (Personen mit Kinderwagen oder Rollator
u.d.) und Gefahrdeten (wie Geh- und SehbehindEiteler, Radfahrer) im Mobilitdtssystem, die mit zu
Gewinnern des technologischen Fortschrittes gemadrden sollten (Abb. 7, 9-10). Daftr werden
Burgerverbande und Planer der offentlichen Korgeten zu sorgen haben. Dazu braucht es ein
methodisches Instrumentarium, um den Entwicklungehden Grund zu gehen. Diesbeziiglich vielleicht
unliebsame verkehrsteilnehmende Gruppen, die niicliie mechatronisch gepragte Logik hineinpassen,
konnten aus manchen Mobilitdtsgelegenheiten im ntféhen Verkehrsraum verdrangt werden. Als
Symptom dabei kann beispielweise wahrgenommen wenbss bewegungseingeschrankte Senioren zwar
vielleicht als Nutzer und Kunden von automatisiertéahrzeugen Erwahnung finden, aber keines der
Werbevideos und Computersimulationen zeigt einemioBemit Rollator beim unbeholfenen Uberqueren
eines Schutzweges einer vielbefahrenen StraRsjateim Ubrigen den letzten Rest seiner aktiven iltéb
bewahren will. Er gehdrt nicht zur Kundenzielgrupper Automobilhersteller und stellt fur die
Technologieentwicklung vermutlich einen Storfakbmi der Einrichtung der durchtechnisierten kinflige
Mobilitatswelt dar. Auf die Eingebung, das Verkdfilfsmittel Rollator als Signalgeber und
Informationstrager auszustatten, ist unserer Inftion nach noch niemand draufgekommen. Eine sich
aufdrangende Schlussfolgerung ware, dass der Sblev&dm Verkehrsgeschehen erhéhten Schutz seiner
korperlichen Integritat geniel3t und dem Stéarkevesil hochgerustet, nicht nur formell mehr Verantiuog
zukommen wird (wie beim 360°-Rundumblick), sondeieser auch passiv-reaktiv zu handeln haben wird.

3.2.4 Graphen als Wegemuster, Netzkonfiguration und Bexigsgeflecht von Interaktionen

Wenn neue technologische Assistenzsysteme auf ddstéhd der praktischen Verkehrsablaufe im offent-
lichen Raum gestellt werden mussen, stof3t manhaofétische Licken und terminologische Verwirrungen
Allerdings bietet die angewandte Verkehrsforschuhgchaus genigend methodische Werkzeuge, die
genutzt werden kdnnen, wenngleich sie in einem mewégabenbezogenen Kontext eingesetzt werden. Die
Graphenmethode bietet dazu vielfaltige Anwendunggictikeiten. lhr Einsatz ist dazu noch weitgehend
anwendungsneutral, wenn man an die gebrauchlicimveAdungen in der diskreten Routenplanung oder in
der infrastrukturellen Netzplanung denkt. Sie hildieer des Weiteren nichtphysische Beziehungsalipang
keiten und Entscheidungssituationen zwischen Aktewab, womit eine methodische Briicke zwischen der
Verkehrsinfrastruktur als Set von physischen Radutigeingen und deren Benutzung durch uns alle, d.h.,
den Mobilitatsgruppen und ihren unvermeidlichemtaktionen im Verkehrsgeschehen, geschlagen wird.
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So werden kinftige Verkehrsmodi, wie das Platooniatyo das digital verkettete Fahren mehrerer
Fahrzeuge, Reorganisationen in der Verkehrsinfritstr erforderlich machen. Dabei ist die grundledgen
Frage, wer Platooning betreiben wird und wo esldebund wieder aufgeltst wird, noch zu beantwarten
Wie soll sich das Verhéltnis auf einer Autobahn solien dem Pkw-Verkehr, dem konventionellen
Wirtschaftsverkehr und den Lkw-Konvois, die sichlamgen Zigen auf reservierten Fahrstreifen bewegen
werden, gestalten, wenn es eine dichte AbfolgeAmsthlussstellen zu queren gilt (Abb. 12)?

T

Abbildungen 11-12: Digitales Testfeld A9 MinchensNierg fir Platooning und probeweise getffnetemtéis¢reifen (Fotos:
Dorr, ein Freitag im Dezember 2017)

3.2.5 Spieltheoretische Ansatze und realitiatsgetreuedligarungen

Methodisch bieten sich dazu spieltheoretische &esatr Anwendung an, um die Entscheidungsoptionen
der Mitspieler auf dem Spielfeld Fahrbahn darziestel Die Spieltheorie kann zur Verdeutlichung von

zuféllig sich ergebenden Verkehrssituationen unddee Aufklarung tber die komplexen und interdepen-
denten Zusammenhénge im ,Spielablauf‘ der Verkdiwszklung helfen. Aber, das Verkehrsgeschehen
darf nicht zum Computerspiel ausarten, dazu isMiiterie viel zu heikel.

Wird von der fahrzeugzentrierten Betrachtungsweisgegangen, ist der Strallenraum das ,Spielfeld” fir
Interaktionen. Dazu bedarf es einer rdumlichen meilichen Eingrenzung des Handlungsablaufes der
Akteure. Dabei kann von vorgegebenen verkehrsosgtorischen Randbedingungen ausgegangen werden,
die sich auf Szenenbeobachtungen in unverriicktsiagischen Interaktionsboxen, wie der Laufweg-

sortierung vor einer lichtsignalgeregelten StrafRemkung, stutzen. In weiterer Folge stellen sidgtiale
Aktionen einzelner Akteure ein, wie bei einer Gréidabe fur Fahrstreifen, die weitere mehr oderdain
kritische Interaktionen auslésen. Daraus ergibh € dynamischer Interaktionsraum, der sich vorsvar
bewegt und in welchem sich die Mitspieler als aléioder reagierende Interakteure abwechseln (B&)b.

Rucksichtnahme und Vorteilnahme sind Prinzipiedén Abwagung programmierter Fahrstile. Ob diese nun
marken- oder modellabhédngig von den Herstellernierarwerden, was zu erwarten ist, beeinflusst die
Interaktionsverhéltnisse zwischen den Mitspieletd der Fahrbahn in noch weitgehend unerforschter
Weise. Man stelle sich ein Szenario vor, wo allenautomatisierten bzw. autonomisierten Kraftfahgeeu
auf maximale Rucksichtnahme untereinander programrsein sollten. Eine solche Konditionierung k&nnt
jedoch auf ein sich selbst blockierendes Verkelstesy hinauslaufen, bei dem Stop-and-Go und dieaBehl
genlinie bei der autonomen Steuerung der Fahrdynderieinzelnen Fahrzeuge vorherrschen wirden, wenn
keine Préaferierungsregeln fiir den gerichteten leddtuss allgemein giiltig aufgestellt werden. Esdsan,

die Interkonnektivitat mit der Verkehrsinfrastrukinird mobilisiert, soweit sie dafiir aufgerusteinssollte.
Damit wirde allerdings die Handlungsautonomie delividuellen Fahrzeuge, ob nun ,teilhuman“ oder
vollautonom gesteuert, relativiert werden, weil digividuelle Laufwegbahnung der Kfz durch einetzale
Verkehrsflusssteuerung ersetzt wirde. Unterstedih randererseits ein Szenario, bei dem der spbe-lic
Premiumwagen einer prestigetrachtigen Automarkeorscaufgrund seiner fahrdynamisch berlegenen
Leistungsparameter auf Vorteilnahme programmietf $®zusagen in Nachvollzug der Fahrstile der
bisherigen Kunden, muissten die technisch unterlagdfittelklassewagen auf Ricksichtnahme in solchen
Interaktionen konditioniert werden, wenn ein sofch8lpha-Fahrzeug” sich annéahert und durchzusetzen
anschickt. Derart waren die Sitten der menschlidfamstile kopiert und technologisch zementiertdeor:
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Detektion und Pradiktion im Zulauf auf Richtungsfahrstreifen vor Doppel-T-Knoten (Original)
Haltelinie oder VLSA-abhangige Ubertritte in Knoten
Phase der Verkehrslichtsignalanlage (rechts & geradeaus rot, links wird griin)

Daten zur Interaktionsbox: Kantenlange: 50 m ab Ubergang zur Dreistreifigkeit
bis zur Haltelinie; darin konnen sich mehrere Interaktionsraume abspielen.

theoretische Aufnahmekapazitat der Richtungsfahrstreifen vor Stillstand:

in Einheiten von Fahrzeugkategorien oder tageszeitlich reprasentativem Fahrzeugmix

Zahl der momentan anwesenden Fahrzeuge ist die maximale Zahl der Interakteure

und Pradikti i fiir Kfz

Frontal in Fahrtrichtung:

Teilat isiertes Kfz ad (Fahrer im Kfz d)

v 6.7 m/s

bahn mit Gescl eduktion von/um

Fremde Bewegungsbahn abgeschatzt

Prasumtive Bewegungsbahn nichtautomatisierter Verkehrsmittel

Rear end detection zwecks Gefahrenminderung
Lateral in Fahrtrichtung:
Side end detection fiir Seitenabstandslenkung beidseitig @

Spurfiihrung akut/prognostisch «—» <4~ Seitenabstandsprognose <=+

fiir

Frontal in Fahrtrichtung:

Hochat isiertes Kfz a3 (Fahrer hand!

Br nach Relativgesct it und kinetischer Masse
Bewegungsbahn in Echtzeit auf Hindernisse geprift é

Spurhalteassistenz am Fahrweg (Bodenmarkierung, Bordstein)

Richtungsfahrstreifen auf StraBenkategorie stidtische HauptstraRe: 111"
dynamischer Interaktionsraum

fiktiver Schutzmantel besonders verletzlicher Verkehrsteilnehmer

Automatisierungsgrad der Kfz: a0 unbekannt, a2 heutiger Standard,

a3 hochautomatisiert, a4 teilautonomisiert

Ubergang von zweistreifigem Verkehrsfluss auf dreistreifige Laufwegsortierung I 3 I

Abbildung 13: Beispiel fiir eine Szenarienkonstruktamsgehend von einer Interaktionsbox “Laufwegsnrtig” vor einem VLS-

geregelten Knoten als Ausgangslage fur die spiefétische Simulation eines dynamischen Interaktenmses bei Griinfreigabe

geradeaus und rechtsabbiegend mit antretendem Redéatd schutzwegquerenden Fu3gangern als iniktkure (“Vulnerable
Road Users”) und abbiegendem Sattelzug als krittedngéerakteur (Grafik und Bearbeitung: Dorr & Marsc

4 FAZIT: ANALYSE DER BETROFFENHEITEN UND IHRE DISKURS IVE EINBEZIEHUNG

AbschlieRend ist anzusprechen, ob und inwiewelt gie betroffenen Kreise, und das sind nicht ner di
verkehrsteilnehmenden Gruppen im Stral3enraum, ssigrun Vertretungen der Kraftfahrer oder der nicht
motorisierten Mobilitatsgruppen, der StralBenvemwajen, die Planungstrager von Regional-, Stadt- und
Verkehrsplanung oder die Aufgabentrager fur deartfichen Verkehr, auf diese technologischen Heraus

forderungen vorbereiten kénnen, solange die Inftiomapolitik der industriellen Technologieentwickle
nahezu ausschlie3lich Uber die Schiene der Marketind Werbestrategien gefahren wird. Solche Begich
in Medien werden auf ihren Wahrheitsgehalt und Aliomatisierungsfunktionalitdten der Kraftfahrzeuge
werden in dokumentierten Testverfahren auf ihrek¥lerstauglichkeit zu prifen sein, wofilr es readdti
fundierte und plausible Methoden brauchen wird, denen einige in Anséatzen vorgestellt wurden.

So manche Grundsatzpapiere, von denen einigeeteitend in den Quellenhinweisen angefihrt sirdl un
die Breite der gesellschaftlichen Betroffenheiteziebchten, werden in den Diskurs einzubeziehen. sein
Neben den humanbezogenen Wissensgebieten, diengiaten Verhaltensmustern im Verkehrsgeschehen
befassen, wird auch eine rdumlich tiefergehenddy&aader Gegebenheiten im urbanen und im landlichen
StralRennetz und der Wechselwirkung mit den stadtieban Nutzungsstrukturen, wie die ErschlieRung vo
Wohnquartieren, in Hinblick auf autonomisierte Faugbewegungen aufzubereiten sein. Dazu wird es
nutzlich sein, aus Fallbeispielen theoretischemethodische Zugange zu entwickeln. Aus demokratie-

politischen Uberlegungen ist ein sachlicher Diskuitsder industriellen Technologieforschung aufgtater
Inanspruchnahme 6ffentlicher Rd&ume und der brd@troffenheit Dritter, wie vor allem nichtmotorisier
bzw. nichtautomatisierter Mobilitatsgruppen, anzigme
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