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obilitdt, Nachhaltigkeit, Partizipation, Foresight: viele der Themen, die in

der aktuellen TATuP behandelt werden, hat die Technikfolgenabschitzung

(TA) nicht zum ersten Mal auf der Agenda. Obwohl die TA immer versucht,

am Puls der Zeit zu sein und neue Themen einzufangen und zu bewerten,

gibt es doch so etwas wie Dauerbrennerthemen in der TA: Wihrend in der Nachhal-

tigkeitsdebatte seit dem Brundtlandbericht nun schon 30 Jahre vergangen sind, wird

tiber partizipative Verfahren in Politik und spéter Forschung seit Anfang der 1990er-

Jahre geschrieben. Ahnliches gilt fiir die Entwicklung und Verbreitung von Foresight

als vielversprechendes Analyse- und Bewertungstool. Letztlich ist Mobilitit spétestens

seit dem Einzug der Eisenbahn Mitte des 18.Jahrhunderts in den USA ein Paradethema
fiir die Technikentwicklung und -bewertung.

Was ist alt und was ist neu? Und was ist neu an alten Themen und alt an neuen The-
men? Dieses Verhiltnis immer wieder auszutarieren, auf historische Beziige und be-
reits Gedachtes bei den immer wieder auftretenden Hypethemen (aktuell etwa Digi-
talisierung) hinzuweisen, gleichzeitig aber offen zu bleiben fiir die neuen Qualitdten
technischer Entwicklungen und ihren oftmals komplexen Folgen, die auf vielféltigen
Ebenen Veridnderungen hervorrufen kénnen: Dies mag eine der zentralen Herausfor-
derungen der TA-Forschung und TA-Praxis sein.

Das aktuelle TATuP-Thema fiihrt dies gleich in dreifacher Hinsicht vor Augen. Es
fragt nach Nachhaltigkeit, nach Mobilitdt und natiirlich nach neuen technischen Ent-
wicklungen, die dieses Gefiige in besonderer Weise herausfordern. Hierbei lassen sich
die Herausforderungen fiir die TA durch die jiingsten Fortschritte der Automatisierung
gerade im Bereich der Mobilitét nicht klein reden. Letztlich geht es um Fragen nach
Effizienz, Kontrolle, Vertrauen, Interaktion zwischen Mensch und Technik, aber auch
um den Ersatz des Menschen und seiner Fiahigkeiten in mehr und mehr technisierten
Umgebungen und seine mogliche Uberfiihrung in eine reine Nutzerrolle. Ist dies im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung? Wenn ja, in welcher spezifischen Weise? Wenn
nein, wie kann es anders gestaltet werden?

Die Neukonstituierung von Dauerbrennerthemen und ihrer Herausforderungen ldsst
sich also sehr gut in der aktuellen Ausgabe der TATuP nachvollziehen und wird auch
in kommenden Ausgaben weiterzuverfolgen sein.

Linda Nierling
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Meldungen

EUROPA

Forschungsagenda
in Burgerhand

Die europidischen Biirgerinnen und Biir-
ger wollen ihre Zukunft mitgestalten —
auch im Hinblick auf Forschung und
Entwicklung. Dass es wichtig und mog-
lich ist, die Offentlichkeit kiinftig in das
agenda setting in diesem Bereich einzu-
beziehen, zeigen die Ergebnisse des im
Mirz 2018 abgeschlossenen Projekts Ci-
tizen and multi-actor consultation on Ho-
rizon 2020, kurz CIMULACT. Uber drei
Jahre hinweg befragten Forschende im
Auftrag der Europdischen Kommission
mehr als 1.000 Biirgerinnen und Biirger
sowie Fachleute aus 30 Lindern zu Vi-
sionen wiinschenswerter und nachhaltiger
Zukiinfte. Die Ergebnisse der nationalen
Workshops miindeten in 23 Themenvor-
schldage fiir das Forschungsrahmenpro-
gramm Horizon 2020 und das Nachfol-
geprogramm Horizon Europe. Die na-
tional citizen vision workshops erlauben
es, Visionen, Wiinsche und Bedenken
von Biirgerinnen und Biirgern auf einfa-
chem Wege zu sammeln und ihre innova-
tiven Ansitze in Empfehlungen fiir Poli-
tik und Forschung zu iiberfiihren, so das
Fazit der Forschenden. Fiir die Arbeit er-
hielt das internationale Projektteam rund
um die Koordinatoren vom Danish Board
of Technology die Auszeichnung als good
practice case der OECD.
www.cimulact.eu

POLITIKBERATUNG
Bundestag setzt auf TAB

Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschit-
zung beim Deutschen Bundestag (TAB)
wird auch in den kommenden Jahren bis
2023 vom Institut fiir Technikfolgenab-
schitzung und Systemanalyse (ITAS) be-
trieben. Die Entscheidung fiel am 7. Juni
2018 im Ausschuss fiir Bildung, For-

Die technische Entwicklung wird uns helfen, zentrale
Probleme der Menschheit zu lGsen.

12,8%

Bei der Zukunft umstrittener Techniken sollten Biirger
mitentscheiden.

1%

//1.,1%

Ich bin nur dann fiir technische Neuerungen,
wenn sie im Einklang mit sozialen Werten wie Umwelt-
schutz oder Gerechtigkeit stehen.

N

18%

Die Ergebnisse sind Teil des ,TechnikRadars 2018".

Fur die Analyse hat das Zentrum fiir interdisziplindre
Risiko- und Innovationsforschung der Universitdt
Stuttgart (ZIRIUS), gefordert von acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften und Kérber-Stif-
tung, 2000 in Deutschland lebende Personen befragt.
www.koerber-stiftung.de/technikradar

Stimme voll und ganz zu Stimme eher nicht zu

Stimme eher zu @ Sstimme gar nicht zu

Ambivalent

schung und Technikfolgenabschétzung.
,,Alle Fraktionen sind sich einig, dass das
TAB seine sehr geschitzte und erfolgrei-
che unabhidngige Beratungstitigkeit fiir
das Parlament fortfithren soll, erklirte
der Vorsitzende des Ausschusses Ernst
Dieter Rossmann. Das TAB berit das
deutsche Parlament bereits seit 1990 in
Fragen des wissenschaftlich-technischen
Wandels. Schwerpunkte seiner Studien
sind Energie, Umwelt, Landwirtschaft,

Griine Gentechnik, Bio- und Medizin-
technologie sowie zuletzt vermehrt die
tiefgreifende Digitalisierung fast aller
gesellschaftlichen Bereiche. Hinzu kom-
men Untersuchungen zum Innovations-
geschehen, zu den Stirken und Schwi-
chen des Standorts Deutschland und zu
aktuellen Herausforderungen in der Bil-
dungs-, Forschungs-, Innovations- und
Wissenschaftspolitik. Zur Bearbeitung
dieser Themenvielfalt steht im TAB ein

Im Marie-Elisabeth-Luders-Haus, dem aktuellen Sitzungsort des Forschungsausschusses
des Deutschen Bundestages, stellt das TAB auch in den kommenden fiinf Jahren

seine Projekte vor.

Quelle: Ansgar Koreng/CC BY 3.0 (DE)
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Team von zehn erfahrenen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern aus unter-
schiedlichen Disziplinen bereit. Hinzu
kommt seit 2013 die Expertise der Ko-
operationspartner IZT und VDI/VDE-IT.
www.tab-beim-bundestag.de

KONFERENZ

Packende Zukunfte

Zu einem internationalen Austausch iiber
die Gemeinsamkeiten von TA und Zu-
kunftsforschung sowie iiber den Gegen-
stand der Future Studies trafen sich Ver-
treterinnen und Vertreter aus Forschung
und Praxis in Boston, Massachusetts
(USA). Zu der Konferenz am 29. und
30. Mai 2018 hatten Yashar Saghai vom
The Millenium Project der Universitit
der Vereinten Nationen und Peter Gali-
son vom Department of the History of
Science der Harvard University eingela-
den. Unter dem Titel ,,Grappling with the
Futures: Insights from Philosophy, His-
tory, and Science, Technology and So-
ciety* diskutierten an den Universitdten
Harvard und Boston rund 130 Forsche-
rinnen und Forscher unterschiedlicher
akademischer Disziplinen mit Praktike-
rinnen und Praktikern der Antizipation
von Zukiinften aus 44 Liandern. Im Fo-
kus standen beispielsweise die Plausibi-
litdt moglicher Zukiinfte, die Globalge-
schichte der Zukunftsforschung, Normen
in den Future Studies oder die Anwen-
dung von Foresight-Methoden in der Pra-
xis. Keynote-Vortrage hielten Cynthia
Selin (Arizona State University), Peter
Galison (Harvard University) und Rober-
to Poli (Universitit Trient).
grapplingwiththefutures.com

URBANE RISIKEN

Wissensplattform
sErde und Umwelt”

Das neue Themenspezial zur Zukunfts-
fahigkeit von Stiddten auf der Earth Sys-
tems Knowledge Platform (ESKP) ist on-
line. Es enthilt unter anderem Beitrige

TATuP 27/2(2018)
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Fiinf Fragen an:

Ernst Dieter Rossmann

MdB und Vorsitzender des Ausschusses fiir Bildung, Forschung

und Technikfolgenabschiitzung

Welchen Stellenwert haben
Technikfragen im Deutschen
Bundestag?
Zukunftstechnologien fordern, fordern und
erfordern Politik - immer nachhaltiger,
immer komplexer, immer ambivalenter
in Chancen und Risiken, immer finanzwirk-
samer. Der Stellenwert wachst in allen
Politikbereichen.

Was zeichnet TA aus?
Ein sehr hoher wissenschaftlicher Standard
und ein sehr klares Wertekonzept.
Dabei muss beides mit Transparenz
hinterlegt werden.

Welche Forschungsfrage interessiert
Sie personlich besonders?
Wie konnen voraussichtlich 11 Milliarden
Menschen zu Ende dieses Jahrhunderts

zu den Themen Smart Cities, Stadtklima
und Metropolenwachstum. Die Wissens-
plattform wird seit 2017 von der Helm-
holtz-Gemeinschaft gemeinsam mit den
acht beteiligten Zentren des Forschungs-
bereichs Erde und Umwelt herausgegeben.
ESKP zielt darauf ab, das in den Helm-
holtz-Zentren entstandene Wissen zu Na-
turgefahren, Klimawandel, Schadstoffen
und Energie anschaulich zu vermitteln.
Die Wissensplattform bietet neben der
Rubrik Themenspezial eine Vielzahl von
Einblicken in die Forschungsfelder der

friedlich, frei, glicklich und im Einklang mit
der Natur auf unserem Planeten leben?

Welche Rolle spielen wissenschaft-
liche Erkenntnisse in der politischen
Entscheidungsfindung?

Leider eine zu geringe. Mit zu viel Politik
unter dem Niveau wissenschaftlicher
Erkenntnisse. Von Besserwissern und
Wissenschaftsgegnern sowieso. Von
Lobbypolitikern und Politikern mit Kurzzeit-
Horizont auch. In der Demokratie braucht
Wissenschaftsoffenheit viel Aufklarung,
Vermittlung und Klugheit.

Wie kann Wissenschaft von der Politik
~gehort” werden?
Verstandlich sein, praxisnah sein,
selbstkritisch sein, Alternativen aufzeigen,
auf Heilsversprechen verzichten.

Helmholtz-Zentren, unter anderem mit
Erkldrungen von Umweltphédnomenen wie
Erdbeben, Hochwasser und Wirbelstiir-
men oder mit Berichten aus aktuellen
Forschungen zu Biodiversitit, Ozeanver-
sauerung und Miill im Meer. Antworten
auf viele Fragen finden sich in den Ru-
briken Grundwissen und FAQs, in einem
allgemeinen Lexikon ,,Erde und Umwelt*
oder auch in einem speziellen ,,Klimalexi-
kon“.
themenspezial.eskp.de/metropolen-
unter-druck
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Aus dem openTA-Kalender

29.-31.08.2018, SYDNEY, AUSTRALIEN - 07.-08.11.2018, KARLSRUHE, DEUTSCHLAND -

Society for Social Studies of Science Annual Conference 2018

www.452018sydney.org

NTAS8: Gesellschaftliche Transformationen: Gegenstand oder

Aufgabe der Technikfolgenabschatzung?

www.nta8.de

17.-20.09.2018, POZNAN, POLEN - 13th IFIP TC9 Human

Choice and Computers Conference: ,This Changes Everything”

www.hccl13.net

24.09.2018, KARLSRUHE, DEUTSCHLAND -
Energy Scenarios - Construction, Assessment, and Impact
www.energyscenarios.kit.edu/ess_conference_2018

06.11.2018, KARLSRUHE, DEUTSCHLAND -
Jahrestreffen des Netzwerks Technikfolgenabschatzung und

7.0penTA-Workshop
www.openta.net/workshops

08.-09.11.2018, DELFT, NIEDERLANDE - Sustainable

Urban Energy Systems conference: Technological prospects,

systems-conference

citizen involvement and governance arrangements
www.tudelft.nl/energy/agenda/sustainable-urban-energy-

15.-16.11.2018, BERLIN, DEUTSCHLAND - Verhalten

und Vorhersage. Die techno-sozialen Zukunfte algorithmischer
Bewertungssysteme, Jahrestagung der Gesellschaft fur

Wissenschafts- und Technikforschung (GWTF)

www.gwtf.de

FORSCHUNG

Gesellschaft und
Kunstliche Intelligenz

Welche Folgen sind zu erwarten, wenn
bisher von Menschen getroffene Entschei-
dungen Algorithmen iiberlassen werden?
Im Auftrag der schweizerischen Stif-
tung fiir Technikfolgen-Abschétzung TA-
Swiss erforschen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler seit April 2018 die
gesellschaftlichen Chancen und Risiken
des wachsenden Einsatzes kiinstlicher In-
telligenz. Thr Fokus liegt dabei auf den
Bereichen Arbeit, Bildung und Forschung,
Konsum sowie Medien und Verwaltung,
in denen die Kiinstliche Intelligenz (KT)
bereits in naher Zukunft eine wichtige
Rolle spielen konnte. An dem Projekt be-
teiligen sich Forschende der Digital So-
ciety Initiative der Universitit Ziirich, des
Technology and Society Labs der Empa in
St. Gallen und des Instituts fiir Technik-
folgen-Abschitzung (ITA) in Wien. Zur
Analyse der insbesondere ethischen und
rechtlichen Fragen wurden internationale
Experten einbezogen. Empfehlungen zur
Regulierung von KI-Anwendungen und
zur Unterstiitzung einer positiven Nut-
zung der Technik wollen die Forschenden
im Sommer 2019 vorlegen.
www.ta-swiss.ch

LEHRE

STS-Studiengang
in Frankfurt am Main

Die Goethe-Universitdt Frankfurt hat
ihr Lehrangebot um den Masterstudien-
gang ,,Science and Technology Studies:
Economics, Governance, Life* erweitert.
Der im Januar 2018 offiziell eroffnete
Studiengang ist das Ergebnis einer Ko-
operation zwischen Soziologen, Geogra-
phen und Kulturanthropologen. Erklirtes
Ziel ist es, die wechselseitigen Einfliisse
von Wissenschaft, technischer Entwick-
lung, Wirtschaft und Gesellschaft zu be-
leuchten — forschungsorientiert, transdis-
ziplindr und in englischer Sprache. Die
Studierenden sollen so dafiir sensibili-
siert werden, dass wirtschaftliche Inter-
essen, politische Konflikte und rechtliche
Regelungen Wissenschaftsdynamiken be-
feuern und entscheidend dafiir sein kon-
nen, welche technologischen Neuerun-
gen implementiert werden und welche
nicht. Die Goethe-Universitét gehort mit
dem neu gegriindeten Studiengang nun
zu einer der wenigen Universititen in
Deutschland, die einen weiterfithrenden
Abschluss in Science and Technology
Studies (STS) anbieten.
www.uni-frankfurt.de

POLITIKBERATUNG

Technik-Monitoring fur
Osterreichisches Parlament

Lieferdrohnen? Biobasierte Materia-
lien? Oder das Ende unserer Anonymi-
tdt? Was sind die 50 derzeit wichtigsten
soziotechnischen Entwicklungen fiir Os-
terreich? Damit beschiftigen sich das
Institut fiir Technikfolgen-Abschitzung
(ITA) und das AIT Austrian Institute of
Technology in ihrem zweiten Monito-
ring-Bericht fiir das Osterreichische Par-
lament. ,,Alle reden vom fahrerlosen Taxi,
oder davon, dass wir uns die Pizza schon
bald per Drohne zustellen lassen konnen.
Aber wollen wir das wirklich? Was ist,
wenn wir auf Labornahrung angewiesen
sind? Gibt es iiberhaupt noch so etwas,
wie Anonymitit im Internetzeitalter? Das
sind Fragen, die sich die Menschen stel-
len, und die die Politik nicht ungehort
verhallen lassen sollte®, meint ITA-Lei-
ter Michael Nentwich. Gemeinsam mit
dem AIT erstellt sein an der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften an-
gesiedeltes Institut bis 2020 halbjdhrlich
einen Monitoring-Bericht. Er soll den
Parlamentariern helfen, positive Effekte
einer Entwicklung zu unterstiitzen und
die negativen moglichst gering zu halten.
www.oeaw.ac.at/ita
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Offene Hardware
flr digitale Souveranitat

Um die Sicherheit von IT-Produkten und
ihrer Nutzerinnen und Nutzer besser zu
gewihrleisten, sprechen sich die Autoren
des White Papers ,,Sovereignty in Infor-
mation Technology* dafiir aus, die Ent-
wicklung von Open-Source-Hardware
voranzutreiben. Die Intransparenz vie-
ler Hardwareprodukte bedrohe die Si-
cherheit der Informationstechnik, so die
Autoren des im Mirz verodffentlichten
Papiers. IT-Hersteller nutzen fiir die Pro-
duktion zugelieferte Komponenten, de-
ren Hintergriinde unbekannt sind und et-
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sche Mediziner und Mikrobiologe unter ande-
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ters des britischen National Institute for
Health and Care Excellence. Grant Hill-Caw-
thorne war zuletzt fiinf Jahre lang Senior Lec-
turer an der University of Sydney und leitete
ein Forschungsteam zur Nutzbarmachungvon
Erkenntnissen aus der Molekularen Epidemio-
logie flr das offentliche Gesundheitswesen,
etwa im Hinblick auf neue Infektionskrankhei-
ten und Resistenzen. Bei POST verantwortet
und koordiniert er nun die unabhangige Be-
ratungstatigkeit fiir Abgeordnete beider Hau-
ser des britischen Parlaments in Fragen von
Wissenschaft und Technologie.

ANDREAS LOSCH st
seit Juni 2018 Co-Leiter
des Forschungsbereichs
Wissensgesellschaft und
Wissenspolitik des Insti-
tuts flir Technikfolgenab-
schatzung und Systemanalyse (ITAS) am KIT.
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waige Sicherheitsliicken nicht erkennen
lassen. Rein softwaretechnische Losun-
gen wiirden deshalb nicht geniigen, um
das Sicherheitsrisiko effektiv zu bekdmp-
fen. Stattdessen solle der komplette Ent-
wicklungsprozess samt notwendigen Pro-
duktions-Tools offen gestaltet und frei zu-
ginglich sein, so die Autoren um Arnd
Weber vom Institut fiir Technikfolgen-
abschitzung und Systemanalyse (ITAS).
Das offene Design nach dem Vorbild von
Open-Source-Software wiirde  Sicher-
heitsnachweise vereinfachen, die Ent-
wicklung vorantreiben und Produktions-
ketten fairer gestalten. Da die Wettbe-
werbslogik der Herausbildung offener
Hardware entgegenstehe, sei unter ande-
rem eine gezielte IT-Politik gefordert.

Der an der TU Darmstadt habilitierte Sozio-
loge forscht seit 2011 am ITAS und ist seit 2016
am KIT in der Lehre engagiert. Seine Schwer-
punkte liegen insbesondere in der Erfor-
schung der Rolle von Zukunftswissen bei der
Formierung und Regulierung technologischer
Felder sowie in der Theorie- und Methoden-
entwicklung flir das Vision Assessment der TA.
Der Forschungsbereich erforscht u.a. die Be-
deutung neuer Wissensformen fur die Gover-
nance von Technikentwicklungen, neue Anfor-
derungen an die Politikberatung oder soziale
Transformationen durch die Digitalisierung.

ASTRID MAGER, Wis-
senschafts- und Technik-
forscherin am Institut fur
Technikfolgenabschat-
zung (ITA) in Wien, wurde
2018 in die Junge Akade-
mie der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften aufgenommen. lhre Arbeits-
schwerpunkte liegen im Bereich Internet und
Gesellschaft. Sie ist als externe Lektorin am
Institut fur Wissenschafts- und Technikfor-
schung in der Lehre engagiert und Mitheraus-
geberin des Journals ,Momentum Quarterly -
Zeitschrift fur Sozialen Fortschritt”. Die Junge
Akademie setzt sich fiir Arbeits- und For-
schungshedingungen ein, die Karriereverlaufe

TA-FOKUS

Weber, Arnd; Reiht, Steffen; Kasper, Michael;
Kuhlmann, Dirk; Seifert, Jean-Pierre; Krauf,
Christoph (2018):

Sovereignty in Information Technology.
Security, Safety and Fair Market Access by
Openness and Control of the Supply Chain. 2018.
www.QuattroS-Initiative.org

auf hohem internationalem Niveau erlauben,
ihr gehdren bis zu 70 exzellente Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftlern aller Fachrichtungen an.

KLAUS TOPFER, ehe-

maliger Bundesminister

fur Umwelt, Naturschutz

und  Reaktorsicherheit

und ehemaliger Exekutiv-

direktor des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP), fei-
ert am 29.Juli 2018 seinen 80. Geburtstag. Ob
als Minister, Griindungsdirektor des Institute
for Advanced Sustainability Studies (IASS) in
Potsdam oder als Leiter der Ethikkommission
flir eine sichere Energieversorgung - Topfer
pladierte stets dafur, Technikfolgen bei poli-
tischen Entscheidungen starker zu beriick-
sichtigen. Aktuell arbeitet er als Co-Vorsitzen-
der des Nationalen Begleitgremiums fiir die
Endlagersuche eng mit Blrgerinnen und Bur-
gern aber auch mit TA-Experten wie dem Lei-
ter des ITAS Armin Grunwald zusammen. Der
TA-Community ist er durch Veroffentlichun-
gen und Vortrage zu den Konsequenzen glo-
baler Umweltveranderungen fir die Technik-
entwicklung verbunden, u.a. durch einen Key-
note-Vortrag auf der Konferenz des Netzwerks
TA im Jahr 2012.
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Die Mobilitatsforschung erwartet, dass hoch- oder vollautomatisierte Fahr-
zeuge in absehbarer Zeit zugelassen werden - auch wenn in der Offentlichkeit
weiterhin Skepsis herrscht. Aber wird sich die Automatisierung des Stral3en-
verkehrs als Fluch oder als Segen fir Konzepte nachhaltiger Mobilitat erweisen?
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Automatisiertes Fahren

Fluch oder Segen fur nachhaltige Mobilitat?

Torsten Fleischer, Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse (ITAS), Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),
Karlstrafe 11, 76133 Karlsruhe (torsten.fleischer@kit.edu)
Jens Schippl, Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse (ITAS), Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) (jens.schippl@kit.edu)

Dieses TATuP-Thema prasentiert erste Perspektiven, Indiziensamm-
lungen und Diskussionsbeitrage zum Themenfeld des automatisierten
Fahrens, das seit einigen Jahren ein wichtiger Gegenstand der Mobili-
tatsforschung geworden ist. Auch wenn in der Offentlichkeit weiterhin
verbreitet Skepsis hinsichtlich der technischen und organisatorischen
Reife herrscht, dominiert in der Fachwelt die Erwartung, dass hoch-
oder vollautomatisierte Fahrzeuge in absehbarer Zeit zugelassen wer-
den. Aber wird sich die Automatisierung des StraBenverkehrs als Fluch
oder als Segen fiir Konzepte nachhaltiger Mobilitat erweisen? Die Tech-
nikfolgenabschatzung (TA) sieht sich dabei mit einem fiir die Diszi-
plin nicht untypischen Dilemma konfrontiert: Einerseits lasst sich ange-
sichts der vielen Unwagbarkeiten noch wenig Belastbares iiber mogli-
che Technikfolgen sagen. Andererseits hat die Technologie erhebliches
Transformationspotenzial, sodass ein ,rechtzeitiges” Gestalten ihrer
Entwicklung gesellschaftlich wiinschenswert scheint.

Automated Driving.
Blessing or curse for a sustainable mobility?

This special topic of TATuP presents a collection of initial perspectives,
first indications and discussions on the topic of automated driving,
which has become an important subject of mobility research in recent
years. Even though there is still widespread public scepticism about
its technical and organizational maturity, many experts expect vehi-
cles with high or full driving automation to be deployed in the foresee-
able future. But will road traffic automation be a blessing or a curse
for future sustainable mobility concepts? Technology Assessment (TA)
Is confronted with a dilemma that is not untypical for this discipline:
On the one hand, in view of the many uncertainties, possible implica-
tions of the new technology can so far only vaguely be described. On the
other hand, the technology has considerable transformation potential,
so that a timely shaping of its development seems socially desirable.

Keywords: automated driving, self-driving cars, sustainable mobility

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://doi.org/1014512 [tatup.27.211
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Mobilitdtsysteme mit den entsprechenden Infrastrukturen ge-
horen zu den entscheidenden Faktoren fiir die Lebensquali-
tdt und wirtschaftliche Entwicklung in modernen Gesellschaf-
ten. Technische Entwicklungen und ihre Folgen, aber auch or-
ganisationale oder soziale Innovationen oder Planungen waren
und sind von entsprechend grolem gesellschaftlichem Interesse
und somit auch immer Gegenstand von Technikfolgenabschit-
zung (TA), Foresight und verwandten Aktivititen. Uber viele
Jahrzehnte gab es teilweise sehr kontroverse Debatten dariiber,
wie jeweils zukiinftige Mobilitit aussehen werde (und aussehen
sollte), welche Folgen damit verbunden sein konn(t)en und wie
diese Folgen zu bewerten seien. Spitestens seit den 1970er-Jah-
ren wurde in Deutschland und in anderen Léndern das Para-
digma der autogerechten Planung ersetzt oder zumindest ergénzt
(auch dartiber lisst sich sicherlich streiten) durch umweltorien-
tiertere Planungsansitze, die auch andere Verkehrstriger wie Of-
fentliche Verkehrsmittel (OV) und Fahrrad stérker in den Blick
nehmen. Seit einigen Jahrzehnten ist das Konzept ,,nachhalti-
ger Entwicklung” aus Verkehrsentwicklungsplidnen deutscher
Stddte nicht mehr wegzudenken — auch wenn es oft sehr unter-
schiedliche Vorstellungen dazu gibt, wie genau ein nachhalti-
ges Verkehrssystem aussehen soll und wie ein solches erreicht
werden kann.

Ein Element dieser Auseinandersetzungen betrifft die Frage,
welche Rolle welche Technik in einem nachhaltigen Verkehrs-
system spielen konne, spielen diirfe oder spielen solle. ,,Saubere
Antriebstechniken fiir den motorisierten Verkehr stehen seit lan-
ger Zeit im Fokus, auch wenn die aktuelle politische und me-
diale Favoritin hier immer mal wieder wechselt. Technische
und organisatorische Verbesserungen fiir den nichtmotorisier-
ten Verkehr, vor allem in urbanen Rdumen, sind seit einigen Jah-
ren ein weiteres prominentes Diskussionsfeld. Lange Zeit ein
Schattendasein hingegen fristeten Entwicklungen im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechniken fiir verkehrliche
Anwendungen, auch wenn sie spétestens seit den 1990er-Jah-
ren eine grofle — und weiter wachsende — Bedeutung im wis-
senschaftlichen Diskurs erlangten. Unter Stichworten wie Ver-
kehrstelematik oder Intelligent Transport Systems wurden viele
Ansitze entwickelt und auch umgesetzt, um Abldufe im Ver-
kehrssystem zu optimieren und auch nachhaltiger zu machen.
Verkehrsinformationssysteme verbesserten die Qualitit der Pla-
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nungs- und Informationsmoglichkeiten fiir die Nutzer der ver-
schiedenen Verkehrsmittel — mit der weiten Verfiigbarkeit von
mobilen Endgeriten und entsprechenden Dienstangeboten im-
mer mehr auch wihrend der Fahrt.

Zu den technischen Optionen ist in den letzten Jahren die
Automatisierung von Fahraufgaben in StraBenfahrzeugen hin-
zugetreten, das sogenannte automatisierte oder gar ,,autonome‘
Fahren. In kurzer Zeit hat es sich zu einem Top-Thema in Indus-
trie, Politik, Wissenschaft und Medien entwickelt. Alle grof3en
Automobilhersteller, prominente Unternehmen der IT-Branche,
zahlreiche Start-ups sowie viele Universitidten und offentliche
Forschungseinrichtungen arbeiten an Techniken und Konzepten

trachtet werden konnen) spielt eine zentrale Rolle fiir das soziale
Miteinander in modernen Gesellschaften. Eine Transformation
des Mobilititssystems hitte demnach tiefgreifenden Einfluss auf
unseren gesellschaftlichen Alltag — technischer Wandel, der dies
befordern konnte, sollte mithin Gegenstand offentlicher und
politischer Diskussion sein. Eine solche Debatte findet aller-
dings bisher erst in Ansétzen statt und wird momentan auch eher
als Ermoglichungsdiskurs denn als Reflexionsdiskurs gefiihrt.
Ein Grund dafiir soll im Folgenden kurz angerissen werden:
Hinter den Uberschriften ,,Automatisiertes Fahren oder ,,Auto-
nomes Fahren* verbergen sich sehr unterschiedliche technische
Realisierungen von Fahrzeugautomatisierungen mit unterschied-

Die hochkomplexe Aufgabe der Automatisierung von Fahraufgaben

in Straflenfahrzeugen scheint vielen Entwicklern inzwischen

beherrschbar und auch wirtschaftlich und politisch attraktiv.

dafiir. Beinahe im Wochenrhythmus wird von neuen Entwick-
lungsfortschritten (und inzwischen bedauerlicherweise auch von
Unfillen) berichtet. Dabei scheinen diese aktuellen Entwicklun-
gen zunichst vor allem getrieben von neuen technischen Mog-
lichkeiten bei den Informations- und Kommunikationstechniken.
Die hochkomplexe Aufgabe der Automatisierung von Fahrauf-
gaben in Straenfahrzeugen scheint vielen Entwicklern inzwi-
schen beherrschbar und auch wirtschaftlich und politisch attrak-
tiv. Automatisierung und Vernetzung von zukiinftigen Verkehrs-
trigern, so die Erwartungen der Protagonisten, konnten dazu
beitragen, mehr Sicherheit im StraBenverkehr zu gewihrleis-
ten, den Zugang zu Mobilitit zu erleichtern und — in Kombina-
tion mit emissionsarmen oder lokal emissionsfreien Antriebs-
techniken — die negativen Begleiterscheinungen der Mobilitit
zu reduzieren (acatech 2015). Erhohung der Effizienz des Ver-
kehrssystems, hoherer Komfort fiir die Nutzer sowie neue Mo-
bilitdtsoptionen fiir Personengruppen, die aus Alters- oder Ge-
sundheitsgriinden von individualisierter motorisierter Mobilitét
noch oder wieder ausgeschlossen sind, sind weitere typischer-
weise formulierte Leistungsversprechen. Als ldngerfristiges
Entwicklungsziel wird angestrebt, (StraBlen-)Fahrzeuge nicht
nur umfassend zu automatisieren, sondern sie so weit zu entwi-
ckeln, dass sie tatsdchlich zu eigenstindigen, ohne unmittelbare
menschliche Unterstiitzung agierenden Teilnehmern im Stral3en-
verkehr werden konnen. Ob, und wenn ja in welchem Umfang
das in welchem Zeitraum realisierbar wird, ist heute durchaus
umstritten. LieBe sich dieses allerdings realisieren, konnte Auto-
matisierung vollig neue verkehrstechnische und verkehrsorgani-
satorische Losungen ermdglichen und dadurch sogar zu einer
Transformation des gesamten heutigen Mobilitdtssystems fiih-
ren (Schippl et al. 2018).

Mobilitdt von Personen (aber auch von Giitern und Infor-
mationen, die im Rahmen dieses Textes leider nicht weiter be-

Torsten Fleischer, Jens Schippl

lichem technischen Reifegrad, unterschiedlicher Leistungsfahig-
keit, unterschiedlicher Aufgabenverteilung zwischen Mensch
und Maschine (mit unterschiedlichen Konsequenzen fiir Ver-
antwortlichkeit, Haftung und ethische Fragestellungen) sowie
unterschiedlichem Potenzial fiir die Umsetzung neuer System-
konzepte. Die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt 2012) so-
wie die Society of Automotive Engineers (SAE 2016) haben
jeweils Nomenklaturen fiir die Beschreibung unterschiedlicher
Auspriagungen von Fahrzeugautomatisierung entwickelt, die
diese anhand von Stufen (bzw. Level) beschreiben. Fiir diese ist
zunéchst festzuhalten, dass sie nicht alle Formen heutiger und
zukiinftiger Fahrzeugautomatisierung beschreiben. Sie blenden
beispielsweise in unfallgeneigten Situationen temporir inter-
venierende Funktionen wie automatische Blockierverhinderer
(ABS) oder Elektronische Stabilititskontrolle (ESC/ESP) aus
und decken lediglich kontinuierlich automatisierende Funktio-
nen in der Fahrzeugsteuerung ab. Bei diesen wiederum lassen
sich — vereinfacht — vier Gruppen unterscheiden:

1. Automatisierungen, die die stindige Mitwirkung des Fahrers
in der Fahrzeugsteuerung und/oder ihrer Uberwachung erfor-
dern (Stufe/Level 0-2),

2. Automatisierungen, bei denen der Fahrer das System nicht
mehr dauerhaft iiberwachen muss, aber zugleich in der Lage
zu sein hat, die Fahraufgabe (beispielsweise nach Aufforde-
rung durch das System oder eigenem Ermessen) zu iiberneh-
men (Stufe/Level 3 ,,hochautomatisiert*/,, conditional driving
automation*),

3. Automatisierungen, die die Fahraufgabe auf bestimmten Stra-
Bentypen, in bestimmten Geschwindigkeitsbereichen und/
oder unter bestimmten Umfeldbedingungen ohne Mitwirkung
eines menschlichen Fahrers bewiltigen konnen (Stufe/Level 4

,wvollautomatisiert*/,, high driving automation*), sowie
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4, Automatisierungen, die die Fahraufgabe vollumfinglich unter
allen Bedingungen (vermutlich priziser: unter solchen, die
auch fiir einen menschlichen Fahrer 16sbar sind) bewiltigen
konnen (Stufe/Level 5 ,,fahrerlos®/,, full driving automation ).

Level-2-Systeme sind heute marktgéngig und in Fahrzeugen
zahlreicher Hersteller zu finden, auch das als ,,Autopilot® be-
worbene System eines amerikanischen Unternehmens ist hierzu
zu zdhlen. Die Novelle des StraBenverkehrsgesetzes im ver-
gangenen Jahr ermoglicht, dass Level-3-Systeme in Deutsch-
land verkauft werden konnen. Fahrzeuge, die unter sehr kont-
rollierten Randbedingungen eine Fahraufgabe vollautomatisiert
bewiltigen konnen, befinden sich in der Demonstration. Le-
vel-5-Fahrzeuge sind aus heutiger Sicht noch Zukunftsmusik.
Level-3-Automatisierungen erfordern immer noch einen fahr-
tauglichen Fahrer an Bord, eignen sich also nicht fiir die Um-
setzung von Konzepten, die neue Mobilitétsoptionen fiir von in-
dividualisierter motorisierter Mobilitit ausgeschlossene Perso-
nengruppen erdffnen. Level-4-Konzepte unterliegen in der Regel
raumlichen und/oder zeitlichen Einschrinkungen, die ihre ver-
kehrliche Flexibilitit begrenzen und beim Verlassen ihres vor-
definierten Aktionsraums menschlicher Mitwirkung bediirfen.
Vollwertige Vehicle-on-demand-Systeme, die den klassischen
Pkw zu substituieren in der Lage sein werden oder zentraler
Baustein neuer Angebote im Personenverkehr sein konnten, wer-
den wohl eine Level-5-Automatisierung (oder alternativ eine in
einem ganz weiten Rahmen voll funktionale Level-4-Automa-
tisierung) voraussetzen. Bedauerlicherweise verzichtet die me-
diale und offentliche Debatte in der Regel auf diese Differenzie-
rungen, was einerseits iiberzogene Erwartungen befordert, an-
dererseits auch Sorgen hinsichtlich der Folgen der verbreiteten
Einfithrung von automatisierten Fahrzeugen Vorschub leistet.

Es wird sicherlich noch einige Zeit strittig bleiben, ob die
letztgenannte Entwicklungsstufe des automatisierten Fahrens,
die breite Einsetzbarkeit fahrerloser Fahrzeuge im Individual-
wie im offentlichen Personenverkehr, bereits in wenigen Jahren
Realitit sein wird oder ob man bis dahin eher noch in Jahrzehn-
ten rechnen muss. Es steht jedoch zu erwarten, dass diese Ent-
wicklung — sollte sie in absehbarer Zeit moglich werden — mit er-
heblichen Konsequenzen fiir Verkehrssystem, Mobilitdtsmuster,
Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt einhergehen wiirde. An-
gesichts der langen Planungshorizonte und Reaktionszeiten von
Verkehrspolitik scheint es darum leichtfertig, sich bei der Ent-
wicklung verkehrspolitischer Strategien nicht mit diesem Pha-
nomen auseinanderzusetzen. Bisher findet man dies nur sel-
ten — in dem auf klare Ziele ausgerichteten White Paper der
Européischen Union von 2011 (CEC 2011) ebenso wenig wie
in den aktuellen Verkehrsentwicklungspldnen fast aller deut-
schen Stadte.

Dies ist angesichts vieler offener Fragestellungen in diesem
Kontext vielleicht auch nicht verwunderlich — etwa jener, in wel-
chem Umfang Fahrzeugautomatisierung faktisches Mobilitéts-
verhalten verdndert, ob sie Arbeitsplitze im Speditions- und Lo-
gistikbereich gefihrdet, ob wir Menschen in Zukunft im verkehr-
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lichen Alltag mit Fahrrobotern werden kommunizieren lernen
miissen oder ob das Fiithren von Kraftfahrzeugen durch Men-
schen in Zukunft aus Sicherheitsgriinden verboten sein wird.
Dennoch scheint es im Sinne einer anticipatory governance an-
geraten, sich friihzeitig mit diesen moglichen Folgen auseinan-
derzusetzen, unter anderem um gesellschaftliche Positionsbe-
stimmung zu ermoglichen und politische Gestaltungsprozesse
zu informieren.

Gleiches gilt natiirlich auch fiir die Frage nach den — wissen-
schaftlich belegbaren — Effekten von automatisiertem Fahren
fiir ein nachhaltiges Verkehrssystem. Nicht zuletzt angesichts
der vielen Unsicherheiten auf der technischen und organisato-
rischen Seite steht die Diskussion hierzu noch sehr am Anfang.
Im Lichte der vorstehenden Argumentation wird in diesem TA-
TuP-Thema dennoch der Versuch unternommen, erste diesbe-
ziigliche Perspektiven, Indiziensammlungen und Diskussions-
beitrige zusammenzutragen und zu prisentieren.

Beitrage in diesem Heft

Karsten Weber und Sonja Haug fiigen dem inzwischen durch-
aus umfangreichen Fundus an empirischen Untersuchen hin-
sichtlich der Wahrnehmung automatisierten Fahrens sowie des
Umgangs damit durch die prospektiven Nutzerinnen und Nutzer
eine weitere Perspektive hinzu. Sie berichten tiber eine explora-
tive Pilotstudie, in deren Rahmen das Fahrverhalten unterschied-
licher Personengruppen vergleichend untersucht und auf dieser
Grundlage Typisierungen ihrer Fahrstile vorgenommen wurden.
Die Ergebnisse weisen unter anderem darauf hin, dass sich die
Probandinnen und Probanden in Bezug auf Sicherheit und Effi-
zienz ihrer Fahrweise selbst hoher als die Beobachter einschiit-
zen. Dies galt fiir alle Fahrtypen, in besonderem Mafle aber fiir
den Fahrtypus der Sportlichen, die sich in Bezug auf Sicherheit
am meisten liberschitzen. Selbstiiberschitzung im Hinblick auf
eine sichere und ressourcensparende Fahrweise scheint somit re-
lativ weit verbreitet zu sein. Liefe sich diese Beobachtung empi-
risch weiter hirten, wiese sie auf ein Spannungsfeld in der Para-
metrisierung zukiinftiger Fahrzeugautomatisierungen hin. Legt
man deren Fahrverhalten so aus, dass ein besonderes Augen-
merk auf Ressourcensparsamkeit und Sicherheit gelegt wiirde,
widersprichen sie (zumindest anfangs) den Verhaltenserwartun-
gen vieler Nutzerinnen und Nutzer. Passt man sie hingegen an
die Erwartungen der Nutzerinnen und Nutzer an, blieben poten-
zielle Sicherheits- und Effizienzgewinne (und damit Nachhaltig-
keitspotenziale) ungenutzt.

Nachhaltigkeitsbeziehbare Effekte entstehen mit von Men-
schen gesteuerten Fahrzeugen unter anderem durch Unfille,
Staus und das Parken in Ballungsrdumen. Michael Roos und
Marvin Siegmann gehen in ihrer Studie der Frage nach, in wel-
chem Umfang diese durch den Einsatz von selbstfahrenden
Autos vermieden werden konnten und welche gesamtwirtschaft-
lichen Kosteneinsparungen fiir Deutschland daraus erwachsen
wiirden. Im Zuge ihrer Abschitzungen — die beim gegenwiértigen

Torsten Fleischer, Jens Schippl




THEMA - AUTOMATISIERTES FAHREN

Stand des Wissens noch dariiber hinwegsehen miissen, dass sich
im Zuge der Markteinfithrung selbstfahrender Fahrzeuge Preise,
Kosten und Nutzungsverhalten dndern werden und diese Groen
hier nur einfach substitutiv betrachten — ermitteln sie, dass bei
einem Marktanteil von 50 % selbstfahrender Fahrzeuge jéhrlich
knapp 900.000 Unfille vermieden, mehr als 1.000 Leben geret-
tet und somit fast 25 Mrd. Euro eingespart werden konnten. Die
Vermeidung von Unfillen trigt etwa zur Hilfte zu dieser finan-
ziellen Gesamtersparnis bei, wihrend der Anteil aus der Vermin-
derung des Stauaufkommens nur etwas mehr als 10% betrégt.
Die Autoren weisen darauf hin, dass etwa Reboundeffekte durch
eine erhohte Nutzung von Fahrzeugen oder Beschéftigungs- und
Einkommenseffekten in der Automobilwirtschaft oder der Ver-
kehrsdienstleistungsbranche hier nicht beriicksichtigt wurden —
dies miisse zukiinftigen, umfangreich erweiterten Betrachtun-
gen vorbehalten bleiben.

Eines der vorne erwihnten Defizite in der 6ffentlichen De-
batte — die bisher zogerliche Auseinandersetzung insbesondere
stadtischer und regionaler (verkehrspolitischer) Akteure mit den
moglichen Folgen der breiten Einfiihrung automatisierten Fah-
rens in ihrem Verantwortungsbereich — greift ein Beitrag aus der
Schweiz auf. Fabienne Perret, Remo Fischer und Holger Frantz
haben im Rahmen einer interdisziplindren Studie in Zusammen-
arbeit mit zahlreichen schweizerischen Akteuren (u. a. Stddte,
Kantone, Transportunternehmen) die relevanten Aspekte des
automatisierten Fahrens diskutiert und mogliche Auswirkungen
abgeschitzt. Der gemeinsam festgelegte Fokus lag dabei auf
planerischen Aspekten des Personenverkehrs auf Schiene und
Strafe. Sie fiihren aus, dass die beteiligten Stddte und Regionen
einen Teil der die 6ffentliche Diskussion prigenden Chancen-
erwartungen teilen: Pooling- und Sharing-Fahrzeuge fiihrten zu
Effizienz- und Fliachengewinnen beim Parkraum, bei einer Re-

bei iiberlagern sich mehrere Effekte: Mit einer (Voll-) Automati-
sierung wiren Leerfahrten moglich (und je nach Servicekonzept
wohl auch nétig), es entstehen neue Transportangebote, ohne
die Notwendigkeit eines Fahrers mit klassischem Fiihrerschein
wird der Nutzerkreis des Individualverkehrs betrichtlich erwei-
tert. Kapazitiatserhohungen infolge der Automatisierung konn-
ten zusétzlichen Mehrverkehr mit sich bringen und zudem die
Erreichbarkeiten so verdndern, dass insbesondere ldndliche Ge-
meinden und Agglomerationen profitieren, wihrend Stddte an
Attraktivitdt einbiiBen. Aufbauend auf diesen Befunden disku-
tieren die Autoren mogliche MaBnahmen bzw. MaBnahmenpa-
kete, mittels derer Stddte und Gemeinden lenkend eingreifen
und mogliche Fehlentwicklungen korrigieren konnten.

Mit der heutigen Wahrnehmung des automatisierten Fahrens
in der allgemeinen Offentlichkeit und draus moglicherweise ab-
zuleitenden Indizien fiir zukiinftige Nachhaltigkeitseffekte setzt
sich der Beitrag von Jiirgen Hampel, Cordula Kropp und Mi-
chael Zwick auseinander. Im Rahmen der turnusmifBigen Repri-
sentativbefragung ,,TechnikRadar* haben sie einen thematischen
Schwerpunkt auf das — in ihren Worten — ,,voll autonome Fahren*
gelegt und rund 2.000 deutschsprachige Einwohner hinsichtlich
ihrer Haltungen dazu interviewt. Ihre Ergebnisse vertiefen und
bestitigen im Grofien und Ganzen die Grundbeobachtungen il-
terer — teilweise mit anderen Stichprobendesigns und Formulie-
rungen durchgefiihrter — Befragungen: Unter den Biirgerinnen
und Biirgern herrschen erhebliche Zweifel an der Zuverldssig-
keit und Sicherheit der Technik selbstfahrender Fahrzeuge, deut-
lich mehr als die Hilfte steht selbstfahrenden Fahrzeugen skep-
tisch gegeniiber. Sorgen hinsichtlich Datensammlungen durch
automatisierte Fahrzeuge (insbesondere, wenn diese keinen Be-
zug zum unmittelbaren Verkehrsmanagement haben), der Ab-
gabe der Fahrverantwortung an automatisierte Systeme sowie

3

Diskussionen zu den wissenschaftlich belegbaren Effekten

des automatisierten Fahrens fiir ein nachhaltiges Mobilitdtssystem

stehen angesichts vieler Unsicherheiten erst am Anfang.

duktion von Folgezeitliicken wiren Kapazititsgewinne und eine
erhohte Stabilitdt des Verkehrsflusses auf der Strale moglich.
Durch das Vermeiden menschlicher Fehler konnte die Verkehrs-
sicherheit erhoht werden, die technische Ausstattung der Fahr-
zeuge wiirde eine verbesserte Verkehrssteuerung ermoglichen.
Mobility-as-a-Service-Angebote konnten die individuelle Mo-
bilitit erleichtern. Neue Angebote im OPNV und Sharing-Fahr-
zeuge verbesserten die ErschlieBungsqualitit und ermoglichten
Mobilitdt fiir bisher mobilititseingeschrinkte Nutzergruppen.
Verbunden damit sind allerdings auch neue (bisher allerdings
nur qualitativ beschreibbare) Herausforderungen. Im Zentrum
stehen dabei die potenzielle Zunahme der verkehrlichen Nach-
frage und die damit verbundene Erh6hung der Fahrleistung. Da-

Torsten Fleischer, Jens Schippl

Angst vor Hackerangriffen sind unter den wiederkehrenden Be-
griindungen dafiir. Aufbauend auf diesen Befunden diskutie-
ren die Autorin und die Autoren einige Hypothesen zu mogli-
chen Nachhaltigkeitseffekten im Rahmen des Drei-Dimensio-
nen-Konzeptes.

Einer auf den ersten Blick in diesem Rahmen etwas unge-
wohnlichen Technik widmen sich Michael Nentwich und De-
lila M. Horvath: einem drohnenbasierten Lieferverkehr. Ab-
sichtserkldrungen von Unternehmen, einen solchen demnéchst
in groBerem Umfang einfithren zu wollen, finden sich seit eini-
gen Jahren immer wieder in der offentlichen Debatte. Die Au-
toren nihern sich diesen Ideen mit einer TA-Perspektive, skiz-
zieren einen vorldufigen Analyserahmen und diskutieren erste
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Problemfelder fiir eine Gestaltung und Governance dieser Tech-
nik. Dabei sind einige Fragen durchaus denen dhnlich, die wir
in einem Artikel in dieser Zeitschrift (Meyer-Soylu et al. 2014)
hinsichtlich der Umsetzbarkeit eines individuellen Personenluft-
verkehrs in Stdadten aufgeworfen haben, andere sind eher giiter-
verkehrsspezifisch. Insofern konnte es angeraten sein, Interde-
pendenzen zwischen Lieferdrohnen und zukiinftigen Personal
Aerial Vehicles sowohl hinsichtlich der Moglichkeitsbedingun-
gen als auch der Folgen zum Gegenstand einer zukiinftigen
TA-Studie zu machen und sich dariiber hinaus auch der Frage
zu widmen, ob und in welchem Umfang Automatisierung im
Giiterverteilverkehr in der Lage ist, individuellen Personenver-
kehr zu substituieren.

Einen Gastaufenthalt des Mobilititsforschers Moshe Gi-
voni von der Universitidt Tel-Aviv nutzten die Herausgeber fiir
eine Diskussion zu den Entwicklungsperspektiven und mogli-
chen Auswirkungen des automatisierten Fahrens. Das Gesprich
wird in diesem Heft in der Rubrik Interview vertffentlicht. Auch
wenn Givoni nicht ausschliefit, dass automatisiertes Fahren zu
nachhaltiger Mobilitit beitragen konnte, befiirchtet er, dass die
Technologie autozentrierte Mobilitdtmuster stirken und damit
vorhandene Probleme eher intensivieren konnte. Viele positive
Entwicklungen, wie der Trend zu mehr Fahrradverkehr in vie-
len Stddten, konnten abgebremst werden. Die Thema-Heraus-
geber teilen Givonis These, dass nachhaltige Mobilitdt auch
ohne automatisierte Autos vorstellbar sei und automatisiertes
Fahren keineswegs automatisch zu mehr Nachhaltigkeit fithren
misse. Torsten Fleischer hebt hervor, dass automatisiertes Fah-
ren von recht unterschiedlichen Akteursgruppen vorangetrieben
werde, dazu gehorten die Autoindustrie, aber als zweite Gruppe
auch Plattformbetreiber — etwa Waymo (eine Tochter von Goo-
gles Muttergesellschaft Alphabet Inc.), Uber oder Baidu — sowie
offentliche Einrichtungen und Verkehrsunternehmen als dritte
Gruppe. Entsprechend unterschiedlich seien die Vorstellungen
iiber die zukiinftige Rolle und Wirkungen von automatisier-
tem Fahren im Verkehrssystem. Jens Schippl weist darauf hin,
dass die Autoindustrie selbst zwei unterschiedliche Visionen
kommuniziert: die vom Wohlfiihlort ,.eigenes Auto®, das zum
Third Place neben Arbeitsort und Wohnort werde, sowie die von
selbstfahrenden Taxis (Robo-Taxis), welche die Nutzung priva-
ter Pkws zuriickdringen wiirde. Klare Einigkeit bestand wiede-
rum darin, dass sich angesichts der grolen Verdnderungspoten-
ziale des automatisierten Fahrens die Entscheidungstriager noch
deutlich mehr mit moglichen Entwicklungslinien und Folgen so-
wie vor allem mit politische Optionen, diese zu beeinflussen,
auseinandersetzen sollten.
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Automatisiertes Fahren stoRt derzeit noch auf groRe Skepsis. Eine dis-
ruptive Strategie bei der Einfiihrung (voll-)automatisierten Fahrens
konnte daher auf fehlende Akzeptanz treffen. Um dem zu entgehen,
laufen evolutionare Strategien darauf hinaus, durch die Entwicklung
adaptiver Fahrassistenzsysteme Vertrautheit, Vertrauen und damit Ak-
zeptanz bei den prospektiven Nutzerinnen zu schaffen. Erste Ergeb-
nisse einer Pilotstudie lassen jedoch Zweifel an der Nachhaltigkeit die-
ser Strategie aufkommen.

Is automated driving sustainable?
Development trends and research considerations in view of
low acceptance rates

Automated driving is currently viewed with great skepticism. A disrup-
tive strategy for the introduction of (fully) automated driving could
therefore be met with a lack of acceptance. To avoid this, evolutionary
strategies aim to create familiarity, trust, and thus acceptance among
the prospective users through the development of adaptive driver as-
sistance systems. However, the preliminary results of a pilot study raise
doubts about the sustainability of this strategy.
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Einleitung

Verschiedene aktuelle Studien (z. B. Bertelsmann 2017; Ernst &
Young 2017; Deloitte 2017) weisen auf, dass vollautomatisiertes
Fahren auf erhebliche Skepsis stoft: Bis zu zwei Drittel der in
den Studien Befragten duflern Ablehnung in Hinblick auf voll-
automatisierte Pkw, oft mit dem Hinweis auf die Unsicherheit
der Technik. Die fehlende Akzeptanz erkldrt sich vermutlich u. a.
durch Berichte iiber Unfille mit vermeintlich vollautomatisier-
ten Pkw, doch konnte deren Wurzel auch in der Angst vor Kon-
trollverlust und grundsitzlichem Misstrauen gegeniiber einer
weitgehend unbekannten Technik liegen, mit der auB3erhalb von
Testzentren kaum jemand umfassende Erfahrung hat. Akzep-
tanzmindernd konnte zudem sein, dass vollautomatisiertes Fah-
ren es erschweren bis verunmoglichen wiirde, einem eigenen
Fahrstil Ausdruck zu verleihen. Der Untersuchung dieser Ver-
mutung ist der vorliegende Beitrag gewidmet.

Firmen, die bisher nicht als Automobilbauer aufgetreten
sind — z. B. Uber, Apple oder Google —, scheinen einen disrup-
tiven Ansatz zu verfolgen und moglichst viele Zwischenphasen
zum vollautomatisierten Fahren iiberspringen zu wollen, um so-
fort mit fithrerlosen Fahrzeugen neue Geschiftsmodelle anbie-
ten zu konnen. ,,Disruptiv* bezieht sich dabei nicht auf die ver-
baute Fahrzeugtechnik (Sensoren, Aktoren, Steuerungsrechner
etc.), sondern in erster Linie auf die Moglichkeit bzw. Unmog-
lichkeit auf das Fahrzeugverhalten einwirken zu konnen. Ein
fahrerloser Pkw oder Lkw bedeutet einen radikalen Bruch mit
rund 120 Jahren Automobilgeschichte und einer noch lingeren
Geschichte menschlicher Mobilitit. Die Disruption findet also
aus Perspektive der FahrzeugnutzerInnen und anderer Verkehrs-
teilnehmerlInnen statt.

Andere Unternehmen, z. B. die grofen deutschen Automo-
bilhersteller, setzen auf eine evolutionidre Entwicklung mit einer
schrittweisen und jeweils partiellen Ubernahme von Steuerungs-
aufgaben durch Fahrassistenzsysteme, was den Fahrzeugnutzer-
Innen ebenso wie anderen VerkehrsteilnehmerInnen die Chance
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einer langsamen Gewohnung an die fiir sie neue Technik eroff-
net. Als Konsequenz daraus wiirden noch iiber lange Zeit hinweg
sowohl rein von Menschen gesteuerte, teilassistierte als auch
(irgendwann) hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge gleich-
zeitig auf den Stralen unterwegs sein. Die giiltige Rechtslage
scheint diese Strategie zu bestitigen, denn vorerst wird die Haf-
tung bei den FahrzeughalterInnen verbleiben — was aber den
Waunsch nach Kontrolle iiber das Fahrzeug aufseiten der Fahr-
erlnnen verstdrken und die Akzeptanz vollautomatisierten Fah-
rens verringern konnte.

Obwohl vermutet werden kann, dass bei der Wahl einer evo-
lutiondren Entwicklung nicht zuletzt Marktiiberlegungen und
damit 6konomische Faktoren eine wichtige Rolle spielen, kann
sie auch dazu geeignet sein, Angste aufseiten der Offentlichkeit
abzubauen sowie die Akzeptanz fiir Fahrassistenzsysteme und,
auf langere Sicht, fiir automatisiertes Fahren der drei hochsten
Stufen (hochautomatisiert, vollautomatisiert, fahrerlos) bei den
prospektiven FahrerInnen zu erhéhen. Im Folgenden soll daher
etwas ausfiihrlicher auf diese evolutiondre Strategie eingegangen
werden, da sie die Motivation der spiter beschriebenen Pilotstu-
die liefert. Mit dieser Studie sollten Grundlagen zur fahrerba-
sierten Parametrisierung von Fahrassistenzsystemen erarbeitet
werden, doch die Ergebnisse lassen zusitzlich Schliisse in Bezug
auf die Frage zu, ob parametrisierte bzw. adaptive Fahrassistenz-
systeme Nachhaltigkeitsgewinne im Sinne einer Kraftstoffein-
sparung und eines risikoloseren Fahrverhaltens erzielen konn-
ten. Basierend auf dem Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit
mit den Komponenten Okologie, Okonomie und Soziales (En-
quete-Kommission 1998) bezieht sich der Beitrag in erster Li-
nie auf die okologischen und sozialen Aspekte. Der zweite Teil
des folgenden Textes besteht aus der Beschreibung der Pilotstu-
die und deren Zielsetzung sowie aus einigen Schlussfolgerungen,
die sich aus den Ergebnissen ziehen lassen.

Es muss bereits an dieser Stelle betont werden, dass es sich
allenfalls um Aussagen in der Tendenz handelt, da die empi-
rische Basis der Studie zu gering ist, um verlédsslichere Aus-
sagen treffen zu konnen. Zudem kann man aus methodischer
Sicht hinterfragen, inwieweit das induktive statistische Verfah-
ren der Clusterbildung sowie die interpretierende Bewertung der
Fahrleistungen belastbare Aussagen zulassen. Ungeachtet dessen
halten wir die Schlussfolgerung fiir richtig, dass die Parametri-
sierung von Fahrassistenzsystemen anhand von Fahrtypen zur
Erhohung der Akzeptanz in Hinblick auf die beschriebenen Ef-
fizienzgewinne kontraproduktiv ist.

(Weiter-)Entwicklung adaptiver Fahr-
assistenzsysteme und deren Akzeptanz

Eine Motivation fiir die weiter unten vorgestellte Pilotstudie
liegt darin, dass heute bereits verbaute Fahrassistenzsysteme
nicht immer genutzt werden (Reagan at al. 2018). Aus Sicht der
Automobilhersteller stellt diese Verhaltensweise zunéchst ein
betriebswirtschaftliches und Marketingproblem dar, volkswirt-
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schaftlich bedeutet es Ressourcenverschwendung und in Hin-
blick auf Verkehrssicherheit folgt aus der Nichtnutzung von
Fahrassistenzsystemen in vielen Fillen, dass das Potenzial fiir
Gewinne im Bereich der Verkehrssicherheit und vielleicht auch
der Ressourceneffizienz nicht voll ausgeschopft wird.

Wie oben bereits angedeutet, stoen Fahrassistenzsysteme
bzw. das teilassistierte ebenso wie das hoch- und vollautoma-
tisierte Fahren immer noch auf erhebliche Skepsis, wobei ent-
sprechende Studien stark linderabhingige und teilweise auch
sehr unterschiedliche Ergebnisse zeigen. Das mag u. a. daran lie-
gen, dass im Gegensatz zur etablierten Forschung bzgl. der Ak-
zeptanz technischer Innovationen und technikgestiitzter Dienst-
leistungen im Allgemeinen die Forschung zur Kundenwahrneh-
mung noch in einem frithen Stadium steckt (Woisetschldger
2015). Existierende Studien und Projekte, die nicht zuletzt die
individuelle und gesellschaftliche Akzeptanz von Fahrassistenz-
systemen in den Blick nehmen, sind z. B.:

e Das seit einigen Jahren laufende Forderprojekt Villa Laden-
burg (Fraedrich und Lenz 2014) hat bereits eine Reihe von
Publikationen nach sich gezogen, in denen z. B. Entwick-
lungstrends, Verdnderungen der Mobilitdt durch autonome
Fahrzeuge, Geschiftsmodelle und Akzeptanzfragen behan-
delt werden.

e Arndt (2011) hat ein Modell zur Vorhersage und Analyse der
Akzeptanz von Fahrassistenzsystemen entwickelt, um Ent-
scheidungen beim Kauf von Pkw beschreiben und prognos-
tizieren zu konnen.

e Payre et al. (2014) schlagen in eine dhnliche Kerbe wie Arndt
(2011) und untersuchen Einstellungen zu und grundsétzliche
Akzeptanz von autonomen Fahrzeugen.

e Verberne et al. (2012) sehen Vertrauen in Fahrassistenzsys-
teme als wesentlichen Akzeptanzfaktor. Damit FahrerInnen
die jeweilige Verkehrssituation besser einschitzen konnen,
obwohl sie nicht (vollig) die Kontrolle iiber das Fahrzeug be-
sitzen, wird der fahrzeugiibergreifende Austausch von Infor-
mationen zwischen den Fahrassistenzsystemen vorgeschlagen.

Existierende Fahrassistenzsysteme sind in vielen Lidndern be-
reits wichtiger Bestandteil moderner Fahrzeuge, die FahrerInnen
vorrangig bei der Fahrt unterstiitzen und zeitgleich den Komfort
steigern sowie die Unfallgefahr minimieren sollen. Die gerade
genannten und vermutlich auch viele andere Studien legen al-
lerdings solche Fahrassistenzsysteme zugrunde, die nicht oder
nur in geringem Malle adaptiv und parametrisierbar gestaltet
sind. Das Fahrzeugverhalten wird durch die ab Werk vorgege-
bene Programmierung der Systeme bestimmt und kann von den
FahrerInnen kaum oder gar nicht beeinflusst werden.

Um die in den Studien teilweise schlecht ausfallende Akzep-
tanz und damit den Nutzungsgrad zu steigern sowie ihre An-
passungsfihigkeit an die gegebene Verkehrssituation zu erho-
hen wird nun seit einigen Jahren versucht, Fahrassistenzsys-
teme an die jeweils gegebenen Umweltbedingungen und/oder
die Charakteristika der FahrerInnen anzupassen. Beispiele sind
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die Arbeiten von Wang et al. (2014), die Geschwindigkeit und
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug an die individuelle Gas-
und Bremspedalbedienung anpassen mochten und damit ein er-
weitertes Adaptive Cruise Control-System (ACC) entwickeln
wollen. Dannheim et al. (2013) gehen dariiber hinaus und in-
tegrieren Wetterinformationen in ein ACC, um ein Intelligent
Speed Adaptation-System (ISA) zu realisieren.

Eine Adaption des Fahrstils im Rahmen einer evolutioniéren
Weiterentwicklung existierender Fahrassistenzsysteme konnte
auch auf kategorisierten Fahrstilen oder -typen beruhen (Ha-
bock et al. 2016). Die in diesem Bereich durchgefiihrten Stu-
dien befassen sich z. B. mit den Motivationen und Interessens-

Langzeitprofil einer typischen Fahrweise fiihrt. Es wire so denk-
bar, dass Fahrassistenzsysteme Fahrstile aus dem tatsdchlichen
Fahrverhalten lernen, doch dies hitte den Nachteil, dass dabei
potenziell auch Fehlverhalten im Hinblick auf die ZielgroBe
kraftstoffsparendes Fahren gelernt werden konnte. Auf diesen
Aspekt wird am Ende des Textes zuriickzukommen sein.

Will man Fahrstile zur Auswahl stellen oder das Assistenz-
system an das bisherige Fahrverhalten adaptieren, miissen die
Charakteristiken der Fahrstile zunidchst vordefiniert werden.
Hierzu grundlegende Methoden zu entwickeln und erste Ergeb-
nisse zu erzielen, war Ziel einer Pilotstudie mit explorativem
Charakter (Haug et al. 2017), die 2015 und 2016 am Institut fiir

Sollen Nachhaltigkeitsgewinne erzielt werden, miissten

Fahrassistenzsysteme ein nachhaltiges Fahrzeugverhalten implementieren

statt menschliche Fahrtypen zu kopieren.

schwerpunkten der FahrerInnen, um Riickschliisse auf Fahrty-
pen treffen zu konnen. So wurden z. B. im Rahmen der Studie
,JFernfahrer 2.0: Der Mensch im Transport- und Logistikmarkt*
auf Basis von Experteninterviews vier Typen entwickelt: der Be-
rufene, der Uberzeugte, der Rationale und der Zufllige (Lohre
et al. 2014). Das SANTOS-Projekt (situationsangepasste und
Nutzer-Typ-zentrierte Optimierung von Systemen zur Fahrer-
unterstiitzung) verfolgt das Ziel, die aktive Sicherheit durch eine
situationsangepasste und nutzerorientierte Gestaltung der As-
sistenz- und Kommunikationsfunktionen im System Fahrer-Fahr-
zeug-Umgebung zu erhohen (Konig et al. 2002). Hier wurden die
ProbandInnen, die in einem Demonstrator einen Fahrtest absol-
vierten, in fiinf Fahrtypen eingeteilt: sportlich-draufgdngerisch,
dynamisch-progressiv, routiniert-abgekldrt, unauffillig-konser-
vativ sowie dngstlich-zuriickhaltend.

Pilotstudie

Zielsetzung

Eine teilautomatisierte Regelung eines Fahrassistenzsystems
kann mit sich bringen, dass FahrerInnen das Gefiihl der eigenen
Kontrolle verlieren und befiirchten, Fahrgewohnheiten aufgeben
zu miissen. Hier setzt der Ansatz der Adaption des Fahrassis-
tenzsystems an (Haug et al. 2017). Eine bereits in verschiedenen
Fahrzeugen gingige Moglichkeit besteht darin, dass die FahrerIn
selbst einen Fahrstil aus einem gegebenen Angebot auswihlt.
Dies konnte z. B. ein energiesparender Fahrmodus (,,Eco®) oder
ein dynamischer Fahrmodus (,,Sportlich®) sein. Vor Beginn
einer Fahrt wird dann die FahrerIn automatisch erkannt und
die Fahrassistenzsysteme dem entsprechenden Fahrstil passend
parametrisiert. Ein adaptives System beruht hingegen auf der
kontinuierlichen Beobachtung des Fahrverhaltens, die zu einem
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Sozialforschung und Technikfolgenabschitzung (IST) der Ost-
bayerischen Technischen Hochschule (OTH) Regensburg in Zu-
sammenarbeit mit der Bertrandt GmbH durchgefiihrt wurde. Im
Rahmen der Studie wurde das Fahrverhalten unterschiedlicher
Personengruppen vergleichend untersucht und auf dieser Grund-
lage Typisierungen vorgenommen.

Forschungsdesign

Die Methodik stellt eine Kombination und Fortentwicklung be-
stehender Ansitze dar. Um die Komplexitit der Fahrsituation
aus verschiedenen Perspektiven erfassen zu konnen, orientierte
sich das Forschungsdesign am Ansatz der Triangulation (Flick
2016), d. h. es beinhaltete mit quantitativen (Fragebogen) wie
auch qualitativen Methoden (teilnehmende Beobachtungen, nar-
rative Leitfadeninterviews) mehrere sich ergidnzende und gegen-
seitig korrigierende Methoden. Zur Rekonstruktion der Fahrsitu-
ation waren im Testfahrzeug zwei USB-Kameras angebracht, die
in Fahrtrichtung filmten sowie die Fahrerin/den Fahrer wihrend
der Fahrt aufnahmen. Das Testfahrzeug (Audi A7 mit Automa-
tikgetriebe) war mit diversen computergestiitzten Messvorrich-
tungen ausgestattet, welche die technischen Fahrdaten aufzeich-
neten (Haug et al. 2017). Da fiir die Studie das Fahrverhalten
der ProbandInnen ohne Unterstiitzung von Fahrassistenzsyste-
men untersucht werden sollte, wurden vor Beginn der Testfahr-
ten alle integrierten Fahrassistenzsysteme (Abstandsregeltempo-
mat, Spurhalteassistent) deaktiviert.

Damit das Fahrverhalten der ProbandInnen in méglichst vie-
len unterschiedlichen Szenarien getestet werden konnte, setzte
sich die Teststrecke aus den Teilstreckenbereichen Stadtverkehr,
Landstrafle und Autobahn zusammen. Entsprechend der Anga-
ben des Kartendienstes Google Maps betrug der gesamte Stre-
ckenverlauf 55,2 km bei einer durchschnittlichen Fahrtzeit von
1:22 Stunden. Alle teilnehmenden Personen fuhren die gleiche
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Strecke; dabei wurde darauf geachtet, dass sich die Fahrbedin-
gungen moglichst glichen. Die Testfahrten wurden im Herbst
durchgefiihrt.

Die ProbandInnenauswahl erfolgte entsprechend des Ansat-
zes des Theoretical Samplings mittels einer bewussten Zusam-
menstellung der Stichprobe durch zuvor festgelegte und fiir das
Forschungsvorhaben relevante Merkmale sowie deren minimale
und maximale Kontrastierung. Im Rahmen der Untersuchung
unterschiedlicher Fahrstile ergaben sich fiir den Stichproben-
plan folgende Merkmale mit ihren Auspriagungen: Alter (junges
Alter [18-25], mittleres Alter [26—55] und gehobenes Alter [ab
56]), Geschlecht (weiblich, minnlich) sowie Fahrpraxis (we-
nig, mittel und viel fahrend), wobei sich die Fahrpraxis aus den
jahrlich gefahrenen Kilometern und der wochentlichen Nutzung
ergab. Insgesamt wurden 18 ProbandInnen ausgewihlt, so dass
jede Merkmalskombination vertreten war.

Erhebungsinstrumente
Die Studie beinhaltete eine Reihe unterschiedlicher Erhebungs-
instrumente:

e Die schriftliche Fragebogenerhebung erfolgte kurz vor der
Testfahrt. Der standardisierte Fragebogen (Schnell et al.
2013) beinhaltete neben Fragen zu personlichen soziodemo-
grafischen Angaben (Geschlecht, Alter, Dauer des Fiihrer-
scheinbesitzes, Angaben zum aktuellen personlichen Emp-
finden) auch Fragen mit groBtenteils 5-stufigen Skalen zur
personlichen Fahrpraxis (durchschnittliche Fahrleistung im
Jahr in Kilometer, Angaben zum eigenen bzw. iiblicherweise
genutzten Pkw, Angaben zur Erfahrung mit Automatikschalt-
getrieben und Fahrassistenzsystemen, wochentliche Fahrté-
tigkeit, Angaben zur Pkw-Nutzung, zum hauptsichlich ge-
fahrenen Strecken- und Strafentyp) und Fragen zum person-
lichen Fahrverhalten (Einstellung zum Autofahren, Angaben
zum Verhalten bei Mitfahrern und im allgemeinen Strafen-
verkehr, angelehnt an Konig et al. 2002).

e Wihrend der Fahrt wurden folgende Signalmessungen und
Kameraaufnahmen automatisiert vorgenommen: Aufnahme
der Bussignale (CAN, Flexray), USB-Kamera 1: Aufnahme
des Fahrzeuginnenraums, USB-Kamera 2: Aufnahme der vo-
rausliegenden Strecke.

¢ Die offene teilnehmende Beobachtung wihrend der Fahrt er-
folgte durch zwei anwesende BeobachterInnen. Die Anwe-
senheit von zwei BeobachterInnen (Forscher-Triangulation,
vgl. Flick 2016) besitzt den Vorteil, dass einerseits die sub-
jektive Verzerrung der Beobachtung minimiert und anderer-
seits die ProbandInnen durch die/den zweiten BeobachterIn
in Gespriche verwickelt und so von der kiinstlich geschaffe-
nen Beobachtungssituation abgelenkt werden konnten.

e Wihrend der Fahrt wurde ein Beobachtungsprotokoll mit fol-
gendem Inhalt angefertigt: Situationsbeschreibung (Datum,
Uhrzeit, Aussagen zum Wetter, Zustand der ProbandInnen
vor und wihrend der Fahrt, Anwesende und Besonderheiten),
tabellarischer Streckenverlauf (Unterteilung der Teststrecke
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in kleinere Abschnitte zur besseren Mitschrift der Beobach-
tungen wihrend der Fahrt), Notizbereich (Platz fiir geson-
derte Notizen) und Einschdtzung der Fahrerlnnenleistung
hinsichtlich Sportlichkeit, Verkehrssicherheit und Effizienz
in den drei Teilstreckenbereichen Stadt, Land und Autobahn.

e Zusitzlich wurden die Videoaufzeichnungen der Fahrten
durch eine/n dritten BeobachterIn gesichtet und ausgewertet.

e Bei dem abschliefenden Reflexionsgesprich mit den Pro-
bandInnen iiber die kurz zuvor erfolgte Testfahrt handelte
es sich um eine miindliche teilstrukturierte und leitfadenge-
stiitzte Befragung.

Auswertung

Auf Basis des Ratingverfahrens (Pauli 2014) erfolgte im An-
schluss an die Fahrt bzw. Sichtung der Videoaufzeichnung eine
jeweils durch die drei BeobachterInnen vorgenommene und von-
einander unabhéngige Bewertung der Fahrleistung der Proban-
dInnen fiir die Teilstreckenbereiche Stadt, Land und Autobahn
hinsichtlich Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz.
Das Ratingverfahren ist eine Methode, mittels derer die komple-
xen Merkmale einer Beobachtungssituation bzw. derer jeweili-
gen Ausprigung eingeschitzt und bewertet werden. Dabei stiitzt
sich das Beobachtungsverfahren auf die Urteilsfahigkeit der Be-
obachterInnen, welche den Gesamteindruck addquat widerspie-
geln soll (Pauli 2014). Die Fahrleistung der ProbandInnen hin-
sichtlich Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz wurde
anhand einer 5-stufigen Ratingskala beurteilt, wobei 1 die mi-
nimale Ausprigung und 5 die maximale Ausprigung der Fahr-
eigenschaft angibt.

Anhand der Beobachtungsprotokolle wurde jeder Indikator
einzeln und unabhiéngig nach der Methode des Ratingverfah-
rens von den BeobachterInnen zwischen 1 (minimale Auspri-
gung des Indikators) und 5 (maximale Ausprigung des Indika-
tors) bewertet.

e Verkehrssicherheit wird durch die Variablen Regelkonformes
Verhalten im Strafsenverkehr und Aufinerksamkeit sowie die
Indikatoren Grdgfle des Abstands (Stadtverkehr, Landstral3e,
Autobahn), Intensitdit der Verkehrsbeobachtung, Hohe der
Geschwindigkeit (entsprechend StVO), Intensitdit der voraus-
schauenden Fahrweise, Intensitit der Beachtung der Vor-
fahrtsregeln, Regelkonformes Verhalten bei der Autobahn-
auffahrt, Ampelverhalten und Art des Kurvenschneidens be-
schrieben.

e Sportlichkeit bezeichnet eine sportliche Fahrweise, die sich
vor allem in den Variablen Spurfiihrung, Geschwindigkeit
und Beschleunigungsverhalten sowie deren Indikatoren An-
zahl und Art des Kurvenschneidens, Hohe der Geschwindig-
keit auf gerader Strecke (Landstrafle und Autobahn), Anzahl
und Dauer der Lingsbeschleunigung und Kickdowns sowie
Anzahl und Art des Bremsverhaltens widerspiegelt.

o Effizienz bezeichnet eine kraftstoffsparende und energieeffi-
ziente Fahrweise, die sich aus den Variablen Geschwindig-
keit, Beschleunigung und Vorausschauende Fahrweise mit
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den dazugehorigen Indikatoren Art der Kurvendurchfahrt
(Fahrpedal- und Bremstitigkeit), Hohe der Geschwindigkeit
auf gerader Strecke (Landstrale und Autobahn), Vergleich
zwischen Gas- und Bremsverhalten, Intensitit der Lings-
beschleunigung sowie Grifie des Abstands (Stadtverkehr,
LandstraBe, Autobahn) ergibt.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels Clusteranalyse
(Backhaus et al. 2015), einer Methode zur Klassifikation von Per-
sonen und ihrer Merkmale. Bei dem verwendeten k-Means-Clus-
terverfahren bildet ein Algorithmus aus den vorgegebenen Daten
eine Anzahl an Gruppen, bei denen die Summe der quadrier-
ten Abweichungen von den Cluster-Schwerpunkten minimal ist.

Die Auswertung ergab die drei Fahrtypen Ausgeglichen, Si-
cher und Effizient sowie Sportlich, die mittels der Variablen der
Fremdeinschitzung (Mittelwerte der Indikatoren-Bewertungen
fiir Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz) und deren
Differenzen gebildet wurden. Die Gruppenunterschiede sind si-
gnifikant (getestet mittels einfaktorieller ANOVA).

Ergebnis

e Die Gruppe der Ausgeglichenen kennzeichnet einen anni-
hernd gleich hohen Mittelwert fiir Sicherheit, Sportlichkeit
und Effizienz. Probandlnnen, die diesem Fahrtypus zuge-
ordnet wurden, wiesen eine sowohl verkehrssichere, als auch
sportliche und effiziente Fahrweise auf. 10 der 18 Probanden
konnten diesem Fahrtypus zugeordnet werden (56 %).

e Die Gruppe Sicher und Effizient ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittelwerte fiir Sicherheit und Effizienz im Ver-
gleich zu dem Wert fiir Sportlichkeit hoher sind. ProbandIn-
nen, die diesem Fahrtypus zugeordnet wurden, kennzeichnet
eine eher verkehrssichere und effiziente als eine sportliche
Fahrweise. Diesem Fahrtypus entsprechen 5 von 18 Proban-
den (28 %).

e Die ProbandInnen, die dem Fahrtypus Sportlich zugeordnet
werden konnten, haben einen hoheren Wert bei Sportlich-
keit als bei Sicherheit oder Effizienz. 11% der ProbandIn-
nen wurden diesem Typus zugeordnet.

Bei keinem der drei Fahrtypen konnte ein signifikanter Zusam-
menhang zu den demografischen Angaben der ProbandInnen
(Geschlecht, Alter) oder Angaben zur Fahrpraxis und Fahrleis-
tung festgestellt werden; ein Riickschluss zum Beispiel vom Ge-
schlecht, dem Alter oder der Fahrleistung auf den jeweiligen
Fahrstil ist also nicht moglich.

Wie schon bemerkt wurden Sportlichkeit, Sicherheit und
Effizienz auf einer Skala von 1 (minimale Ausprigung) bis 5
(maximale Ausprdgung) durch die BeobachterInnen bewertet
(Fremdeinschétzung). Sowohl im Fragebogen vor der Testfahrt
als auch in der Befragung nach der Testfahrt wurden die Proban-
dInnen gebeten, sich hinsichtlich ihrer Fahrweise selbst einzu-
schitzen. Zwischen Selbsteinschédtzung (Interview) und Fremd-
einschitzung konnte kein signifikanter Zusammenhang festge-
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stellt werden. Griinde hierfiir konnten zum einen sein, dass die
Selbsteinschitzung nicht valide ist und zum anderen, dass die
Definitionen und Vorstellungen einer verkehrssicheren, sportli-
chen und effizienten Fahrweise zwischen ProbandInnen und Be-
obachterInnen stark voneinander abweichen.

Der Vergleich der Mittelwerte der Selbst- und Fremdwahr-
nehmung bzgl. der Einschitzung zur Sicherheit ergibt hierbei,
dass sich alle drei Fahrtypen tiberschitzen, wobei der Fahrtypus
Sicher und Effizient sich nur gering iiberschitzt, der Fahrtypus
Ausgeglichen etwas mehr und die Sportlichen am meisten. Be-
ziiglich der Einschétzung der ProbandInnen zur Sportlichkeit
im Vergleich mit den Bewertungen der BeobachterInnen schitzt
sich der Fahrtypus Ausgeglichen sehr gut ein und unterschétzt
sich nur wenig, der Fahrtypus Sicher und Effizient tiberschétzt
sich hingegen und die Sportlichen unterschitzen ihre Fahrleis-
tung hinsichtlich Sportlichkeit sehr. Der Vergleich der Selbst-
und Fremdwahrnehmung zur Effizienz zeigt, dass der Fahrtypus
Sicher und Effizient sich unterschitzt und die Fahrtypen Ausge-
glichen und Sportlich sich hinsichtlich ihrer effizienten Fahr-
weise tiberschitzen. Mit anderen Worten: Zwei Drittel der Pro-
bandInnen fahren weniger kraftstoffsparend als sie annehmen.
Insbesondere dieses Ergebnis muss fiir die Schlussfolgerungen
bzgl. der Unterstiitzung von Nachhaltigkeit durch Fahrassistenz-
systeme beachtet werden.

Wie ein direkter Vergleich der drei Fahrtypen zeigt, weicht
der Fahrtypus Sportlich im Vergleich zu den Fahrtypen Sicher
und Effizient sowie Ausgeglichen bei allen drei Indikatoren am
meisten mit seiner Selbstwahrnehmung von der Fremdeinschiit-
zung ab.

Diskussion

Da die Untersuchung als eine Art Vorstudie konzipiert war, um
mogliche Hinweise auf unterschiedliche Fahrtypen entdecken
zu konnen, ist die Stichprobe sehr klein gehalten. In einer Fol-
gestudie miisste daher die Stichprobe vergrofert werden. Auch
lieB sich nicht vermeiden, dass sich die Ausgangsbedingungen
bei den Fahrten unterschieden (Wochentag, Uhrzeit, Wetterbe-
dingungen).

Wie die Studie gezeigt hat, kann der Fahrstil anhand der drei
Eigenschaften Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz
sowie deren Indikatoren beschrieben werden. Auch wenn die
Stichprobengrof3e sehr gering ist, konnten mittels der Bewer-
tung des Fahrstils der ProbandInnen durch drei BeobachterIn-
nen wihrend der Testfahrten drei signifikant unterschiedliche
Fahrtypen definiert werden. Weniger als ein Drittel kann dem
ressourcenschonenden Fahrtypus der Sicheren und Effizienten
zugeordnet werden.

Weitaus schwerwiegender hingegen scheint, dass zwischen
Fremdeinschitzung (Beobachtung) und Selbsteinschitzung kein
signifikanter Zusammenhang besteht und Differenzen bei allen
Fahrtypen auftraten. Im Durchschnitt unterschitzen sich die
Probanden hinsichtlich ihrer sportlichen Fahrweise. In Bezug
auf Sicherheit und Effizienz bewerten sich die Befragten jedoch
generell selbst besser als die BeobachterInnen; dies gilt in be-
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sonderem Mafe fiir den Fahrtypus der Sportlichen. In Punkto
vorausschauende, kraftstoffsparende und energieeffiziente Fahr-
weise ist Selbstiiberschitzung somit weit verbreitet.

Schlussfolgerungen:
Adaptiv ja, aber nachhaltig?

Ob die beschriebene Strategie einer evolutionidren Entwicklung
von Fahrassistenzsystemen zu einer dkonomisch, okologisch
und sozial nachhaltigen Mobilitit beitragen kann, ist mit die-
ser Pilotstudie nicht endgiiltig beantwortet, doch lassen die Er-
gebnisse erhebliche Zweifel zumindest in Bezug auf die 6kolo-
gische (Kraftstoffverbrauch und in der Folge Schadstoffausstof3)
und die soziale (Verkehrssicherheit) Nachhaltigkeitsdimension
aufkommen. Betriebswirtschaftlich macht es vermutlich Sinn,
Fahrassistenzsysteme schrittweise einzufiihren, weil so z. B. In-
vestitionen iiber ldngere Zeitrdume verteilt und Argumente fiir
neue Fahrzeuggenerationen abgeleitet werden konnen. Ob die
schrittweise Einfiihrung jedoch volkswirtschaftlich Sinn ergibt
und damit die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit ad-
ressiert wird, sei dahingestellt — womoglich wiirden offentlich
geforderte Infrastrukturen aufgebaut, die schon nach eher kur-
zer Zeit obsolet werden. Das muss hier jedoch eine bloe Ver-
mutung bleiben.

Zieht man nun die oben skizzierten Ergebnisse in Betracht
und wiirden auf Basis entsprechend breit angelegter Studien, die
z.B. auf den hier prisentierten Verfahren und Ergebnissen auf-
bauten, Fahrtypen definiert und programmiert, die die Fahrer-
Innen in Zukunft auswihlen konnten, wiren die so parametri-
sierten Fahrassistenzsysteme weniger ressourcensparend und
unsicherer als sie durch ihre Benennung signalisierten. Mogli-
che Effizienzgewinne in Gestalt eines geringeren Kraftstoffver-
brauchs oder erhohter Sicherheit wiren mit ihnen also gerade
nicht zu erzielen. Dies ist darin begriindet, dass die Fahrstile
die Fehleinschitzungen der untersuchten FahrerInnen beinhal-
teten. Denkbar wire natiirlich, dass bei systematischen Verzer-
rungen diese herausrechenbar wiren und so die Fehleinschiit-
zungen nicht in die Parametrisierung der Fahrstile einflossen —
dann aber spiegelten diese nicht mehr den erwarteten Fahrstil
wider und kénnten somit auf mangelnde Akzeptanz treffen. Sinn
und Zweck parametrisierter Fahrassistenzsysteme in Hinblick
auf Akzeptanzsteigerung wiirden somit verfehlt.

Eine Alternative wire, Fahrassistenzsysteme nicht ab Werk
zu parametrisieren, sondern selbst den Fahrstil der NutzerInnen
eines Fahrzeugs erlernen zu lassen, um danach einen der jewei-
ligen Person angemessenen Fahrstil zeigen zu konnen. Nach den
oben geschilderten Erfahrungen konnte das aber wiederum be-
deuten, dass die Fahrzeuge ein Fahrverhalten lernten, das in Hin-
sicht auf Sicherheit und Kraftstoffverbrauch nicht optimal wire.
Kurzum: Parametrisierte wie adaptive Fahrassistenzsysteme, die
dazu dienen sollen, durch eine angepasste assistierte Fahrweise
die Attraktivitdt und Akzeptanz des teilassistierten, hochauto-
matisierten und irgendwann vollautomatisierten Fahrens zu er-
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hohen, wiirden die Argumente, die objektiv fiir die Nutzung von
Fahrassistenzsystemen sprechen, (zumindest teilweise) unterlau-
fen (vgl. Hartwich et al. 2018).

In Bezug auf die Transformation des bundesdeutschen Ver-
kehrssystems hin zu groBerer Nachhaltigkeit ist angesichts die-
ser Erkenntnisse eher Skepsis angebracht. Sollen Nachhaltig-
keitsgewinne — also geringerer Kraftstoffverbrauch und erhohte
Sicherheit — erzielt werden, miissten Fahrassistenzsysteme das
Fahrzeugverhalten, der jeweiligen Automatisierungsstufe ent-
sprechend, moglichst vollstindig bestimmen und dabei in ers-
ter Linie auf ein nachhaltiges Fahrzeugverhalten statt auf die
Kopie menschlicher Fahrtypen hin ausgerichtet sein. Das be-
deutete notwendigerweise einen weitreichenden Kontrollverlust
aufseiten der FahrerInnen. Damit wire jedoch nicht nur marke-
tingtechnisch eine erhebliche Herausforderung fiir die Fahrzeug-
hersteller verbunden, sondern dies beriihrte gerade in Deutsch-
land gesellschaftlich tief verankerte Vorstellungen von Freiheit.
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In dieser Studie wird abgeschatzt, welche gesamtwirtschaftlichen Kos-
teneinsparungen das automatisierte Fahren fiir Deutschland brin-
gen konnte. Durch automatisiertes Fahren konnen Unfalle und Staus
vermieden werden. Zudem ist zu erwarten, dass der Parkverkehr in
den Innenstadten zuriickgeht. Insgesamt ergibt unsere Abschatzung
ein Einsparpotenzial von 24,9 Mrd. Euro pro Jahr bei einer mittleren
Marktdurchdringung. Dies entspricht etwa 0,8 % des deutschen Brutto-
inlandsprodukts im Jahr 2016. Gemessen am Wirtschaftswachstum von
1,9% im Jahr 2016 ist dies erheblich. Von besonderem Interesse ist auch
die Kostenersparnis je Pkw, da somit private Kosten der Anschaffung
mit sozialen Ertragen verglichen werden konnen. Im mittleren Szena-
rio erhalten wir eine Kostenersparnis von 1.351 Euro pro Jahr und Pkw.

Macroeconomic Cost Saving Potentials through Automated Driving
An Economic Estimation for Germany

This study estimates the macroeconomic cost saving potentials, that
might be achieved through automated driving in Germany. The new
technologies of autonomous vehicles can contribute to accident and
congestion reductions and might also lower parking problems in inner
cities. Our assessment shows an annual cost saving potential of 24.9
bill. Euro at mid-level market penetration. This corresponds to 0.8 % of
the German GDP in 2016, which is considerably high compared to the
economic growth of 1.9% in the same year. Of particular interest here
are also cost savings per car in order to compare private costs with so-
cially realized benefits. We estimate cost savings of 1,351 Euro per year
and car at mid-level market penetration.
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congestion, macroeconomic cost reduction
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Seit einiger Zeit erproben zahlreiche Automobilhersteller und
Technologieunternehmen die Funktionsweise autonomer Fahr-
zeuge, die durch den Einsatz technischer Assistenzsysteme ohne
menschliches Einwirken operieren konnen. Autonome Fahr-
zeuge versprechen eine Aufwertung der Fahrtzeit, ein deutlich
erhohtes Sicherheitsniveau, eine zeit- und kraftstoffeffizientere
Fortbewegung bei reduziertem Emissionsausstol und sollen
auch dlteren und korperlich beeintriachtigten Personen den Zu-
gang zum Individualverkehr ermoglichen. Die serienreife Ein-
fiihrung dieser neuen Fahrzeugart konnte sowohl die Personen-
beférderung als auch den Giitertransport auf der Strafle revo-
lutionieren. Wihrend in der Bevolkerung eine gewisse Skepsis
gegeniiber selbstfahrenden Autos besteht, erwarten Vertreter der
Automobilbranche, von Interessensverbinden und aus der Politik
erhebliche gesellschaftliche Vorteile von der neuen Technologie.
So schrieb der Bundesverkehrsminister Alexander Dobrindt am
24.6.2015 in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung: ,,Deshalb
ist es wichtig, dass Deutschland bei der nichsten groen Mobi-
litdtsrevolution vorangeht: dem autonomen und vernetzen Fah-
ren. Damit bekommt Mobilitit eine vollig neue Dimension. Das
Auto wird zum Third Place, einem weiteren Lebensmittelpunkt
neben Biiro und Zuhause. Das Fahren entwickelt sich von der
zweckgebundenen Notwendigkeit zu einem neuen, produktiven
Zeitfenster. Gleichzeitig macht Echtzeit-Daten-Kommunikation
zwischen Autos und Infrastruktur den Verkehr vorhersehbar —
und vermeidet Stau und Unfille.*

In dieser Studie wird abgeschitzt, welche gesamtwirt-
schaftlichen Kosteneinsparungen das automatisierte Fahren fiir
Deutschland bringen konnte. Wir beschrinken uns dabei auf
Kosten, die mit von Menschen gesteuerten Fahrzeugen durch
Unfille, Staus und das Parken in Ballungsrdumen entstehen und
durch den Einsatz von selbstfahrenden Autos vermieden werden
konnten. Weitere Auswirkungen, wie etwa die Umgestaltung in-
nerstidtischer Nutzungsflidchen als Folge eines verringerten Ver-
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kehrsaufkommens oder Veridnderungen der produzierten Emis-
sionsmengen an Treibhausgasen, werden an dieser Stelle aus-
geklammert. Ebenfalls ausgespart werden Beschiftigungs- und
Einkommenseffekte in der Automobilindustrie und anderen von
der Technologie betroffenen Branchen wie der Logistik oder
dem Personentransportwesen. Die vernachléssigten Auswirkun-
gen sind wahrscheinlich von erheblicher Groienordnung, jedoch
ist ihre Ermittlung schwierig und kann nicht im Rahmen die-
ser Studie geleistet werden. Die hier ermittelten Kosteneinspar-
potentiale sollten daher nicht als Ergebnis einer umfassenden
Kosten-Nutzen-Analyse interpretiert werden, sondern als erste
Abschitzung moglicher Groflenordnungen der direkten Effekte.

unter anderem auf gegenwirtigen Daten fiir das jéhrliche Unfall-
und Stauautkommen sowie Kraftstoffverbrauchen verschiedener
Fahrzeugarten und beriicksichtigt Schitzungen dariiber, welchen
Einfluss menschliches Verhalten auf diese Groen hat. Unter
der Annahme, dass die Parameter und das Verhalten gleichblei-
ben, werden die Daten dann herunterskaliert, indem ein Teil der
von Menschen gesteuerten Fahrzeuge durch autonome Fahr-
zeuge ersetzt wird. Diese Methode vernachlissigt weitgehend,
dass sich Preise und Kosten und damit Verhalten auf Grund der
neuen Technologie #ndern konnen. Solche Anderungen konn-
ten nur in einem Modell abgebildet werden. Daher ist unsere
Studie auch nicht als Zukunftsprojektion zu verstehen, sondern

Insgesamt ergibt unsere Abschdtzung ein Einsparpotenzial

von 24,9 Mrd. Euro pro Jahr bei einer mittleren Marktdurchdringung

autonomer Fahrzeuge. Dies entspricht etwa 0,8 % des deutschen

Bruttoinlandsprodukts im Jahr 2016.

Die makrookonomischen Aspekte des autonomen Autofah-
rens sind bisher kaum erforscht. So ist bemerkenswert, dass der
von der Daimler und Benz Stiftung geforderte Sammelband zum
autonomen Fahren (Maurer et al. 2015) sich auf die technischen,
rechtlichen und gesellschaftlichen Aspekte konzentriert und
die okonomischen Aspekte weitgehend auflen vorldsst. Unse-
res Wissens gibt es bisher keine Abschitzung gesamtwirtschaft-
licher Auswirkungen des autonomen Fahrens fiir Deutschland.
Auch die internationale Forschungsliteratur bietet bisher wenig
Erkenntnisse zu 6konomischen Fragen. Der Unternehmensbera-
tungszweig strategy & von PricewaterhouseCoopers nimmt sich
in seinem Bericht zum autonomen Fahren (strategy & 2016) eine
betriebswirtschaftliche Analyse der Chancen und Risiken der
globalen Automobilindustrie vor. Eine Delphi-Studie im Rah-
men des EU-geforderten Projekts CityMobil2 (Sessa et al. 2015)
betrachtet zwar auch 6konomische Effekte, jedoch nur qualita-
tiv und ohne den Versuch, 6konomische GroBen quantitativ ab-
zuschitzen.

Die einzige uns bekannte Studie, die versucht, den makro-
O0konomischen Nutzen des autonomen Autofahrens zu ermitteln,
ist Fagnant und Kockelman (2015). Diese Studie extrapoliert
fiir die USA, welche gesamtwirtschaftliche Kosten durch Un-
fille, Staus und Parken bei unterschiedlicher Markdurchdrin-
gung autonomer Autos eingespart werden konnten. Wir wen-
den diese Methode auf deutsche Daten an und nehmen damit
die erste makrookonomische Abschétzung fiir Deutschland vor.
Dabei berechnen wir verschiedene Szenarien, indem wir je-
weils einen niedrigen, einen mittleren und einen hohen Markt-
anteil autonomer Fahrzeuge unterstellen. Die Berechnungen ba-
sieren dabei auf Extrapolationen aktueller Daten, was fiir eine
erste Abschitzung akzeptabel erscheint. Diese Methode basiert

Michael Roos, Marvin Siegmann

als Vergleich der gegenwirtigen Situation mit und ohne selbst-
fahrende Autos.

Insgesamt ergibt unsere Abschitzung ein Einsparpotential
von 24,9 Mrd. Euro pro Jahr bei einer mittleren Marktdurchdrin-
gung. Dies entspricht etwa 0,8 % des deutschen Bruttoinlands-
produkts im Jahr 2016. Gemessen am Wirtschaftswachstum von
1,9% im Jahr 2016 ist dies erheblich. Fagnant und Kockelman
(2015) kommen fiir die USA auf eine dhnliche Gré8enordnung.
Von besonderem Interesse ist auch die Kostenersparnis je Pkw,
da somit private Kosten der Anschaffung mit sozialen Ertrigen
verglichen werden konnen. Im mittleren Szenario erhalten wir
eine Kostenersparnis von 1.351 Euro pro Jahr und Pkw.

Potenziale der Unfallvermeidung

Allgemeine Unfallstatistiken

Zur Bestimmung moglicher Potenziale der Unfallvermeidung
durch autonome Fahrzeuge gehen wir von den gegenwirtigen
deutschen Unfallstatistiken aus. Die Polizei erfasste im Jahr
2016 etwa 2,56 Millionen Unfille im deutschen StraBenver-
kehrsnetz (Institut der deutschen Wirtschaft Koln, 2016), bei
denen 3.206 Personen ums Leben kamen (Statistisches Bun-
desamt, 2017). Etwa 86% aller Unfallursachen kénnen auf
menschliches Fehlverhalten von Kraftfahrzeug- und Fahrrad-
fahrern und 4 % auf ein solches von Fuflgidngerinnen und Fuf3-
gingern zuriickgefiihrt werden. Allgemein schlechte Straenzu-
stinde sowie widrige Wetterverhiltnisse sind nur in 9% und
technische Mingel in 1% der Fille die Ursache (Hiitter 2013,
S.38). Baum et al. (2010) beziffern in einem Bericht die volks-
wirtschaftlichen Kosten der Straenverkehrsunfille in Deutsch-
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Marktanteil autonomer Fahrzeuge

Sachschidden, sondern auch Polizei- und | flofe | 2k | A
Rechtssprechungskosten,  Verwaltungs- Anzahl autonomer Fahrzeuge 4.684.363 19.070.478 26.535.675
kosten der Versicherungen, Ressourcen- Gerettete Leben (p.a.) 159 1082 5467
ausfille durch Personenschaden, Riick-

géinge auBermarktwirtschaftlicher Wert- Weniger Unfille (p.a.) 127974 872.548 1.989.409
schopfung, humanitdre Verluste und Volkswirtschaftliche Kostenersparnisse 1.787.152.630 12.185.131.566 27.782.099.970
weitere Kostenstellen. Demnach lag der (in Euro, p.a.)

volkswirtschaftliche Schaden im  Jahr Je autonomen Fahrzeug (in Euro, p.a.) 382 639 1.047
2005 bei 31,477 Mrd. Euro (Baum et al. T

2010, S.87)". Setzt man diesen Wert aus
dem Jahr 2005 mit den korrespondieren-
den Unfallzahlen ins Verhiltnis und iber-
trigt dieses auf das Jahr 2016, ergeben sich geschitzte Kosten
in Hohe von 36,104 Mrd. Euro. Damit machen die Unfallkos-
ten knapp 1,15 % des Bruttoinlandsproduktes von Deutschland
aus.

Unfallvermeidung

Autonome Fahrzeuge konnen menschliche Fehler als Unfallursa-
che eliminieren, da sie Verkehrssituationen besser iiberblicken,
aggressive Fahrweisen ausgeschlossen werden und Gefahrensi-
tuationen durch den Datenaustausch mit anderen Fahrzeugen
und der Infrastruktur antizipiert werden konnen. Es wird ange-
nommen, dass ein einziges autonomes Fahrzeug, es sei also ein
Marktanteil von quasi 0 % unterstellt, die Unfallwahrscheinlich-
keit mit einem anderen Fahrzeug um den Faktor 0,5 verringern
kann. Denn es kann zwar eigene Fahrfehler im besten Fall ver-
meiden, nicht aber die Fehler des anderen (menschlichen) Fah-
rers korrigieren. Eine Unfallwahrscheinlichkeit von 0,5 ist auch
insofern annehmbar, als dass sich die Unfallschuld im Mittel
gleichmiBig auf alle Kraftfahrer verteilt und somit durch ein
autonomes Fahrzeug bei einem drohenden Unfall mit zwei Fahr-
zeugen halbiert. Ausgehend von dieser Annahme werden nun
die Unfallwahrscheinlichkeiten fiir verschiedene Marktanteile
autonomer Fahrzeuge ermittelt. Wir folgen anderen Studien, die
bei vergleichbaren Abschitzungen Marktanteile in Hohe von
10, 50 und 90 % gewihlt haben (Fagnant und Kockelman 2015;
Shladover et al. 2012).

Bei einem Marktanteil von 10% trifft ein autonomes Fahr-
zeug in praktisch 10% der Fille? auf ein weiteres seiner Art,
und ein Unfall, der auf menschliche Fehler zuriickfiihrbar wire,
konnte vermieden werden. Die oben unterstellte Unfallwahr-
scheinlichkeit von 0,5 bei einem Marktanteil von nahe 0% ver-
ringert sich also um 10% auf 0,45. Vermieden wird ein Unfall
daher mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 — 0,45 = 0,55. Der
Berechnungsansatz konnte alternativ auch wie folgt lauten: In
10% der Fille trifft ein autonomes Fahrzeug auf ein weiteres
seiner Art, so dass ein durch menschliches Versagen herbeige-

1 Leider gibt es keine aktuelleren Zahlen, was am hohen Berechnungsaufwand
liegen durfte.
2 Das eigene Fahrzeug ist in den 10 % inbegriffen.
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Tab.1: Unfallvermeidungspotenziale durch autonome Fahrzeuge.

Quelle: Eigene Darstellung

fiihrter Unfall mit der Wahrscheinlichkeit 1 vermieden wird. In
allen anderen Fillen, also 90 %, verringert sich die Wahrschein-
lichkeit eines Unfalls, wie beschrieben, um 50 %, also 0,1 x 1
+ 0,9 x 0,5 = 0,55. Fiir einen Marktanteil von 50% gilt ana-
log 0,5 + 0,5 X 0,5 = 0,75 und fiir einen von 90 % gilt 0,9 + 0,1
x0,5=0,95.

Die in menschlichen Fehlern begriindeten Unfélle konnten
also bei einem Marktanteil von 10 % autonomer Fahrzeuge um
den Faktor 0,55 verringert werden. Der Ansatz lautet daher:

2.585.327 (Unfiille) x 90 % (menschliche Fehler) X 10%
(Marktanteil AF) x 0,55 (Unfallvermeidungsfaktor)
=127.974 [1]

In der Konsequenz konnten jihrlich fast 128.000 Unfille ver-
hindert werden. Die volkswirtschaftlichen Kostenersparnisse er-
geben sich analog und liegen bei einer Marktdurchsetzung von
10 % bei

36,104 Mrd. € (Volksw.Schaden) x 90 % (mensch-
liche Fehler) x 10% (Marktanteil AF) x 0,55 (Unfall-
vermeidungsfaktor) =~ 1,787 Mrd. € [2]

Die korrespondierenden Werte fiir die Marktanteile von 50 %
und 90 % werden, auf ganze Zahlen gerundet, in Tabelle 1 auf-
gefiihrt, ebenso wie die geretteten Leben, die analog ermittelt
wurden.

Dariiber hinaus sind die volkswirtschaftlichen Kostenerspar-
nisse pro autonomem Fahrzeug von besonderem Interesse. In der
Bundesrepublik Deutschland gab es zum 1. Januar 2017 einen
Fahrzeugbestand von 45.803.560 Personenkraftwagen, 78.949
Kraftomnibussen, 2.911.907 Lastkraftwagen und 2.170.335
Sattelzugmaschinen, was einer Gesamtanzahl von 48.996.400
Fahrzeugen entspricht (Kraftfahrt-Bundesamt, 2017, S. 1). Die
Anzahl aller autonomen Fahrzeuge wird durch Multiplikation
dieses Bestandes an herkommlichen Kraftfahrzeugen mit dem
jeweiligen Marktanteil autonomer Fahrzeuge bestimmt. Es ist
wahrscheinlich, dass sich auf Grund von Kosten- und Verhal-
tensdnderungen der Fahrzeugbestand dndern wird, jedoch ist
eine Abschiitzung dieser Anderung schwierig. Sinkende Kos-
ten, z. B. durch Kraftstoffeinsparungen und geringere Versiche-
rungspriamien, konnten zu mehr Fahrzeugen fithren. Car-Sha-
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ring, das vor allem in den Innenstédten attraktiv ist, konnte vor
allem die Zahl der Personenkraftwagen verringern. Wir ignorie-
ren hier mogliche Anderungen bei den anderen Fahrzeugklassen
und nehmen eine Verringerung der Personenkraftwagen durch
Car-Sharing an.

Durch Car-Sharing konnen zum einen Kosten gespart wer-
den, weil Versicherungs- und Wartungskosten auf mehrere Fah-
rer aufgeteilt werden konnen (Barter 2013). Zum anderen wi-
ren weniger Fahrzeuge erforderlich, um dieselbe Transportleis-
tung zu erzielen. Eine Studie der Universitidt von Columbia hat
beispielsweise gezeigt, dass eine Flotte von etwa 9.000 autono-
men Automobilen ausreiche, um jedes Taxi in New York City

tenwert von 7,695 Euro, im Rahmen des Arbeitsweges von
9,18 Euro und bei Dienstfahrten von 25,07 Euro (HEATCO
2005)*. Im Folgenden wird zwischen privaten Fahrten und sol-
chen fiir berufliche Zwecke differenziert, letztere beiden Werte
werden deshalb zu 17,125 Euro gemittelt. Nach einem Be-
richt des Umweltbundesamtes liegt der Verkehrsaufwand fiir
berufliche Zwecke bei etwa 18,1 % (Umweltbundesamt 2012,
S.28). Die Potenziale der Stauvermeidung ergeben sich vor al-
lem aus dem monetidren Gegenwert der im Stau verbrachten Zeit
und den Kosten des im Stau verschwendeten Kraftstoffs. An-
hand der genannten Statistiken ermitteln wir nachfolgend diese
Kosten.

Autonome Fahrzeuge konnen menschliche Fehler als Unfallursache

eliminieren, da sie Verkehrssituationen besser iiberblicken, nicht aggressiv

fahren und durch Datenaustausch Gefahrensituationen antizipieren.

zu ersetzen. Die Verbraucher wiirden im Schnitt nur 36 Se-
kunden auf ein freies Fahrzeug warten und etwa 50 US-Cent
pro gefahrene Meile zahlen. Eine solche Transportation Cloud
konnte aufgrund der hohen Verfiigbarkeit und geringeren Kos-
ten den Besitz eines eigenen Autos fiir manche iiberfliissig ma-
chen und eine attraktive Alternative zum klassischen Personen-
nahverkehr darstellen (Kanter, 2015). Fagnant und Kockelman
(2015, S. 175) nehmen an, dass sich vor allem durch Car-Sha-
ring von autonomen Fahrzeugen die Gesamtzahl der Pkw bei
einem Marktanteil von 10 % um 4,7 %, bei 50 % um 23,7 % und
bei 90 % um 42,6 % verringert. Wir iibernehmen diese Annahme
und berechnen die Anzahl der autonomen Fahrzeuge anhand
des jeweiligen Marktanteils bezogen auf die verminderte Ge-
samtzahl der Pkw.

Potenziale der Stauvermeidung

Allgemeine Staustatistiken

In Deutschland gibt es, gemessen an der Zahl der giiltigen Fiih-
rerscheine, etwa 36 Millionen Kraftfahrer (Statista 2017e),
von denen jeder im bundesweiten Durchschnitt jahrlich etwa
30 Stunden im Stau steht (INRIX 2016). Daraus ergibt sich eine
zeitliche Staubelastung von insgesamt 1,08 Mrd. Stunden. Da-
bei werden alleine in Staus auf Autobahnen rund 321,792 Mil-
lionen Liter Kraftstoffe vergeudet (Die Welt 2009)3. Der durch-
schnittliche Preis fiir einen Liter Benzin lag 2016 bei 129,6 Cent
(Statista 2017 ¢) und der fiir einen Liter Diesel bei 107,2 Cent
(Statista 2017d). Jede Zeitstunde, die im Stau verbracht wird,
hat im Mittel bei Privatfahrten einen wirtschaftlichen Kos-

3 Die Daten wurden hier extrapoliert und an das Verkehrsaufkommen in 2016
angepasst.
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Stauvermeidung

Die technischen Assistenzsysteme autonomer Fahrzeuge stel-
len sicher, dass die Fahrgeschwindigkeit optimal an die Ver-
kehrslage angepasst und ineffizientes Brems- und Beschleuni-
gungsverhalten vermieden wird. Hoch frequentierte Streckenab-
schnitte konnen durch den Datenaustausch mit vorausfahrenden
Fahrzeugen friihzeitig erkannt und umfahren werden. Diese
Funktionen fiihren zu Einsparungen der Kraftstoffmengen. Hier
gelten also viele der Vorteile, die bereits zuvor bei den Potenzia-
len der Unfallvermeidung angefiihrt wurden. Stern et al. (2017)
konnten in einem Praxisversuch zeigen, dass bereits ein einzi-
ges autonomes Fahrzeug in einem Testfeld mit insgesamt zwan-
zig Fahrzeugen den Verkehrsfluss signifikant verbessern kann.
Die Potenziale der Stauvermeidung fallen also nicht nur exklu-
siv autonomen Fahrzeugen zu, sondern allen Verkehrsteilneh-
mern. Die Kraftstoffeffizienz verbessert sich schitzungsweise
um 23-39 % und die Fahrgeschwindigkeit bei stockendem Ver-
kehr erhoht sich um 8-13%, je nach Marktanteil autonomer
Fahrzeuge (Fagnant und Kockelman 2015, S. 170). Die Stra-
Benauslastung konnte unter anderem durch das autonome Fah-
ren in Konvois bei einem Marktanteil von 10% um 1%, bei
50% um 21% und bei 90% um 80 % erhoht werden (Shlado-
ver et al. 2012). Fagnant und Kockelman (2015) formulieren
eine vorsichtigere Schitzung und tragen dabei auch gegentei-
ligen Effekten Rechnung, wie beispielsweise der Erhohung des
allgemeinen Verkehrsaufkommens aufgrund der steigenden Mo-
bilitit. Sie unterstellen bei einem Marktanteil von 10 % Staure-
duktionsfaktoren in Hohe von 15% und 5 %, bei 50 % Markt-

4 Die Verwendung von Zeitkostensatzen unterstellt eine andernfalls effiziente
Nutzung dieser Zeit, die nicht gegeben sein muss. Daher werden die Zeitkosten
bei diesem Ansatz tendenziell Uberschatzt. Wir danken einem der Gutachter
fur den Hinweis.
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durchsetzung von 35 % und 10 % und bei
90 % Markterfolg von 60 % und 15 %, je-
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Marktanteil autonome Fahrzeuge

0 0 0
weils differenziert fiir Autobahnen und | 10% | 0% | 0%
andere Strafen auBlerhalb von Ortschaf- Anzahl autonomer Fahrzeuge 4.684.363 19.070.478 26.535.675
ten sowie dem innerstidtischen Bereich. Zeitersparnis (in Stunden, p.a.)* 129.943.189 297.857.972 503.744.349
Zeitersparnis Kostenersparnis Zeit (in Euro, p.a.) 1.221.826.306 2.800.690.895 4.736.593.766
Eine Verbesserung des Verkehrsflusses Kraftstoffeinsparungen (in Litern, p.a.)* 38.717.295 88.748.437 150.093.427
fithrt zu impliziten Zeitersparnissen. Bei Kostenersparnis Kraftstoffe (in Euro, p.a) | 47.056.826 107.864.452 182422877
einem Marktanteil autonomer Fahrzeuge
in Hohe von 10% konnte sich das Stau- Kostenersparnis gesamt (in Euro, p.a.) 1.268.883.133 2.908.555.347 4.919.016.643
aufkommen also fiir alle Verkehrsteil- Je autonomen Fahrzeug (in Euro, p.a.) 271 153 185
nehmer auBerorts” um 15% und im in- *inklusive der Einsparungen fur nicht-autonome Fahrzeuge
nerstadtischen Bereich um 5 % reduzieren paruns s

(Fagnant und Kockelman 2015). Laut Um-
weltbundesamt (2011) erfolgt etwa 30 %
des StraBenpersonenverkehrs und 25 %
des Strafengiiterverkehrs innerorts. Werden diese Werte mit
den bereits angefiihrten Fahrzeugbestinden gewichtet, kann fiir
den gesamten Verkehr ein Wert von schitzungsweise 29,7 % zu-
grunde gelegt werden. Dementsprechend findet 70,3 % des deut-
schen Verkehrs auBSerorts statt. Die effektive Zeitersparnis durch
autonome Systeme ldge bei einem Marktanteil von 10 % bei

(1,08 Mrd. h (Stau) x 15 % (Faktor auferorts) x 70,3 %)
+ (1,08 Mrd. h (Stau) x 5% (Faktor innerorts) x 29,7 %)
= 130 Mio. h (Zeitersparnis) [3]

In einem ndchsten Schritt wird dieser Wert mit den zuvor er-
wihnten Kosten einer Staustunde verrechnet. Fiir einen Anteil
von 18,1 % gilt der Kostensatz einer Fahrt fiir berufliche Zwecke,
fiir den Rest gilt der einer privaten Fahrt. Die Rechnung lautet:

(130 Mio.h x 18,1 % (Berufl. Zwecke) x 17,125 €
(Kosten berufl. Zwecke)) + (130 Mio.h x (1 — 18,1 %)
x 7,695 € (Kosten Privatf.)) = 1,222 Mrd.€ [4]

Bei einem Marktanteil von 10 % konnte die zeitliche Staubelas-
tung um rund 130 Mio. Stunden reduziert werden, was einem fi-
nanziellen Gegenwert von 1,222 Mrd. Euro entspricht.

Kraftstoffeinsparungen
Bei der Bemessung der Kraftstoffeinsparungen durch Stauredu-
zierungen wird zunéchst analog zu [3] verfahren:

(321,792 Mio.1 (Treibstoff) x 15 % (Faktor

aufserorts) x 70,3 %) + (321,792 Mio.1 (Treibstoff)

X 5% (Faktor innerorts) X 29,7 %)

= 38,717 Mio.1 (Treibstoffeinsparungen) [5]

Der Anteil der Pkw mit Dieselmotoren liegt bei 32,2 (Kraft-
fahrt-Bundesamt 2017, S. 1), unter Lkw bei 88 (Statista 2017 b)
und unter Kraftomnibussen bei 97,5 % (Statista 2017 a). Unter
Sattelzugmaschinen liegt dieser schitzungsweise bei dem der

5 Wir erfassen alle StraBen auBerhalb von Ortschaften, wie Autobahnen und
FernstraRen, aber auch Kreis- und LandstraBen.

TATuP 27/2(2018)

Tab.2: Zeit-, Kraftstoff- und Kostenersparnisse durch Staureduktionen.

Quelle: Eigene Darstellung

Kraftomnibusse. Daraus ergibt sich, gewichtet mit den zuvor
angefiihrten Fahrzeugbestinden der jeweiligen Typklassen, ein
Durchschnitt von knapp 36 %. Die in [5] berechneten Spritein-
sparungen werden nun anteilig mit den durchschnittlichen Liter-
preisen fiir Diesel und Benzin verrechnet:

(38,717 Mio. 1 (Spriteinsp.) x 36 % (Anteil Dieself.)

x 1,072 € (Literp. Diesel)) + (38,717 Mio.1 (Spriteinsp.)

X (1 =36 % (Anteil Benziner) x 1,296 € (Literp. Benzin))

= 47,057 Mio. € [6]

Insgesamt konnten durch die Stauvermeidung bei einem Markt-
anteil von 10 %, folgernd aus der Addition von 1,222 Mrd. Euro
aus den Zeitersparnissen und 47,057 Mio. Euro aus den Kraft-
stoffeinsparungen, rund 1,269 Mrd. Euro eingespart werden. Ta-
belle 2 zeigt die Ergebnisse fiir alle Marktanteilsszenarien.

Potenziale der Parkkostenreduzierung

Das Parken eines Fahrzeugs ist insbesondere in Ballungsriu-
men mit Kosten und Zeitaufwand verbunden. In Deutschland
liegt der durchschnittliche Preis fiir die Nutzung eines Parkhau-
ses bei 1,45 Euro pro Stunde (Reichwein 2016). Die Suche nach
einem geeigneten Abstellplatz dauert im Durchschnitt zehn Mi-
nuten und macht rund ein Drittel des innerstédtischen Verkehrs
aus. Zudem werden etwa 40% aller Unfille mit Sachschaden
beim Ein- und Ausparken verursacht. Einige Automobilherstel-
ler und -zulieferer arbeiten deshalb an technischen Losungen
fiir das autonome Parken von Fahrzeugen. Die ersten Konzepte
werden bereits in praxisnahen Umgebungen erprobt und verspre-
chen eine deutlich erhohte Effizienz gegeniiber dem manuellen
Einparken (Zeit Online 2012). Durch die Nutzung der autono-
men Fahrfihigkeiten der Fahrzeuge konnten diese dariiber hin-
aus nach Absetzen der Insassen eigenstéindig giinstigere Parkfl&-
chen auflerhalb des Stadtkerns suchen. Litman (2016) geht da-
von aus, dass durch eine solche Praxis unter Beriicksichtigung
der Bau-, Landnutzungs- und Betriebskosten einer Parkfldche
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die jahrlichen Aufwendungen fiir das Par-
ken um etwa 57 % gesenkt werden konn-

Marktanteil autonome Fahrzeuge

. .. .. B 109 9 9
ten. Gleichzeitig stehen die innerstid- | 0% | 30% | 0%
tischen Parkplatzﬂﬁchen Zukunftlg fiir Anzahl autonome Pkw 4.365.079 17.474.058 23.662.119
anderweitige Verwendungen, beispiels- Kostenersparnis Parken pro autonomem 174 174 174
weise fiir Wohnraum oder Griinflachen, Pkw (in Euro, p.a.)
zur Verfiigung. o Kostenersparnis Parken (in Euro, p.a.) 759.523.793 3060.486.116 | 4.117.208723

Die Abschitzungen zu moglichen
Potenzialen der Parkkostenreduzierung Zeitersparnis Parkplatzsuche 178.968.250 716.436.384 970.146.883
bezichen sich an dieser Stelle nur auf pri- | (in Stunden, p.a)
vate Pkw und klammern alle andere Fahr- Kostenersparnis Parkplatzsuche 1.682.797.829 6.736.488.685 9.122.070.917
zeugarten aus. Fiir die nachfolgenden (in Euro, p.a.)
Berechnungen wird deshalb die Anzahl Kostenersparnis gesamt (in Euro, p.a.) 2.442321.621 9.776.974.802 13.239.279.640
autonomer Pkw und nicht die aller auto- -

. Je autonomen Pkw (in Euro, p.a.) 560 560 560

nomer Fahrzeuge als Basis herangezogen.

Wie oben erldutert unterstellen wir eine
Verringerung der Anzahl der Pkw durch
Car-Sharing.

Fagnant und Kockelman (2015) nehmen fiir die amerikani-
schen Autofahrer pauschal eine Ersparnis in Hohe von 250 USD
pro autonomen Pkw an, weil autonome Fahrzeuge selbstindig
auf giinstigeren Stellpldtzen parken®. Laut INRIX (2017) liegen
die durchschnittlichen Parkkosten fiir zwei Stunden in den USA
bei 4 USD und in Deutschland bei 3 €. Skaliert man die pau-
schale Kosteneinsparung von 250 USD mit dem Verhéltnis der
Parkkosten in Deutschland und in den USA erhilt man eine Kos-
teneinsparung in Deutschland von 187,5€ pro Jahr. Dieser Wert
ist vielleicht etwas hoch. Laut einer Studie von APCOA (2013)
zahlen deutsche Autofahrer pro Jahr durchschnittlich 60 € fiir
Parkhduser. Zudem fallen im Schnitt 16 € pro Jahr an Kosten
fiir Strafzettel wegen Falschparkens an. INRIX (2017) gibt an,
dass Autofahrer pro Jahr 98 € zu viel an Parkgebiihren bezah-
len, um Strafzettel zu vermeiden. Zusammen ergibt dies Kosten
in Hohe von 174 €, die iiberwiegend in Innenstéidten anfallen
diirften. Wir unterstellen daher eine Pauschale von 174 € durch
effizienteres Parken. Die potenziellen Kostenersparnisse erge-
ben sich aus der Anzahl autonomer Pkw multipliziert mit die-
ser Pauschale:

4.365.079 (Anzahl aut. Pkw bei 10 %) x 174 €
(Pauschale) = 759,524 Mio. € [7]

Zusitzlich soll der Zeitverlust aus der Parkplatzsuche bestimmt
und monetidr bewertet werden. Laut der Studie von INRIX
(2017) verbringen die Deutschen jihrlich rund 41 Stunden mit
der Parkplatzsuche. Demnach ergibe sich bei einem Marktanteil
von 10 % autonomer Fahrzeuge eine Zeitersparnis von

(4,37 Mio. (aut. Pkw bei 10%) x 41 h (p. a.)
~ 179 Mio.h (8]

6 Fagnant und Kockelman und auch einer der Gutachter dieses Artikels weisen
darauf hin, dass den geringeren Parkkosten héhere Fahrleistungen gegeniiber-
stehen, die gegengerechnet werden mussten. Ohne zu wissen, wohin die
Parkflachen aus den Innenstadten verlagert werden, ist die sehr schwierig. Da-
her verzichten wir hier auf eine Gegenrechnung.

Michael Roos, Marvin Siegmann

Tab.3: Zeit- und Kostenersparnisse durch die autonome Parkplatzsuche.

Quelle: Eigene Darstellung

Der finanzielle Gegenwert dieser Zeitersparnis wird analog zu
[4] berechnet:

(179 Mio. h (Zeitersparnis) x 18,1 % (Ant. berufl.

Zwecke) x 17,125 € (Kosten berufl. Zwecke))

+ (179 Mio. h (Zeitersparnis) x (1-18,1 %)

X 7,695 € (Kosten private Zwecke))

~ 1,683 Mrd. € [9]

Bereits bei einem Marktanteil von nur 10% konnten jdhrlich
etwa 179 Millionen Stunden eingespart werden. Dies entspricht
einem finanziellen Gegenwert von 1,683 Mrd. Euro. Hinzu
kommen rund 759,524 Millionen Euro an direkten Einsparun-
gen bei den Parkkosten. Die Ergebnisse werden in Tabelle 3 fiir
alle Marktanteile zusammengefasst. Der Ansatz beriicksichtigt
implizit, dass nicht alle Wegstrecken mit einem Kraftfahrzeug
zuriickgelegt werden. Jedoch darf angenommen werden, dass
der Besitz eines autonomen Fahrzeugs auch seine Nutzung be-
dingt. Grundlage der Berechnungen ist hier deshalb nicht die
Anzahl der giiltigen Fahrerlaubnisse, sondern die der autono-
men Pkw.

Fazit

Die Kostenersparnisse durch Stauvermeidung, Kraftstoffein-
sparungen und autonome Parkkonzepte konnen sowohl fiir alle
Fahrzeugarten als auch nur fiir Pkw zu Gesamtsummen addiert
werden, siehe Tabelle 4. Bei der gesonderten Ausweisung der
Gesamtersparnisse, die allein durch private Pkw erzielt werden
konnten, werden die Unfall- und Stauvermeidungspotenziale nur
anteilig beriicksichtigt, ndmlich mit dem prozentualen Anteil
autonomer Pkw am Gesamtbestand autonomer Fahrzeuge in den
jeweiligen Marktanteilsszenarien. Durch den Verkehr autono-
mer Fahrzeuge konnten in der Bundesrepublik Deutschland bei
einem Marktanteil von 50% schitzungsweise 1.082 Leben
gerettet, rund 872.500 Unfille vermieden und jdhrlich fast
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24,9 Mrd. Euro eingespart werden. Diese
finanzielle Gesamtersparnis setzt sich zu
etwa 49% aus der Vermeidung von Un-
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Marktanteil autonomer Fahrzeuge

10% 50%

fallen, zu 11,7% aus der Verminderung Anzahl autonome Fahrzeuge 4.684.363 19.070.478 26.535.675
des Stauaufkommens und zu 39,3 % aus Anzahl autonome Pkw 4.365.079 17.474.058 23.662.119
den Einsparungen der Parkkosten zusam-

men. Unsere Berechnungen beruhen auf Verdnderung (Annahme, p.a.) -4,7 %% -23,7 %* -42,6 %*
einer Reihe von vereinfachenden Annah- Summierte Kostenersparnisse 5.498.357.384 24.870.661.714 45.940.396.252
men, die man bei der Interpretation der alle Fahrzeuge (in Euro, p.a.)

Ergebnisse berlicksichtigen muss. Ab- Summierte Kostenersparnisse nur Pkw 5.290.059.422 23.607.145.221 42.399.182.791
gesehen von einer verstidrkten Nutzung (in Euro, p.a.)

von Car-Sharing unterstellen wir, dass

das Nutzungsverhalten von Fahrzeugen Summierte Kostenersparnisse 1212 1351 1792
weitgehend gleichbliebe. Durch Kosten- | i€ autonomem Pkw (in Euro, p.a)

senkungen konnten aber Reboundeffekte Amortisationsdauer der autonomen 8,25 3,70 1,67

durch eine erhohte Nutzung von Fahrzeu- Technologien je autonomem Pkw

gen entstehen. Ebenso konnte es zu Be- (in Jahren)

schiftigungs- und Einkommenseffekten {Fagnant und Kockelman 2015, 5.175)

in der Automobilwirtschaft oder auch T

der Verkehrsdienstleistungsbranche kom-
men, die man fiir eine Gesamtbetrachtung
gegenrechnen miisste. Die hier angestell-
ten Berechnungen sind nur als Ausgangspunkt fiir weitere Ab-
schitzungen zu verstehen und sollten zukiinftig umfangreich er-
weitert werden.

Zum aktuellen Zeitpunkt sind die autonomen Assistenzsys-
teme noch sehr kostenintensiv und stellen deshalb eine Hiirde
fiir den Durchbruch auf dem Massenmarkt dar (Fagnant und
Kockelman 2015, S. 176). Laut Dellenback (2013) lagen die zu-
sitzlichen Kosten noch vor wenigen Jahren bei tiber 100.000
USD pro Fahrzeug. Bei groerer Marktdurchsetzung, und dem-
entsprechend hoherer Produktionsausgabe, diirften diese jedoch
mittelfristig auf bis zu 1.000 bis 3.000 USD fallen. Fagnant und
Kockelman gehen davon aus, dass die zusitzlichen Kosten bei
einem Marktanteil von 10 % bei 10.000, bei 50 % bei 3.000 und
bei 90% bei nur noch 3.000 USD liegen. Die Werte werden
hier eins zu eins in die Euro-Wihrung iibertragen. Auf Grund-
lage einer solchen Annahme, lésst sich die Amortisationsdauer
der zusitzlichen Anschaffungskosten bestimmen. Diese liegt bei
einem Marktanteil von 10 % bei rund 8,3, bei 50 % bei 3,7 und
bei 90 % bei unter 1,7 Jahren. Die Amortisationsdauern wurden
allein auf der Basis der Gesamtersparnisse durch Pkw berechnet,
um die Ergebnisse aus Verbrauchersicht bewerten zu konnen. Ei-
nige der angesetzten Kosten, wie zum Beispiel die der Rechtspre-
chung oder der Polizeieinsitze, die in die Bemessung des volks-
wirtschaftlichen Schadens einflieen, werden von offentlicher
Hand und somit nur indirekt vom privaten Verbraucher getragen.

Eine Verringerung dieser Kosten wandelt sich also nicht un-
mittelbar in ein finanzielles Kaufargument fiir autonome Fahr-
zeuge um. Der grofte Teil der Kosten fillt jedoch fiir den priva-
ten Nutzer direkt an. Die niedrigen Amortisationsdauern lassen
daher vermuten, dass fiir die Verbraucher ein durchaus grof3er
finanzieller Anreiz in der Anschaffung und Nutzung autonomer
Fahrzeuge besteht.
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Tab.4: Gesamtersparnisse autonomer Fahrzeuge und weitere Faktoren.

Quelle: Eigene Darstellung
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Automatisiertes Fahren
als Herausforderung fur Stadte
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Eine interdisziplinare Analyse denkbarer Anwendungen und Effekte
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Das automatisierte Fahren hat das Potenzial, unsere alltagliche Mo-
bilitat grundlegend zu verandern. Auf Basis eines denkbaren Entwick-
lungspfades werden die heute absehbaren Auswirkungen, insheson-
dere aus Sicht der Stadte und Regionen, hergeleitet. Dabei stehen
Chancen wie Effizienzgewinne, neue Mobilitdtsangebote und eine Er-
hohung der Verkehrssicherheit den Herausforderungen wie potenzielle
Verkehrszunahmen, Anpassungen der Regulierungen oder der Aufbau
einer Dateninfrastruktur gegentber. Ob das automatisierte Fahren ge-
samthaft einen Nutzen bringen wird, hangt deutlich von der Einfluss-
nahme der Politik ab.

Automated driving as a challenge to cities and regions
An interdisciplinary analysis of potential applications and effects

Automated driving has the potential to fundamentally change our
everyday mobility. Based on a conceivable development path, the ef-
fects that are foreseeable from today's perspective of cities and regions
are described. Automated vehicles offer numerous opportunities such
as efficiency gains, new mobility options, and increased safety. Upcom-
ing challenges are potential traffic growth, necessary adjustments in
legislation, and the development of an adequate data infrastructure.
The overall benefit of automated driving strongly depends on politi-
cal influence.
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Hintergrund

Das Thema automatisiertes Fahren wurde bisher vor allem durch
Technologieunternehmen und Industrieunternehmen besetzt, die
es primdr mit Vernetzung, Sharing und Elektromobilitét in Ver-
bindung gebracht haben — nicht zuletzt, um sich aus Griinden
des Marketings als Innovationstréiger zu priasentieren. Gesicher-
tes Wissen iiber die Wirkungen des automatisierten Fahrens auf
das Mobilitdtsverhalten, auf das gesamte Verkehrsgeschehen,
auf die Raumentwicklung oder den Infrastrukturbedarf fehlt je-
doch weitgehend. Diese Aspekte finden aktuell vermehrt Ein-
gang in Forschungsbestrebungen.

Neben den Hochleistungsstralen, die in besonderem Mafle
im Fokus der Bundesregierungen liegen (Deutsche Bundesregie-
rung 2015; Schweizerischer Bundesrat 2016), stellen sich fiir die
Planerinnen und Planer in den Stddten und Regionen zentrale
Fragen zum untergeordneten Verkehrsnetz: Welchen Einfluss
haben automatisierte Fahrzeuge auf die Kapazitit der Verkehrs-
netze und das Erscheinungsbild der Mobilitdt im Siedlungsge-
biet? Bedarf es neuer Infrastrukturen? Welches sind die Rollen
und Verantwortlichkeiten der Kommunen und Stidte? Wem ge-
horen die produzierten Daten? Welche Mobilitdtsangebote ha-
ben Marktchancen?

Vorgehen

Im Rahmen einer interdisziplindren Studie (EBP 2017), wel-
che in Zusammenarbeit mit zahlreichen schweizerischen Ak-
teuren (u. a. Stddte, Kantone, Transportunternehmen) entstand,
wurden die relevanten Aspekte des automatisierten Fahrens dis-
kutiert und mogliche Auswirkungen abgeschitzt. Der gemein-
sam festgelegte Fokus lag auf planerischen Aspekten des Per-
sonenverkehrs auf Schiene und Strafe, rechtliche Fragen stan-
den nicht im Zentrum.
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Das methodische Vorgehen umfasste zuerst eine Literatur-
analyse zu den Definitionen und Wirkungsmechanismen. In in-
terdisziplindren Workshops wurden mit den beteiligten Akteu-
ren der Studie ausgewihlte Fragestellungen vertieft und insbe-
sondere der Entwicklungspfad erarbeitet. Auf dieser Grundlage
konnten weitere Literaturanalysen zu ausgewéhlten Fragestellun-
gen, quantitative Abschitzungen sowie gezielte Experteninter-
views zur Vertiefung durchgefiihrt werden.

Denkbarer Entwicklungspfad

Fiir die Untersuchung wurde angenommen, dass die mensch-
liche Innovationskraft das automatisierte Fahren frither oder
spéter erfolgreich ermoglichen wird. Die Gesellschaft wird das
automatisierte Fahren in der Zukunft als alltdglich betrachten
und breit nutzen. Doch wie kommen wir dahin? Um die Aus-
wirkungen iiber die Zeit beschreiben zu konnen, wurde fiir die
Schweiz ein Entwicklungspfad mit sechs Zustdnden skizziert.
Er wird aus heutiger Sicht sowohl von den involvierten Akteu-
ren als auch von den Autorinnen und Autoren als plausibel und
wahrscheinlich eingeschitzt. Es wird dementsprechend nicht der
Anspruch erhoben, dass dieser die einzig mogliche Entwicklung
darstellt. Welche Abfolge tatsachlich eintreten wird, ist von vie-
len Faktoren abhiéngig. Der skizzierte Entwicklungspfad ermog-
licht es jedoch, die Komplexitit fiir Wirkungsanalysen zu re-
duzieren und die Handlungsoptionen in Schritten aufzuzeigen.
Grundsitzlich kann der Entwicklungspfad auf Deutschland
adaptiert werden, allerdings miissen die unterschiedliche Bedeu-
tung der Automobilindustrie (zahlreiche Automobilhersteller in
Deutschland) und des offentlichen Verkehrs (tieferer Nachfra-
geanteil in Deutschland als in der Schweiz) beriicksichtigt wer-
den. Der Pfad zeigt einen plausiblen Verlauf der Entwicklung
in unterschiedlichen Teilrdumen auf, er beinhaltet jedoch keine

konkreten Zeithorizonte. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die
erarbeiteten sechs Zustdnde des Entwicklungspfads der Automa-
tisierung nach Anwendungsbereichen.

Motorisierter Individualverkehr

Abbildung 1 zeigt die sechs Zustinde des Entwicklungspfads
der Automatisierung im motorisierten Individualverkehr (MIV).
Dabei werden die internationalen Automatisierungsgrade (le-
vels of automation) verwendet (SAE 2014). Der MIV diirfte
eine schrittweise generische Entwicklung vom konventionellen
selbstgesteuerten Fahrzeug bis hin zur vollstindigen Automati-
sierung durchlaufen. Die notigen Bewilligungen bzw. Zulassun-
gen werden technisch und rdumlich ausgeweitet — von der Son-
derbewilligung fiir Teststrecken an einzelne Entwickler iiber die
temporire Freigabe von Pilotstrecken fiir Nutzer mit entspre-
chend zugelassenem Fahrzeug, hin zur allgemeinen Freigabe im
gesamten Straflennetz.

Automatisierte Fahrzeuge diirften sich zuerst auf den Hoch-
leistungsstraen (Zustdnde 2 und 3 gemifl Abb. 1) und dann im
stadtischen Raum (Zustiande 3 und 4 gemif Abb. 1) durchsetzen.
Der Betrieb des Autobahnnetzes als geschlossenes System ist
einfacher: Die Fahrtrichtungen sind baulich getrennt, Konflikte
der Trajektorien kommen nur in Bezug auf Spurwechselvor-
gdnge vor und es sind keine anderen Verkehrsmittel vorhanden.
In Siedlungsriumen ist die Situation aufgrund des Mischver-
kehrs mit anderen Verkehrsmitteln und den zahlreichen Fahr-
konflikten zwar deutlich komplexer als auflerorts. Die gefah-
renen Geschwindigkeiten sind jedoch niedriger und damit die
Moglichkeiten der Erfassungstechnologien in Bezug auf die Er-
kennung von sich bewegenden Objekten deutlich besser. Darti-
ber hinaus diirfte die Datennetzabdeckung in Siedlungsrdaumen
iiber lange Zeit besser sein als in lindlichen Gebieten. Deshalb
wird gemdl Abbildung 1 erst ab Zustand 4 mit einer Anwendung
des automatisierten Fahrens auf UberlandstraBen gerechnet.

Zustand  Motorisierter Individualverkehr (MIV) StraRengebundener OPNV Schienenverkehr
1 Fahrassistenzsysteme L11/12 auf Gesamtnetz Teststrecken (L4) Isolierte Anwendungen (GoA 3/4)
2 Freigabe L3 auf Hochleistungsstraen Automatisierte Kleinbusse innerorts im Regel- Ausgewahlte Teststrecken (GoA 3/4)
betrieb (L4)
3 Freigabe L4 auf Hochleistungsstraen, Automatisierte Kleinbusse innerorts im Regel- Automatisierter Zugbetrieb in Teilnetzen
L3 auf StraRen im Siedlungsraum betrieb (L5) (GoA 3/4)
4 Freigabe L4 auf Strafen im Siedlungsraum, Automatisierte Kleinbusse inner-/auBerorts
13 auf UberlandstraRen im Regelbetrieb (L5)
5 L4 auf Uberlandstrafen und schlieBlich Alle Fahrzeuge inner-/auRerorts im Regel- Automatisierter Zugbetrieb im Gesamtnetz
L5 auf dem Gesamtnetz betrieb (L5), adaptiver/linienfreier OPNV (GoA 3/4)
(insb. auf nachfrageschwachen Beziehungen)
6 L5 auf dem Gesamtnetz, hoheitliche Einfluss- Zusatzlich: Hoheitliche Einflussnahme
nahme

Tab.1: Kurzfassung der Entwicklungspfade iiber sechs Zustande hinweg fiir die drei genannten Anwendungsbereiche. Level (L)
bzw. Grade of Automation (GoA) geben die Automatisierungsstufen gemaR SAE- bzw. UITP-Standards an.
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Abb.1: Entwicklungspfad beim MIV (Zustande 1-6).

Mit zunehmender Automatisierung wird das Mobilsein at-
traktiver, unter anderem weil die Reisezeit im Auto fiir andere
Aktivititen genutzt werden kann. Dies diirfte die Verkehrsnach-
frage deutlich steigern, wie die detaillierte Auswirkungsanalyse
im Abschnitt ,,Auswirkungen* aufzeigt. Da der Spielraum fiir
einen Ausbau der Verkehrsinfrastrukturen in der Schweiz sehr
begrenzt ist und eine ungebremste Zunahme des Verkehrsauf-
kommens politisch nicht erwiinscht ist, drangen sich Lenkungs-
instrumente auf. Auf Basis einer Iteration wurde daher im letz-
ten Zustand des Entwicklungspfades (Zustand 6 gemil3 Abb. 1)
von einer staatlichen Einflussnahme ausgegangen, welche das
Mobilitdtsverhalten mit (neuen) Regulativen und Anreizsyste-
men in eine nachhaltige Richtung steuert. Davon konnen alle
Verkehrsmittel betroffen sein. Zur Einflussnahme gehoren bei-
spielsweise Anreize zur Biindelung von Wegen oder die Be-
schrinkung von Leerfahrten. Die Anwendung solcher Instru-
mente kann auch schon in fritheren Zusténden erfolgen, wurde
hier aber zur differenzierten Folgenabschitzung bewusst an das
Ende des Entwicklungspfades gestellt.

StraBengebundener OPNV

Beim straBengebundenen offentlichen Personennahverkehr
(OPNV) bieten sich infolge der Automatisierung Moglichkei-
ten fiir verinderte Transportangebote (UITP 2017). Bereits
heute werden in zahlreichen Stddten automatisierte Minibusse
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Quelle: Eigene Darstellung

mit Sonderbewilligungen und unter Begleitung getestet. Anwen-
dungen diirften sich iiber den automatisierten Betrieb einzelner
Linien, dem automatisierten Regelbetrieb im OPNV-Netz, hin
zu einem adaptivem OPNV entwickeln. Dieser folgt keiner de-
finierten Linienfithrung mehr, sondern fiihrt bei jeder Fahrt ein
optimiertes Routing zur Biindelung der angemeldeten Fahrten-
wiinsche der Kunden durch. Insbesondere in peripheren Stadtge-
bieten und im ldndlichen Raum weist diese Angebotsform Vor-
teile auf (kostengiinstige, gute Bedienung bei geringer Nach-
frage). In dichten stiddtischen Rdumen diirften auf Hauptachsen
weiterhin groe Fahrzeuggefifie im Linienverkehr zum Einsatz
kommen, da sie in Bezug auf Kapazititen und Biindelung kaum
zu ersetzen sind.

Car-Sharing und Pooling

Im Ubergangsbereich von MIV und OPNV besteht infolge des
fithrerlosen Betriebs (mind. SAE-Level 4) das Potenzial fiir
neue Verkehrsangebote. Dazu gehort einerseits das Car-Sha-
ring, bei dem Fahrzeuge einer automatisierten Flotte individuell
und seriell genutzt werden konnen. Andererseits werden auch
Pooling-Angebote in der Form von automatisierten Sammelta-
xis moglich, bei denen Fahrzeuge von verschiedenen Personen
gleichzeitig genutzt werden und so ein Biindelungseffekt eintritt.
Diese Sammeltaxis optimieren ihren Betrieb auf der Basis von
angemeldeten Fahrten (on-demand). Sie koénnen in den OPNV
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Abb.2: Angebotsformen zwischen MIV und OPNV. Quelle: Eigene Darstellung

eingebunden sein oder von privaten Anbietern betrieben werden.
Intensives Car-Sharing und Pooling bedingen einen Bedeutungs-
verlust des individuellen Fahrzeugbesitzes. Abbildung 2 gibt die
beschriebenen Angebotsformen wieder, ohne auf die Abhéngig-
keiten von Gesamtflotten, Fahrzeuggroe, Fahrzeugbetrieb oder
Routingprinzipien einzugehen. Diese sind Bestandteil von ande-
ren Forschungsarbeiten (z. B. OECD/ITF 2015).

Schienengebundener Offentlicher Verkehr (6v)

Auch fiir den schienengebundenen OV wurde im Rahmen der
Studie ein Entwicklungspfad erarbeitet, der von bereits heute
vorhandenen netztopologisch isolierten Anwendungen (z. B.
fiihrerlose U-Bahnen) hin zu einem automatisierten, fiithrerlosen
Zugbetrieb im gesamten Schienennetz fiihrt. Die Abfolge der
Zustiande wird dabei als weniger komplex als im Straenverkehr
angenommen, da die Fahrzeuge fixe Strecken befahren, heute
schon in iibergeordnete Steuerungen eingebunden sind und als
Flotten beschafft sowie erneuert werden. Wie rasch sich fiihrer-
loses Fahren auf der Schiene durchsetzt, ist aber insbesondere
auch von Akzeptanzfragen bei den Nutzenden und von den lang-
lebigen Fahrzeuggenerationen abhingig. Das OV-Rollmaterial
ist deutlich ldnger im Einsatz als im Individualverkehr.

Auswirkungen

Faktoren fiir die Marktdurchdringung

automatisierter Fahrzeuge

Im Hinblick auf eine Abschédtzung der verkehrlichen Wirkun-
gen muss analysiert werden, wie sich automatisierte Fahrzeuge
in der Gesamtflotte iiber die Zustinde verbreiten werden. Da-
bei sind insbesondere die individuellen Zusatznutzen als auch
die Zusatzkosten entscheidend. Zusatznutzen entstehen fiir die
Kaufer hinsichtlich der Sicherheit. In den ersten Zusténden geht
das automatisierte Fahren vor allem mit einer hoheren passiven
Sicherheit einher, da Eingriffe in Lings- und Querfiihrung des
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Fahrzeuges das Ausmalf} und die Folgen der Unfille reduzieren.
In einer zweiten Phase mit zunehmender Vernetzung zwischen
den Fahrzeugen wird durch die weitgehende Vermeidung von
Unfillen auch die aktive Sicherheit erhoht. Ein weiterer wich-
tiger Nutzen entsteht durch den Zeitgewinn. In den ersten Zu-
stinden des automatisierten Fahrens kann ein Teil der Unter-
wegszeit fiir alternative Tatigkeiten genutzt werden. In den Zu-
stinden mit Vollautomatisierung konnen Fahrzeuge fiihrerlos
unterwegs sein, was den Reisekomfort und damit den Nutzen
weiter erhoht und eine zeitliche Flexibilitdt dank der Moglich-
keit von Fahrauftrigen bringt. Die Zusatzkosten sind vor allem
durch die erhohte technische Ausstattung der Fahrzeuge sowie
die zunehmenden Kommunikationskosten (Dateniibertragung in
Echtzeit) begriindet.

Bei der Abschitzung der Marktdurchdringung ist zu beriick-
sichtigen, dass auch kiinftig ein Unterschied zwischen den tech-
nischen Moglichkeiten und den gesetzlich erlaubten Funktionen
bestehen wird. Fahrzeuge werden voraussichtlich bis zur Errei-
chung von Zustand 4 mehr konnen als sie diirfen. Das heifit im
Umkehrschluss: Nur, weil die technologischen Voraussetzungen
gegeben sind, kann nicht auch mit einer raschen Verbreitung des
automatisierten Fahrens gerechnet werden — weder im OV noch
beim MIV. Der Unterschied ist im heutigen Zustand 1 noch be-
scheiden, diirfte jedoch in den Zustinden 2 und 3 recht erheb-
lich sein (Abb. 3).

Einfluss auf die Verkehrsnachfrage

Automatisierte Fahrzeuge verdndern das gesamte Verkehrssys-
tem und damit die verkehrliche Nachfrage. Relevante Einfluss-
faktoren auf die Nachfrage wurden identifiziert und im Zusam-
menhang mit automatisiertem Fahren abgeschitzt.

Nutzung der Reisezeit: Durch die Automatisierung wird die
Reisezeit anderweitig nutzbar. In den ersten Zustinden muss der
Fahrer zur Ubernahme der Fahraufgaben bereit sein (beispiels-
weise in Zustand 2 auf Hochleistungsstraen), in den weiteren
Zustinden ist diese Bereitschaft nicht mehr notwendig. Durch
die Nutzung der Reisezeit sinken die individuellen Reisezeitkos-
ten, weshalb allenfalls weiter entfernt gelegene Ziele angefah-
ren werden. Reisedauer und Reiseweiten konnten sich erhohen.

Neue Nutzergruppen: Beim automatisierten Fahren werden
Fahraufgaben vom Fahrer an das System abgegeben, bei tieferen
Automatisierungsstufen temporir und bei hoheren Levels dauer-
haft. In den hochsten Automatisierungsstufen kann das Steuern
des Fahrzeuges durch den Menschen génzlich entfallen. Damit
werden die Anforderungen an den Fahrer gesenkt bzw. aufge-
hoben. Auch bisher mobilititseingeschrinkte Personen konnen
Fahrzeuge ohne Fiihrerschein und ohne Begleitung eines Fah-
rers nutzen. Dies betrifft insbesondere Kinder, Jugendliche und
Senioren.

Leerfahrten: Sind Fahrzeuge vollautomatisiert unterwegs,
muss kein Fahrer mehr an Bord sein. Vor allem bei der priva-
ten Nutzung diirften so durch das Bringen und Abholen von Per-
sonen und Waren viele Leerfahrten entstehen. Aber auch bei
automatisierten Sharing-Fahrzeugen miissten Fahrten ohne Pas-
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sagiere zwischen den Ab- und Zugangs-
orten durchgefiihrt werden. Entstehende
Leerfahrten erhohen die Fahrleistung und
reduzieren den durchschnittlichen Beset-
zungsgrad.

Anderung der Verkehrsmittelwahl:
Die Abschitzung der Auswirkungen auf
den Modal Split ist am unsichersten,
weil gegenldufige Effekte eintreten konn-
ten. Im Zuge der Automatisierung wer-
den sich die verkehrlichen Angebote in
ihren Vor- und Nachteilen verindern. Die 4
Verkehrsmittelwahl ist vor allem abhéin-

Fahrzeugfunktionen im Alltagsbetrieb

HEUTE
(zustand 1)

Fahrzeuge
konnen

MORGEN
(Zustande 2-3)

UBERMORGEN
(zustande 4-6)

was

was
Fahrzeuge
konnen

Fahrzeuge
konnen

was

gig von den Preisen, den Reisezeiten und
dem Komfort. Durch den Entfall des Fah-
rers werden sowohl im OPNV als auch
bei privaten Sharing-Diensten deutliche
Kostenvorteile erreicht (Bosch et al. 2017). Infolge von tieferen
Preisen gewinnen diese Angebote an Attraktivitit. Beim MIV
sind aber nicht die Gesamtkosten, sondern die variablen Kosten
(z. B. Treibstoff) fiir die unmittelbare Verkehrsmittelwahl maf3-
gebend. Und diese diirften weiterhin geringer ausfallen als die
Preise der neuen Angebote (Bosch et al. 2017). Privatfahrzeuge
weisen liberdies einen hoheren Komfort auf. Trotzdem diirfte vor
allem der MIV in Bezug auf die Verkehrsleistung Anteile an die
neuen automatisierten Angebote verlieren. Beim OV bestehen
durch die Kosteneinsparungen im Zuge der Automatisierung
(Entfall von Personal) verschiedene nachfragesteigernde Mog-
lichkeiten: Bei gleich hohen Abgeltungsleistungen und Tarifen
konnen mehr Leistungen bestellt und das Angebot somit ausge-
weitet werden. Bei gleichbleibenden Abgeltungen und gleichem
Angebot konnen Tarife gesenkt werden, was Umsteiger generiert.

Kaparzititen und Reisezeiten: Durch die Automatisierung
kann die Kapazitit der bestehenden Infrastruktur vergrofert
werden, da geringere mittlere Folgezeitliicken zwischen automa-
tisierten Fahrzeugen erreicht werden konnen. Simulationsresul-
tate fir Hochleistungsstraen zeigen unter der Beriicksichtigung
von unterschiedlichen Streckenabschnitten, Durchdringungs-
raten automatisierter Fahrzeuge, Geschwindigkeitsregimes,
Schwerverkehrsanteilen sowie Verkehrsstromverhiltnissen Ka-
pazititswirkungen in der Groflenordnung von 0 bis zu 30 % (Fel-
lendorf 2017). Allerdings sind die Angaben zu Zeitliicken, die
automatisierte Fahrzeuge einhalten konnen, noch nicht gesi-
chert und von Annahmen zur Vernetzung der Fahrzeuge abhén-
gig. Wenn automatisierte Fahrzeuge in den fritheren Zustéinden
aufgrund von Sicherheitsiiberlegungen hohere mittlere Zeitlii-
cken einhalten, als dies heute der Fall ist, wiirde beispielsweise
auf dem Autobahnnetz in Deutschland die Kapazitit vorerst ab-
nehmen (Hartmann et al. 2017). In Stiddten besteht bei vollstin-
diger Durchdringung ein theoretisches Potenzial fiir Kapazi-
tatssteigerungen von rund 20 bis 40 % (Friedrich 2015). Dabei
sind vor allem Knoten mit Lichtsignalanlagen maf3igebend, an
denen ein verringerter Zeitbedarf pro Fahrzeug, eine Harmoni-
sierung der Zeitliicken, ein unverzogertes Anfahren sowie eine
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Abb.3: Diskrepanz zwischen den technologischen Moglichkeiten und der zugelassenen Nutzung.

Quelle: Eigene Darstellung

erhohte Riumgeschwindigkeit infolge der Automatisierung er-
wartet werden. Aufgrund von zusitzlich zu beriicksichtigenden
Interaktionen unter den Verkehrsteilnehmenden diirfte die Ka-
pazititswirkung in der Stadt aber kleiner sein als auf dem Hoch-
leistungsnetz. Die Kapazititszunahmen konnen zu Mehrverkehr
auf der StraBe fithren (neu generierte Fahrten, verinderte Ziel-
wahl, Verkehrstragerverlagerungen). Als Folge veridndern sich
Reisezeiten und Erreichbarkeiten im Verkehrssystem.

Infrastruktur

Automatisierte Fahrzeuge sind auf eine addquate Dateniibertra-
gungsinfrastruktur angewiesen, damit die Potenziale fiir einen
optimalen Betrieb der Verkehrsinfrastruktur genutzt werden
konnen. Hierzu sollen Fahrzeuge untereinander und mit der In-
frastruktur kommunizieren. Beispielsweise konnen so die Zeit-
liicken zwischen den Fahrzeugen weiter reduziert und die Ka-
pazititen erhoht werden (Hartmann et al. 2017). Zudem besteht
die Moglichkeit, dass Ereignisdaten ausgetauscht werden, ins-
besondere zu Gefahren oder Stauzustinden auf dem Netz, oder
dass das Verkehrsmanagement mit geeigneten Instrumenten er-
weitert wird, damit sich das Verkehrssystem einem Systemopti-
mum annéhert. Voraussetzung, um diesen Nutzen zu realisieren,
ist die Anpassung der digitalen Infrastruktur.

Bei den Stralenkapazititen ist zwar eine Erhohung infolge
der Automatisierung moglich, diese steigen allerdings erst mit
einer hohen Durchdringung automatisierter Fahrzeuge in rele-
vantem Ausmaf} an (Friedrich 2015). Damit zeichnen sich zu-
mindest mittelfristig keine deutlichen Spriinge ab. Zudem ist
bei der Leistungsfihigkeit immer der Abschnitt mit der gerings-
ten Kapazitit magebend, daher muss immer eine Netzbetrach-
tung erfolgen. Die Kapazititseffekte konnen allenfalls punktu-
ell helfen, den Bedarf an Infrastrukturausbauten zu reduzieren.

Im Siedlungsraum stehen Verdnderungen bei der Verkehrsin-
frastruktur an: Infolge der zunehmenden Nutzung von automa-
tisierten Sharing-/Pooling-Fahrzeugen miissen geniigend Halte-
moglichkeiten definiert und rechtlich geregelt werden. Gleichzei-
tig konnte der Bedarf an Parkierungsflichen deutlich reduziert
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werden, wenn kollektive Angebote intensiv benutzt werden
und auf das Privatfahrzeug verzichtet wird. Zu kléren sind zu-
sitzlich die Anforderungen an Strafenmarkierungen und Ver-
kehrssignale.

Das Nebeneinander verschiedener Verkehrsmittel nimmt ins-
besondere im Siedlungsgebiet zu: Es wird nicht mehr nur zwi-
schen FuBverkehr, Radverkehr, OPNV und MIV mit ihren An-
spriichen an den Verkehrsraum zu unterscheiden sein. Einerseits
werden neue Mischformen zwischen OPNV und MIV auftreten,
die weitere Anspriiche an den 6ffentlichen Raum mitbringen. An-
dererseits ist beim motorisierten Verkehr auch zwischen den ver-
schiedenen Automatisierungsgraden, deren Anforderungen so-
wie deren Vorschriften und Rahmenbedingungen zu unterschei-
den. Es ist davon auszugehen, dass Fahrzeuge wihrend langer
Zeitraume auf unterschiedlichen Automatisierungsstufen im glei-
chen Raum unterwegs sind. Diese Mischverkehre diirften unse-
ren Alltag in den kommenden Jahrzehnten prigen und sich auf
das Erscheinungsbild der Mobilitit in Siedlungsriumen auswir-
ken. Die innerstéddtischen Straenrdume miissen an die Anforde-
rungen dieses Mischverkehrs zwischen automatisierten und nicht
automatisierten Fahrzeugen sowie weiteren Verkehrsteilnehmen-
den, insbesondere dem Ful3- und Radverkehr, angepasst werden.

Kollektiver Personenverkehr

Der straBengebundene OPNV erhilt durch die Vollautomatisie-
rung neue Perspektiven. Lingerfristig besteht die Moglichkeit,
die Mobilitdt nachfrageorientierter zu gestalten. In nachfrage-
schwachen Gebieten kdnnen Linien aufgehoben und das Routing
adaptiv auf die Kundenwiinsche gestaltet werden. Durch selbst-
fahrende Fahrzeuge ergeben sich im Bereich des Sharings und
Poolings neue Moglichkeiten zur Organisation der Transport-
ketten. Automatisierte Fahrzeuge konnen durch entsprechende
Weg-Anmeldungen kollektiv oder individuell verwendet werden.
Mit der Automatisierung verschirft sich der Wettbewerb zwi-
schen den verschiedenen Verkehrsmitteln. Eine Verdnderung des
Modal Splits ist die wahrscheinliche Folge.

Gefragt sind auch intermodale Plattformen, welche die 6f-
fentlichen und privaten Transportleistungen kombinieren sowie
Wegeketten mit verschiedenen Verkehrsmitteln organisieren und
die Bezahlung iiber ein einziges Konto regeln. Fiir 6ffentliche
Transportunternehmen stellt sich damit bereits heute die Frage,
inwiefern sie die Chancen solcher Mobilitétsdienste (Mobility-
as-a-Service) nutzen konnen.

Fazit und Handlungsbedarf

Chancen und Herausforderungen

Aus Sicht der Stiddte und Regionen bietet das automatisierte Fah-
ren zahlreiche Chancen: Pooling- und Sharing-Fahrzeuge fiihren
zu Effizienz- und Fliachengewinnen beim Parkraum. Bei einer
Reduktion von Folgezeitliicken sind Kapazititsgewinne und
eine erhohte Stabilitit des Verkehrsflusses auf der Strale mog-
lich. Bei hoher Durchdringung mit automatisierten Fahrzeugen
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konnen allenfalls Knotensteuerungen angepasst werden. Durch
das Vermeiden menschlicher Fehler konnte die Verkehrssicher-
heit erhoht werden. Automatisierte Fahrzeuge ermdglichen eine
verbesserte, auf einer Datenkommunikation basierte Verkehrs-
steuerung. Mobility-as-a-Service-Angebote konnen die indi-
viduelle Mobilitit erleichtern. Neue Angebote im OPNV und
Sharing-Fahrzeuge verbessern die ErschlieBungsqualitéit und er-
moglichen Mobilitit fiir bisher mobilititseingeschrinkte Nut-
zergruppen.

Die Herausforderungen bestehen vor allem in der potenziel-
len Zunahme der verkehrlichen Nachfrage und der damit verbun-
denen Erhohung der Fahrleistung. Verschiedene treibende Nach-
frageeffekte iiberlagern sich: Mit der (Voll-)Automatisierung
sind Leerfahrten moglich, es entstehen neue Transportangebote,
und ohne die Notwendigkeit eines Fahrers werden auch Nutzer
ohne klassischem Fiihrerschein in automatisierten Fahrzeugen
unterwegs sein konnen. Kapazititserhohungen infolge der Auto-
matisierung fithren zu Mehrverkehr. Zudem konnten diese die
Erreichbarkeiten so verdndern, dass insbesondere ldndliche Ge-
meinden und Agglomerationen profitieren, wihrend Stiddte an
Attraktivitét einbiifen (Meyer et al. 2016). Folge davon ist eine
Zunahme der Zersiedelung. Was also miissen die Behorden auf
allen Stufen tun und wie miissen sie sich abstimmen, um Chan-
cen zu nutzen und Herausforderungen anzugehen (Abb.4)? Wie
konnen sich OPNV-Anbieter und Autohersteller positionieren?

Mobilitats- und Verkehrsmanagement

Behorden kénnen mit verschiedenen verkehrsplanerischen, -tech-
nischen und -politischen Maflnahmen lenkend eingreifen und
mogliche Fehlentwicklungen korrigieren. Insbesondere miis-
sen Instrumente gefunden werden, welche die potenzielle Erho-
hung der Fahrleistungen infolge der nutzbaren Reisezeiten ab-
schwichen sowie das Ausmal} von Leerfahrten automatisierter
Fahrzeuge beeinflussen. Leerfahrten von neuen Sharing- und
Pooling-Angeboten diirften kaum zu verhindern sein, sie haben
jedoch — insbesondere im MIV — das Potenzial, weitere Ver-
kehrszusammenbriiche zu provozieren. Dabei sind Zufahrtsbe-
schriankungen fiir leere Fahrzeuge, ein Mobility Pricing oder Sub-
ventionen fiir Pooling denkbar. Weiter konnte zum Beispiel in
Zonen, wo ein hohes Verkehrsaufkommen regelmifig zu Staus
fiihrt, der Einsatz von vollautomatisierten Fahrzeugsystemen fiir
entsprechend ausgeriistete Fahrzeuge zur Pflicht werden. Auch
muss die kollektive Fahrzeugnutzung mit geeigneten Anreizen

Chancen Herausforderungen
Effizienzgewinne « Potenzielle
Erhohte Verkehrssicherheit Verkehrszunahme

« Veranderte Erreichbarkeiten,
Zersiedelung
« Datensicherheit

Neue Mobilitatsangebote
(Pooling, Sharing, OPNV)
Wirksames
Verkehrsmanagement

Abb.4: Chancen und Herausforderungen des automatisierten Fahrens.
Quelle: Eigene Darstellung
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gefordert werden. Die staatlichen Abgeltungen im OV miissen auf
die neue Konkurrenzsituation von Verkehrsmitteln ausgerichtet
werden. In welchem AusmaB solche Mafinahmen im Mobilitéts-
und Verkehrsmanagement von der Gesellschaft akzeptiert und
umgesetzt werden konnen, wird letztlich von der jeweiligen na-
tionalen, regionalen und kommunalen Verkehrspolitik abhéngig
sein und sich erst noch zeigen miissen.

Handlungsbedarf

Die Auseinandersetzung mit dem Entwicklungspfad fiihrt zu
ganz unterschiedlichen Erkenntnissen. Bereits die der Studie zu-
grunde gelegten Annahmen zeigen, wie vielfiltig die Zukunft
des automatisierten Fahrens tatsdchlich aussehen konnte. Letzt-
lich miissen wir als Gesellschaft diskutieren, welche Vorteile des
automatisierten Fahrens wir nutzen und welche unerwiinschten
Entwicklungen wir vermeiden wollen. Die Vorteile von auto-
matisierten Fahrzeugen wie Sicherheits-, Effizienz-, Zeit- und
Komfortgewinne stellen sich nicht von selbst ein.

Voraussetzungen sind erstens eine geeignete Praxis bei der
Zulassung von Fahrzeugen und Software, bei Haftungsfragen so-
wie bei der Ausstellung von Fiihrerscheinen, Nutzer- oder Be-
treiberausweisen. Zweitens sind attraktive sowie akzeptierte
Sharing- und Pooling-Angebote zur Individualisierung und
Nachfrageadaption im kollektiven Verkehr notwendig. Die zu-
nehmenden Mobilititsanspriiche konnen vor allem dann nach-
haltig abgewickelt werden, wenn die Auslastung der Fahrzeuge
erhoht wird. Drittens sind griffige Instrumente im Verkehrsma-
nagement zu finden, welche die verfiigbaren Stralenkapaziti-
ten optimal ausnutzen. Viertens muss die Vernetzung vorange-
trieben werden, indem eine entsprechende Dateninfrastruktur
aufgebaut wird.

Werden diese Voraussetzungen nicht rechtzeitig geschaffen,
so resultiert eine klare Zunahme der Fahrleistungen insbeson-
dere infolge von Leerfahrten, von Komfortsteigerung und Zeit-
gewinnen. Die Rahmenbedingungen miissen schrittweise und
wirkungsvoll gesetzt werden. Dem politischen Gestaltungswil-
len und dem gesellschaftlichen Diskurs kommt also ein zentra-
ler Stellenwert zu. Ohne angemessene Regelungen von Zustand
zu Zustand sind Fehlentwicklungen wie zunehmende Staus und
Verkehrsbehinderungen absehbar.
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Dieser Artikel thematisiert die Nachhaltigkeit des autonomen Fahrens.
Die Daten des TechnikRadars, einer fiir die deutsche Wohnbevolkerung
reprasentativen Bevolkerungsumfrage, aktuell zur Digitalisierung, er-
lauben es, methodisch belastbar Aussagen iiber die Wahrnehmung des
autonomen Fahrens zu machen. Der Artikel fiigt dem bislang vorrangig
expertenbasierten Diskurs explizit die Stimme der Offentlichkeit hinzu.
Obwohl das System des autonomen Fahrens noch nicht hinreichend
definiert ist, konnen flr die weitere Entwicklung bedeutsame Aspekte
aufgezeigt werden: Autonomes Fahren trifft derzeit nicht auf einen ge-
sellschaftlichen Bedarf, die Delegation des Autofahrens an technische
Systeme wird nur von einer Minderheit begrift. Skepsis finden wir vor
allem bei der sozialen Nachhaltigkeit autonomer Mobilitat; insheson-
dere werden Sicherheitsmangel und die Anfalligkeit des Systems, etwa
gegenUber Angriffen von Cyber-Kriminellen, beflirchtet.

The social perception of fully autonomous driving and its possible
sustainability-related implications
Results of a representative survey in Germany

This article discusses the sustainability of autonomous driving. The em-
pirical analyses presented in this article are based on data of the first
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TechnikRadar, a survey on the perception of technology with represent-
ative for the German population. While most of the literature on auton-
omous driving focuses on expert views on this issue, this paper adds
the perspective of the general public. Although autonomous driving as
a socio-technical system is far from being fully developed, making it
impossible to assess the ecological effects of its applications, the Tech-
nikRadar allows studying the perceived social sustainability of auton-
omous driving. At the moment, public perception of autonomous driv-
ing is dominated by fears regarding safety, the protection of data pro-
duced by the system, and the system’s vulnerability, in particular to
attacks by cyber criminals.

Keywords: autonomous driving, sustainability, public perception

Einleitung

Zu den gegenwirtig intensiv diskutierten Themen, sowohl in
der politischen Arena als auch in der Wissenschaft, gehort die
Zukunft der Mobilitidt. Dazu haben eine Vielzahl von Entwick-
lungen beigetragen, die nicht zuletzt Folgen der massiven Ver-
breitung individueller Mobilitét sind. Grunwald und Kopfmiil-
ler (2012, S.117) nennen beispielhaft ,,Treibhausgasemissionen,
umwelt- und gesundheitsschédliche Schadstoffemissionen (NO,,
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Feinstaub usw.), Larmbelastungen, Ressourcenverbrauch sowie
Fldachenversiegelung, Landschaftszerschneidung und hieraus re-
sultierende Biodiversititsverluste®.

Wihrend das gegenwirtig dominante Mobilitidtsmodell in
das Zentrum gesellschaftlicher Auseinandersetzungen gerit, ste-
hen neue technische Entwicklungen vor der Tiir, von denen an-
genommen wird, dass sie Mobilitit neu definieren. Zu diesen
Neuerungen gehort das autonome Fahren, ein Konzept, bei dem
Menschen nicht mehr als (alleinige) Fahrzeuglenker in Erschei-
nung treten, sondern die Kontrolle und Steuerung des Verkehrs
durch (auch) vernetzte Computersysteme erfolgt. Noch steckt
das autonome Fahren in den Kinderschuhen; gegenwirtig steht
in erster Linie die technische Funktionsfidhigkeit autonomer
Fahrzeuge auf dem Priifstand. Wie autonomes Fahren als Ver-
kehrssystem organisiert werden wird, ist dagegen noch nicht ab-
sehbar, viele Moglichkeiten sind denkbar. Eine Abschitzung der
Folgen autonomer Mobilitét ist daher zum gegenwértigen Zeit-
punkt kaum sicher moglich. Gerade deshalb ist eine Diskussion
iiber die Gestaltung des autonomen Verfahrens von erheblicher
Bedeutung, als es darum geht, Parameter festzulegen, an denen
sich das System autonomes Fahren orientieren soll.

Gegenwirtig wird dieser Diskurs vor allem als Expertendis-
kurs gefiihrt. Das TechnikRadar, eine von ZIRIUS an der Uni-
versitét Stuttgart durchgefiihrte und von acatech, der deutschen
Akademie fiir Technikwissenschaften, und der Korber-Stiftung
geforderte reprisentative Untersuchung der Einstellungen der
deutschen Offentlichkeit zum Thema Technik, die sich in ihrer
2018er Studie schwerpunktmifig mit Fragen der Digitalisierung
befasst hat, erlaubt es, diesen Expertendiskurs um die Perspek-
tive der Offentlichkeit zu erginzen.

Nachhaltige Mobilitat

Die Diskussion um die Zukunft der Mobilitit findet dominant
unter dem Label ,,Nachhaltige Mobilitit* statt (etwa Umwelt-
bundesamt 2005), womit der allgemeine Nachhaltigkeitsdiskurs
mit dem Mobilitdtsdiskurs verbunden wird. Zahlreiche Projekte,
von technischen Entwicklungsprojekten bis hin zu Reallaboren,
die versuchen, alternative Mobilititskonzepte zu initiieren, zie-
len darauf ab, Mobilitdt und das Mobilitdtssystem in Richtung
Nachhaltigkeit zu veridndern.

So verbreitet Nachhaltigkeit als Prinzip ist, so schwer fillt es
bis heute, Nachhaltigkeit prizise zu definieren. Auch wenn zahl-
reiche Versuche unternommen wurden, wissenschaftlich nach-
vollziehbare Nachhaltigkeitskonzepte zu entwickeln, so ist der
Begriff Nachhaltigkeit nach wie vor alles andere als eindeutig
bestimmt. Konkurrierende Vorstellungen dariiber, was Nachhal-
tigkeit ist, sind auch in Zukunft zu erwarten, was nicht zuletzt
daran liegt, dass Nachhaltigkeit weniger ein wissenschaftliches
Prinzip als ein ethischer Imperativ ist (Grunwald und Kopfmiil-
ler 2012, S. 11). Die Brundlandt-Kommission hat Nachhaltig-
keit als ein Prinzip formuliert, das die Bediirfnisse der gegen-
wirtigen Generation befriedigt, ohne die Moglichkeit kiinftiger
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Generationen zu beeintrichtigen, ihre Bediirfnisse zu befriedi-
gen (Hauff 1987). Dieses Nachhaltigkeitskonzept ist anthropo-
zentrisch, es stellt den Menschen, genauer seine Bediirfnisse, in
den Mittelpunkt. Die 6kologische Frage stellt sich hier nur in-
sofern, als eine nicht-nachhaltige Entwicklung die Moglichkei-
ten kiinftiger Generationen, ihre Bediirfnisse zu befriedigen, in
Frage stellt. In der Rio-Erklidrung von 1992 (Vereinte Nationen
1992) wurde die gesellschaftliche Dimension von Nachhaltig-
keit noch einmal verstirkt, indem Prinzipien wie die Bekdmp-
fung der Armut oder die Beteiligung aller betroffenen Biirgerin-
nen und Biirgern eingefordert wurden.

Die Ergebnisse des TechnikRadars
ergdnzen den bisherigen Experten-

diskurs zum autonomen Fahren um
die Perspektive der Offentlichkeit.

In der Nachhaltigkeitsforschung sind Modelle verbreitet,
die mehrere Nachhaltigkeitsdimensionen unterscheiden, am
hiufigsten zwischen 6kologischer, sozialer und 6konomischer
Nachhaltigkeit als Bewertungsdimensionen, zwischen denen
durchaus konfliktdre Beziehungen moglich sind. Im HGF-Kon-
zept (Kopfmiiller et al. 2001) gehort die Bewahrung der Entwi-
cklungs- und Handlungsmoglichkeiten genauso zur Nachhaltig-
keit wie die Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpoten-
zials und die Sicherung der menschlichen Existenz.

Renn et al. 2007 gehen von drei normativ gesetzten Nachhal-
tigkeitsfunktionen aus (2007, S.41), ndmlich der Sicherstellung
gesellschaftlicher, 6konomischer und 6kologischer Funktionen
fir kommende Generationen (systemare Integritit), der Durch-
setzung von Gerechtigkeitsnormen innerhalb und zwischen Ge-
nerationen und dem dauerhaften Erhalt der individuellen Le-
bensqualitiit, wenn auch die Unterscheidung bei der Festlegung
der Indikatoren nicht aufrechterhalten wird. So wird der Anteil
des offentlichen Personenverkehrs an der Personenbeforderung
als Indikator fiir Lebensqualitit definiert (2007, S.77).

Grunwald und Kopfmiiller (2012, S. 117) sehen Mobilitét als
wesentliches gesellschaftliches Bediirfnis. Mobilitét sei einer-
seits Voraussetzung fiir Teilhabe, andererseits Voraussetzung fiir
Beschiftigung und Wohlstand. Sie definieren Nachhaltigkeit im
Verkehrsbereich, sich auf andere Studien beziehend, als ,,Zugang
moglichst aller Menschen zu sicheren Verkehrsdienstleistungen,
die ihnen die Teilhabe am gesellschaftlichen Leben ermoglichen,
die erschwinglich sind und die moglichst geringe Umwelt- und
Gesundheitsbelastungen bewirken (Grunwald und Kopfmiiller
2012, S.119f.). Diese Definition, die wir fiir diese Arbeit iiber-
nehmen, unterscheidet die folgenden Bewertungsdimensionen
fiir nachhaltige Mobilitdt: Umwelt- und Gesundheitsbelastun-
gen, Teilhabemdoglichkeiten, Kosten und Sicherheit.
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In Anbetracht des gegenwirtigen Entwicklungsstands auto-
nomer Mobilitét ist es noch nicht moglich, hinreichend prizise
die Nachhaltigkeit dieser Innovation und vor allem der mit ihr
verbundenen Nutzungen und Anwendungen zu analysieren. Die
fiir die Auswirkungen entscheidendere Frage, wie autonomes
Fahren als sozio-technisches System konfiguriert wird, ist noch
nicht einmal in Ansitzen geklért (vgl. auch Schreurs und Steu-
wer 2015, S. 161; Dangschat 2017, S. 496, Thomopoulos und
Givoni 2015, S.9). Wird sich eine bloBe technische Aufriistung
des jetzigen Individualverkehrs durchsetzen? Werden sich Call-
by-demand-Systeme durchsetzen, bei denen sich Nutzer ein Ge-
fahrt wie ein Taxi fiir einen bestimmten Fahrtweg mieten kon-

den konnen, wire durch autonome Mobilitét eher noch eine Zu-
nahme des Individualverkehrs (Thomopoulos und Givoni 2015,
S.9) und ein Beitrag zu einer weiteren Zersiedelung der Land-
schaft (Dangschat 2017, S.504) zu erwarten.

Auch wenn hinsichtlich der Gestaltung von autonomem Fah-
ren noch zahlreiche Entscheidungen ausstehen, ist es an der Zeit,
dem bislang eher von Experten getragenen Diskurs — seien es
Technikexperten, seien es Experten aus dem Gebiet der Technik-
folgenabschiitzung — die Perspektive der Offentlichkeit gegen-
iiberzustellen. Wir wollen in unserem Beitrag einer bediirfnis-
orientierten Nachhaltigkeitskonzeption, wie sie von der Brund-
landt-Kommission vorgeschlagen wird, und der Definition

Es ist an der Zeit, dem bislang eher von Experten

getragenen Diskurs iiber autonomes Fahren die Perspektive

der Offentlichkeit gegeniiberzustellen.

nen (ride sharing)? Oder sind andere Formen zu erwarten, etwa
in der Art von Sammeltaxen, die nachfragebedingt optimierte
Routen bedienen? Oder wird es lediglich eine gleichméBige Ge-
schwindigkeitssteuerung aller Fahrzeuge geben, um die Kapa-
zitdt des StraBensystems optimieren zu konnen? Je nach Ge-
staltung des autonomen Fahrens als System werden die Aus-
wirkungen in 6kologischer, 6konomischer und sozialer Hinsicht
unterschiedlich aussehen.

Vor diesem Hintergrund ist es nicht iiberraschend, dass auch
in der Literatur die Auswirkungen des autonomen Fahrens als
ungewiss eingeschitzt werden (Wadud et al. 2016, S. 16). Auto-
nomes Fahren wird als Thema der industriellen Wettbewerbs-
fahigkeit, der Ressourcen-Effizienz und der Nachhaltigkeit ge-
sehen (Schreurs und Steuwer 2015, S. 155). Dabei kommen die
meisten Studien zu optimistischen Ergebnissen, was nicht zu-
letzt daran liegt, dass sie sich mit Fragen der technischen Mach-
barkeit beschiftigen. Die Literatur zum autonomen Fahren dis-
kutiert die Auswirkungen dieser Innovation daher vorrangig auf
der Grundlage von Erwartungen und Visionen, ist also eher Vi-
sion Assessment als Technology Assessment im engeren Sinn.
Dabei gibt es nicht nur positive, sondern auch negative Utopien
des autonomen Fahrens.

Positive Erwartungen beziehen sich auf die Effizienzge-
winne bei der Mobilitét (u. a. Funk 2015, S.867; Friedrich 2015,
S.312), aber auch auf die Aussicht, die Teilhabemoglichkeiten
von mobilititseingeschrinkten Menschen zu erhéhen (Grunwald
2015, S. 668; Dangschat 2017, S.497). Zu den befiirchteten ne-
gativen Auswirkungen zihlt die Zunahme der Mobilitit gerade
dadurch, dass Mobilitéit bequemer wird und autonome Mobilitit
auch in einem Konkurrenzverhiltnis zu 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln und zu nicht-motorisierten Formen individuellen Perso-
nennahverkehrs steht (Dangschat 2017; S.497f.). Bedenkt man
zudem, dass Pendelzeiten fiir andere Titigkeiten genutzt wer-
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nachhaltiger Mobilitdt von Grunwald und Kopfmiiller (2012)
folgen, und uns der Frage zuwenden, ob und wie autonomes Fah-
ren nach Einschitzung der Offentlichkeit zu einer nachhaltigen
Mobilitit beitragen kann.

Da die 6kologischen Auswirkungen des voll autonomen Fah-
rens noch nicht abgeschitzt werden kénnen, steht in diesem Bei-
trag die soziale Dimension der Nachhaltigkeit im Mittelpunkt,
insbesondere die Frage nach der Erméglichung von Teilhabe an-
sonsten ausgeschlossener Menschen und die Frage nach der Si-
cherheit der Mobilitit, wozu die Sicherheit vor Unfillen gehort,
aber auch, auf einer abstrakteren Ebene, die Sicherheit des Ver-
kehrssystems autonomer Mobilititit.

Der Datensatz

Die Frage, wie die deutsche Offentlichkeit zum voll autonomen
Fahren steht, welche Erwartungen und Bedenken sie an diese
Technologie herantrigt, unter welchen Bedingungen ihre Nut-
zung in Frage kidme, werden wir anhand der aktuellen Tech-
nikRadar-Befragung diskutieren. Beim TechnikRadar handelt
es sich um eine turnusmifige Reprisentativbefragung der iiber
16-jahrigen, deutschsprachigen Wohnbevolkerung, die Haltun-
gen der Offentlichkeit gegeniiber zukunftsweisenden Technolo-
gien zum Gegenstand hat. Die Studie reagiert — sieht man von ei-
nigen wenigen Eurobarometer-Befragungen ab — auf den seit der
Jahrtausendwende anhaltenden Mangel an empirischer Technik-
berichterstattung (Hampel und Zwick 2016, S.28).

Die erste Welle des Technik-Radars ist dem Thema Digitali-
sierung und Automatisierung gewidmet, mit den Schwerpunkten
Smart Home, Pflegeroboter und Autonomes Fahren. Fiir auto-
nomes Fahren werden in der Literatur vier Entwicklungsstadien
diskutiert, die sich vor allem in Bezug auf die Kontrolle durch
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Es stort mich, wenn VAF meine Daten sammelt (1.969)

Erwarte Verkehrschaos durch Computerpannen (1.960)

Hacker werden Stérungen u. Unfalle verursachen (1.968)

Kann nicht mehr so fahren, wie ich mochte* (1.602)

Ich kann besser fahren als ein VA Kfz* (1.548)

Durch VAF wird es weniger Unfalle geben (1.942)

-
28,3 | 233 | 6,6 .
30,5 | 23 | 70 l

Bin bereit, die Verantwortung an das VAF abzugeben* (1.605)

Ich vertraue auf die Zuverlassigkeit des VAF (1.981)

0%

Die jeweils glltigen Fallzahlen pro Item in Klammern.
VAF: Voll autonomes Fahren
* [tem wurde nur bei Personen erhoben, die selbst Auto fahren.

@ stimme voll zu
[ ambivalent
O lehne eher ab

25%

50%

75%

100%

O stimme eher zu

@ lehne voll ab

Abb.1: Die Einstellung der Offentlichkeit zum vollautonomen Fahren.

Fahrzeuglenker unterscheiden™: Stufe 1 bezeichnet das assistierte
Fahren, etwa durch Antiblockiersysteme oder Spurhalteassisten-
ten. Stufe 2 meint Teilautomatisierung, worunter beispielsweise
Einparkhilfen oder so genannte Stauassistenten fallen. Entwick-
lungen dieser beiden Stufen werden bereits eingesetzt. Stufe 3
steht fiir hoch automatisiertes Fahren, worunter das selbsténdige
Fahren auf der Autobahn oder im Stau fillt und die Umweltbe-
obachtung von den Fahrzeugtechnologien vollstindig iibernom-
men wird. Das vollautomatische Fahren im Stadtverkehr oder
die fahrerlose Parkplatzsuche gipfeln in Stufe 4. Sie werden als
vollautomatisiertes Fahren klassifiziert (Verband der Automo-
bilindustrie 2015, S. 15), das nach den Ergebnissen einer Studie
des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Organisation
(IAO) in Deutschland vermutlich nicht vor 2030 die Marktreife
erreichen wird (Cacilo et al. 2015, S.9). Die thematische Breite
und die begrenzte Befragungsdauer erzwangen allerdings Se-
lektionen. Mit Blick auf die gewiinschte zukunftsweisende Per-
spektive der Befragung fand deshalb ausschlie3lich das vollauto-
nome Fahren Eingang in das TechnikRadar.

Die telefonische Befragung (CATI) wurde im Oktober und
November 2017 von der INFO GmbH Markt- und Meinungs-

1 Die im TechnikRadar verwendete Klassifizierung von Stufen des autonomen
Fahrens unterscheidet sich von anderen Klassifizierungssystemen, auf die

in diesem TATuP-Thema verwiesen wird. Siehe dazu die Einleitung von Torsten
Fleischer und Jens Schippl.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Technik-Radar-Befragung 2017

forschung auf Basis einer Zufallsstichprobe im Dual-frame-
Modus durchgefiihrt. Die Stichprobengrofle betrigt 2.002 Fille.
Die Ausschopfungsquote lag bei 15 %, ein Wert, den Gabler und
andere nach einer Analyse von Telefonbefragungen als durch-
schnittlich bezeichnen (2012, S. 165): gegenwiirtig seien Aus-
schopfungsquoten zwischen 10 % und 20 % normal.

Das voll autonome Fahren im Urteil
der deutschen Offentlichkeit

Natiirlich wire es vermessen anzunehmen, mit einer Stichprobe
aus dem Jahr 2017 eine Prognose iiber die gesellschaftliche Ak-
zeptanz des voll autonomen Fahrens in ein oder zwei Deka-
den abgeben zu konnen. Zu grof3 sind die Unwigbarkeiten iiber
Art, Leistungsfahigkeit, Zuverldssigkeit und Kosten der Tech-
nik. Wie sich autonomes Fahren entwickeln wird, hingt wesent-
lich von der staatlichen Regulierung beispielsweise hinsichtlich
Datenschutz, Datensicherheit oder Haftungsfragen ab, sowie von
der Frage, iiber welche Geschiftsmodelle und fiir welche Klien-
tel autonom steuernde Fahrzeuge vorrangig eingefiihrt werden —
fiir Personenverkehr, in der Logistik, tiber Sharing- bzw. Mobi-
lity-on-demand-Konzepte oder als Kraftfahrzeuge in Privatbe-
sitz? Von der Beantwortung dieser Fragen hingen nicht nur der
Markterfolg und die politische Akzeptanz des voll autonomen
Fahrens mafgeblich ab, sondern auch die denkbaren Implika-
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tionen fiir die soziale, konomische und 6kologische Nachhal-
tigkeit dieser Technik.

Die Versprechen der Produzenten klingen vollmundig: Neben
der moglichen Abnahme der Zahl an Fahrzeugen durch voll
autonome Fahrzeuge in Verbindung mit Sharing-Konzepten
und der Losung der innerstddtischen Parkplatzprobleme mittels
Sammelgaragen und Valet-Parken versprechen die Produzenten
auch, dass Staus durch eine erhohte Verkehrsdichte mit gleich-
méBigerer Geschwindigkeit vermieden werden konnen, dass ver-
netzte Fahrzeuge in engerem Abstand fahren und hohere Ka-
pazititen von Verkehrswegen ermoglichen. Vor allem aber mit
zwei Hauptargumenten wird geworben: mit verbesserter Mobi-
litét fiir Personen, die aus welchen Griinden auch immer, keine
Fahrerlaubnis besitzen und mit sinkenden Unfallzahlen (exem-
plarisch Minx und Dietrich 2015; Heymann und Meister 2017,
S.7f.; Fraedrich et al. 2017, S.20ff.).

Wie aber denkt die Offentlichkeit hierzulande iiber das voll
autonome Fahren? Abbildungl zeigt, dass die Bevolkerung den
Versprechungen der Hersteller zum gegenwirtigen Zeitpunkt we-
nig Glauben schenkt. Schon vor den beiden jiingsten, todlich
verlaufenen Unfillen mit voll autonom fahrenden Kraftfahrzeu-
gen? duBerten gerade einmal 16,2 % der Befragten die Bereit-
schaft, ihre Verantwortung an voll autonom fahrende Fahrzeuge
abzugeben. Es darf vermutet werden, dass dieses Mal} der Ak-
zeptanz nach den Ereignissen im Mirz 2018 in der Offentlich-
keit noch weiter gesunken ist. Fiir diese These spricht auch, dass
im TechnikRadar nur 18,0% der Befragten auf die Zuverlis-
sigkeit voll autonom fahrender Kraftfahrzeuge vertrauen und
nur eine Minderheit von 37,3 % daran glauben mochte, dass es
durch voll autonome Fahrzeuge weniger Unfille geben wird.?

Das fiir die soziale Nachhaltigkeit erste relevante Kriterium,
niamlich die in Aussicht gestellte Absenkung der Unfallzahlen,
findet in der Offentlichkeit nur geringe Glaubwiirdigkeit. Statt-

2 Vor der Befragung lag nur der fatale Unfall eines selbstfahrenden Tesla S

in Florida am 7.Mai 2016 (Spiegel Online 2016), wohingegen sich die beiden
jungsten todlichen Unfalle mit selbstfahrenden Autos am 19.Marz 2018 in
Arizona (Spiegel Online 2018 a) und am 23.Marz 2018 in Kalifornien nach der
Erhebung des TechnikRadars ereigneten (Spiegel Online 2018 b).

3 Diese Zahlen liegen in der GroRenordnung anderer aktueller Studien zum
autonomen Fahren, die jedoch auf anderen Stichprobendesigns und unter-
schiedlichen Itemformulierungen basieren: In der fiir Autofahrer in Deutsch-
land reprasentativen ARAL-Studie vom Marz 2017 konnten sich 20 % der Befrag-
ten vorstellen, autonom zu fahren (in der Befragungswelle von 2015 waren es
noch 34 % gewesen); unter den Befragten mit kritischer Haltung dominierten
Sicherheitsbedenken und eine hohe Unfallgefahr (ARAL AG 2017, S.22). Der
Deloitte Konsumenten-Studie zufolge praferierten 2016 in Deutschland rund 25%
der Befragten voll autonomes Fahren; 72% der Befragten zweifeln an der Sicher-
heit der Fahrzeuge (Deloitte 2017, S.4ff.). In einer Reprasentativbefragung

der erwachsenen Wohnbevolkerung in Deutschland zum autonomen Fahren im
Auftrag von Ernst & Young bekundeten 2017 26 % der Befragten, sich vorstellen
zu konnen, zuklinftig mit einem autonom fahrenden Fahrzeug unterwegs zu
sein; 67 % sahen in der mangelnden Sicherheit dieser Fahrzeuge ein grundsatz-
liches Problem - in der Befragungswelle 2013 waren es nur 44 % gewesen (FuB
2017,S.4 und S.8). Auch in einer fiir die iiber 14-jahrige Wohnbevolkerung
reprasentativen Studie der Bertelsmann-Stiftung aus dem Jahr 2017 dominierten
Angst vor Unfallen bzw. fehlerhafte Technik die Einwande gegen das autonome
Fahren (Bertelsmann Stiftung 2017, S.4).
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dessen werden weitere Einwinde gegen das voll autonome Fah-
ren vorgebracht, die auf eine Bedrohung von Freiheits- oder gar
Grundrechten hinauslaufen, wie beispielsweise das Ende der von
einem Premiumhersteller intensiv beworbenen ,,Freude am Fah-
ren‘*, das von 56,8 % der Befragten befiirchtet wird, oder aber
knapp zwei Drittel der Befragten (65,2 %), die sich daran st6-
ren, wenn voll autonom fahrende Fahrzeuge personenbezogene
Daten sammeln. Ahnlich hiufig werden Bedenken hinsichtlich
der Systemsicherheit laut. Jeweils tiber 65 % der Befragten erwar-
ten, dass es zu Unfillen, Storungen oder gar einem Verkehrschaos
kommen wird, wenn Computerpannen auftreten oder das System
von Internetkriminellen gehackt wird. Lediglich bei der Frage,
ob man selber besser fahren konne als der Computer, zeichnet
sich ein uneinheitliches, ambivalentes Bild ab.

Insgesamt weisen die ausgeprigten Bedenken in Richtung
einer als unzureichend wahrgenommenen Sicherheit und Sys-
temzuverlidssigkeit und machen die Gefahr datenschutzrechtli-
cher Ubergriffe durch Produzenten und Betreiber zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt fiir die geringe Akzeptanz dieser Technik
verantwortlich — Aspekte, die einem Markterfolg im Privatkun-
densegment abtréglich sind. Aus der Kritik der Befragten lésst
sich institutionelle Verantwortung ableiten (Grunwald 2015,
S. 682 ff.): Die Produzenten haben nicht nur fiir sichere, zuver-
lassige und resiliente Technik zu sorgen, sondern auch die ver-
fassungsrechtlich garantierte informationelle Selbstbestimmung
ihrer Kunden durch Einhaltung des Datenschutzes zu gewihr-
leisten, die Politik hat die Sicherheit der Systeme und die Ein-
haltung des Datenschutzes zu iiberpriifen — auf diese Schluss-
folgerungen weist auch eine aktuelle Studie des TUV Rheinland
hin (TUV Rheinland 2018). Unsere Befunde geben Anlass zu
der Vermutung, dass zumindest das Privatkundengeschift in er-
heblichem MaBe von der Glaubwiirdigkeit und Leistungsfihig-
keit der beiden Institutionen bei Datenschutz und Qualitétssi-
cherung abhingt. Kritische Medienkommentare zu den jiingsten
Unfillen mit voll autonomen Fahrzeugen mahnen, dass Feldver-
suche mit unausgereifter Technik dem Image autonomer Fahr-
zeuge und ihrer Produzenten nachhaltig schaden konnten (exem-
plarisch Pretzlaff 2016; Spiegel Online 2018 c; Doll 2018; Grun-
wald 2015, S. 680 ff.).> Grunwald schreibt hierzu: ,,Wenn ein
autonomes Fahrzeug wegen eines Softwarefehlers einen Unfall
verursacht, ist das nicht akzeptabel. In einem solchen Fall ist —
anders als bei ,normalen‘ Unfillen — eine erhebliche massen-
mediale Aufmerksamkeit zu erwarten. Insbesondere durch die

4 Exemplarisch sei an das Motto ,Freude am Fahren von BMW (2018) erinnert,
das der Automobilhersteller explizit mit ,,dynamischer Sportlichkeit” verbindet.
5 Vorangegangene Unfalle, die von voll autonom fahrenden Fahrzeugen aus-
gingen, wurden schon Ende Mdrz 2018 von Tagesschau.de mit der Headline

JAutonomes Fahren: Die Angst vor dem Autopiloten” kommentiert (Tagesschau.

de 2018a). Am 24. Mai 2018 berichtete die Tagesschau iiber den Untersuchungs-
bericht zum Uber-Unfall in Arizona, am 30.Mai 2018 Uber die Kollision eines voll
autonom fahrenden Tesla mit einem Polizeifahrzeug in Kalifornien (Tagesschau
2018 b und 2018 c). Eine Reihe von Kommentaren auf die Meldungen und das
darin berichtete Technikversagen lassen erahnen, mit welch negativen Wirkun-
gen durch derartige Unfalle auf die Technikakzeptanz gerechnet werden muss
(Tagesschau.de 2018 d und 2018 e).
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Macht der Bilder und deren massenmediale Verbreitung konnen
derartige Vorfille eine erhebliche Wirkung [...] haben.* (Grun-
wald 2015, S.670)

Betrachten wir das zweite nachhaltigkeitsrelevante Krite-
rium: den in Aussicht gestellten verbesserten Zugang zu Mo-
bilitdt und sozialer Teilhabe fiir Personen ohne Fahrerlaubnis,
etwa durch Mobility-on-Demand-Angebote. Doch wie sehen
das die Betroffenen selbst? In unserem Sample, das fiir die iiber
16-jahrige deutschsprachige Wohnbevolkerung Reprisentativi-
tit beansprucht, haben wir untersucht, ob Personen, die zum Be-
fragungszeitpunkt selbst keine Fahrerlaubnis hatten, Personen,
die iiber 80 Jahre alt waren oder ihren Gesundheitszustand als
eher schlecht oder schlecht einschétzen, durch eine tiberdurch-
schnittlich positive Haltung gegeniiber dem voll autonomen
Fahren auffallen. Keine der in Abbildung 1 aufgefiihrten Eigen-
schaften des autonomen Fahrens ist in nennenswerter Weise mit
dem Besitz einer Fahrerlaubnis, hohem Alter oder schlechtem
Gesundheitszustand assoziiert.® Offenbar wird von diesem pré-
disponierten Personenkreis das voll autonome Fahren nicht in
besonderer Weise als willkommenes Mittel zur Verbesserung
von Mobilitit oder sozialer Teilhabe wahrgenommen, ein Argu-
ment, das sich nicht zugunsten der sozialen Nachhaltigkeit die-
ser Technik verwenden lésst.

Die okologische Dimension der Nachhaltigkeit kann erst be-
urteilt werden, wenn die Technologie eingefiihrt ist. Die von Frae-
drich et al. (2017, S.21 ff.) angestellten Uberlegungen verdeutli-
chen, dass das vollautonome Fahren aus 6kologischer Perspek-
tive zu gegenldufigen Wirkungen fiihren kann, deren Eintreten
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von verbrauchsarmen Fahrzeugen ein Guthaben fiir nicht-nach-
haltige Fahrten gesammelt zu haben. Dennoch mochten wir die
referierten Daten durch den Befund erginzen, dass 57,0% al-
ler Befragten angeben, bei addquatem Angebot, umweltfreund-
liche Verkehrsmittel bei der Verkehrsplanung zu bevorzugen, nur
22,8 % lehnen das ab. Knapp zwei Drittel der von uns Befragten
(63,1%) geben an, im Alltag auf die Nutzung eines Pkw ange-
wiesen zu sein. Von diesen duflern 47,4 % die verbale Absicht,
bei einem guten OPN'V-Angebot auf das Auto verzichten zu wol-
len. Es besteht keinerlei Zusammenhang zwischen dieser Ein-
stellung und der Haltung zum autonomen Fahren.

Resumee

Will man Indizien diskutieren, die fiir oder gegen die Nachhal-
tigkeit des voll autonomen Fahrens sprechen, gilt es, zuvor einen
kritischen Blick auf das Nachhaltigkeitskonzept zu werfen. Ge-
stiitzt auf das Nachhaltigkeitsverstindnis der Brundtland-Kom-
mission (Hauff 1987) und die Definition nachhaltiger Mobilitit
von Grunwald und Kopfmiiller (2012) plddieren die Autoren fiir
ein dreidimensionales Nachhaltigkeitskonzept, in dem soziale,
okonomische und okologische Nachhaltigkeit gleichwertig ko-
existieren. Die Frage nach der Nachhaltigkeit des voll autono-
men Fahrens ist im Hinblick auf diese drei Dimensionen zu dis-
kutieren. Mit der Marktreife des voll autonomen Fahrens wird
hierzulande frithestens in einem Jahrzehnt gerechnet, weswegen
es gegenwirtig nicht moglich ist, anhand von Umfragedaten be-

Sicherheit und Systemzuverldissigkeit des autonomen Fahrens

werden als unzureichend wahrgenommen.

Dies erkliirt die gegenwdirtig geringe Akzeptanz der Technik.

und Wirkméchtigkeit vorab nicht eingeschétzt werden konnen.
Allzu oft erweisen sich selbst solche Innovationen, die explizit
mit dem Versprechen einer Verringerung 6kologischer Belastun-
gen entwickelt und eingefiihrt wurden, im Riickblick aufgrund
der bekannten Rebound-Effekte (exemplarisch Sonnberger und
Deuschle 2014) als nicht nachhaltig, sondern verursachen addi-
tive Nutzungen oder ein moral licensing — also die individuelle
Einschétzung, auf dem moralischen Konto durch die Nutzung

6 Bei den vorliegenden Daten wird die Starke des statistischen Zusammen-
hangs jeweils mit dem Kontingenzkoeffizienten Cramers V ausgedriickt, der
Werte zwischen 0 (kein Zusammenhang’) und 1 (,perfekter Zusammenhang’)
annehmen kann. In der Praxis gelten erst Werte ab 0,1 als substanziell und
interpretationsfahig (Cleff 2015, S.85). Bei allen der hier untersuchten rund zwei
Dutzend Zusammenhangen blieb V < 0,08. Auch in einer einschlagigen Studie
von Bertelsmann nimmt die Begeisterung fir das autonome Fahren entlang
der Altersgruppen streng monoton ab und das Misstrauen mit wachsendem
Alter zu (Berteilsmann Stiftung 2017, S.4).
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lastbare Prognosen iiber soziale, 6konomische oder kologische
Nachhaltigkeitspotenziale abzugeben. Gleichwohl haben wir in
unserem Beitrag einige Indizien zusammengetragen, die fiir die
Einschitzung von Nachhaltigkeitspotenzialen relevant sind.

Fiir die soziale Nachhaltigkeit sprechen vor allem steigende
Mobilitits- und Teilhabechancen von Personen ohne Fahrerlaub-
nis, allen voran alte, kranke oder behinderte Menschen — Perso-
nengruppen, die sich in unserem Survey allerdings nicht durch
ein iiberdurchschnittliches Interesse am voll autonomen Fahren
auszeichnen. Moglicherweise wird ihre Zustimmung von den
noch unbekannten Geschiftsmodellen, Preisen, Bedienbarkeit
und gegebenenfalls der Kosteniibernahmebereitschaft durch den
Sozialstaat abhingen.

Die 6konomische Nachhaltigkeit wird sich am Markterfolg
des voll autonomen Fahrens bemessen, und zwar in allerers-
ter Linie am Massenmarkt mit Privatkunden. Die Daten des
TechnikRadars zeigen allerdings, dass es aufgrund einiger Ein-
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winde um die Akzeptabilitidt des voll autonomen Verfahrens
in der deutschen Offentlichkeit gegenwirtig nicht gut bestellt
ist. Die Sicherheit, ein Bestandteil der Definition nachhaltiger
Mobilitédt von Grunwald und Kopfmiiller (2012), wird von den
Befragten des TechnikRadars sehr kritisch eingeschitzt. Defi-
zite werden vor allem in nicht erfiillten institutionellen Verant-
wortlichkeiten gesehen, wie etwa in der technischen Zuverlédssig-
keit, Verkehrssicherheit, Datenschutz und Datensicherheit. Dar-
iiber hinaus werden die Geschiftsmodelle und Preise erheblich
iiber den Markterfolg entscheiden und nicht zuletzt, in wieweit
es gelingt, die ,,Freude am Fahren* glaubhaft mit neuen Inhal-
ten zu fiillen.

Entscheidend fiir den Markterfolg
des autonomen Fahrens werden
Geschdiftsmodelle, Preise und neue

Inhalte fiir ,, Freude am Fahren*“.

Die okologischen Folgen des voll autonomen Fahrens sind
unseres Erachtens am schwierigsten zu beurteilen, hingen sie
doch nicht nur maBgeblich vom Markterfolg ab, sondern von
einer Reihe derzeit ungewisser Fragen zur technischen Beschaf-
fenheit (Antriebsform, Motorleistung) und zur planerischen und
sozialen Einbettung (z. B. Privatbesitz vs. Sharing- bzw. Mobi-
lity-on-demand-Konzepte; Nutzung iibergeordneter Steuerungs-
moglichkeiten; Auswirkungen auf die OPNV-Nutzung). Es darf
aber vermutet werden, dass mit steigenden Beteiligungschan-
cen bisher vom motorisierten Individualverkehr ausgeschlosse-
ner Personen und einem gro3en Markterfolg des voll autonomen
Fahrens das Verkehrsaufkommen insgesamt ansteigen und damit
die sozialen und 6konomischen Dimensionen von Nachhaltig-
keit in ein Spannungsverhéltnis zu den Postulaten einer 6kolo-
gischen Nachhaltigkeit geraten werden.
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The vision of delivery drones

Call for a technology assessment perspective
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Delila M. Horvath (delila.horvath@gmail.com), ® orcid.org/0000-0003-4112-8070

The vision of drone-based delivery is not without presuppositions. To
fully realize this vision, it is imperative to overcome the many techni-
cal and regulatory obstacles. Given the considerable depth of engage-
ment of this technology - the airspace around us, which has so far only
been used by birds and the occasional helicopter, would change pro-
foundly - a number of typical technology assessment (TA) questions
are on the table: Are there any safety concerns? Are there any environ-
mental risks? Could criminals or terrorists misuse the technology? Are
we going to face societal conflict in view of divergent interests? Is the
current regulatory framework sufficient, or do we need new rules? This
article provides a broad outline of this topic, gives first answers to the
above mentioned questions, and concludes that an encompassing par-
ticipatory TA study is needed.

Vision Lieferdrohnen
Aufruf zur Betrachtung aus Perspektive der Technikfolgenabschdtzung

Die Vision eines drohnenbasierten Lieferverkehrs ist nicht vorausset-
zungslos. Viele regulative und technische Hirden mussen noch genom-
men werden, um sie Wirklichkeit werden zu lassen. Aufgrund der grofien
Eingriffstiefe dieser Technologieentwicklung - immerhin wirde sich der
uns umgebende Luftraum, der bislang nur von Vogeln und gelegentli-
chen Hubschraubern benutzt wird, gravierend andern - stellen sich eine
Reihe von typischen Fragen der Technikfolgenabschdtzung (TA): Beste-
hen Sicherheitsbedenken? Gibt es Umweltrisiken? Kann die Technologie
fur kriminelle oder terroristische Zwecke missbraucht werden? Besteht
ein gesellschaftliches Konfliktpotenzial angesichts unterschiedlicher In-
teressen? Reicht die aktuelle Regulierung aus oder mussen neue Regeln
geschaffen werden? Dieser Artikel stellt das Thema in groben Ziigen dar,
gibt erste Antworten auf die genannten Fragen und erkennt die Notwen-
digkeit einer umfassenden, partizipativen TA-Studie.

Keywords: delivery drones; transport market; environmental, health
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Introduction

Companies worldwide imagine a world in which everyday com-
modities will be delivered by drones through the air, and this
emerging market for drone delivery is expanding. Following ini-
tiatives of small enterprises, for instance delivering pizza in New
Zealand, large corporations as diverse as Amazon, Google (Pro-
ject Wing), DHL, Mercedes-Benz and many others have started
to invest a lot of resources in testing delivery by drones and
have been lobbying for making this service a reality. Numerous
start-ups and postal operators are launching delivery services
by drones all around the word, in particular in Asia and Af-
rica, testing the market and the legislative frameworks with this
novel approach (for a market overview see Nentwich and Hér-
vath 2018, chapter 4).

This vision of drone-based delivery is not without presup-
positions though. To realize the vision of drone-based delivery,
many technical, regulatory and societal questions would have to
be solved. Given the considerable depth of engagement — con-
sidering that the airspace around us, which has so far only been
used by birds and the occasional helicopter, would change pro-
foundly — a number of typical technology assessment (TA) ques-
tions are on the table: Are there any security concerns? Are there
any environmental risks? Could criminals or terrorists misuse
the technology? Are we going to face societal conflict given
that divergent interests are involved? Does the current regula-
tory framework suffice or do we need new rules?

This article is based on an explorative report (Nentwich and
Hoérvath 2018) expanding on previous literature (Moe 2013;
ITA 2014; POST 2014; Rao et al. 2016; Krieger-Lamina and
Nentwich 2016). It gives first answers to the above-mentioned
questions and is mainly based on an extensive Internet and lit-
erature search, several interviews with experts, and analytical
considerations.

Technical and legal preconditions
There are two important preconditions for the launch of deliv-

ery services by drones: it has to be technically feasible and safe,
and the law must allow autonomous flights in principle. Drone
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delivery seems only reasonable when they can be operated in an
autonomous mode — except for very special scenarios (e. g. oc-
casional fast delivery to remote areas). Otherwise, the main rea-
sons for launching such service (e. g. cost reduction, automa-
tion, and speed) would be compromised if pilots were needed
for each drone. However, to operate a drone autonomously pre-
sents technical challenges.

The main challenge regarding the operation of autonomous
delivery drones is the development of robust sense and avoid
(S & A) technology. This term refers to a drone’s capability to
take-off, fly and land at the intended location and in the intended
manner without colliding on the way. In order to do so, the drone
needs a) a geo-location device which operates continuously and
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The other main obstacle is the present state of regulation. Ev-
idently, delivery drones do not belong to the category of light-
weight flying objects (to which toy equivalents belong) because
they need to carry a load in addition to the equipment needed
for autonomous flying (such as cameras and other sensors, etc.).
Consequently, delivery drones could only be employed under
special conditions (e. g. licence). For on-board cameras and
other equipment, a special additional licence granted by the aer-
onautical or aviation authorities would be required. However, so
far, the law does not cover autonomous drones and therefor does
not permit their use in Europe. In addition, under current regu-
lation authorities allow the flight of delivery drones over popu-
lated urban areas, only on a case-by-case basis, which is obvi-

1o realize the vision of drone-based delivery, many technical,

regulatory and societal questions would have to be solved.

accurately, b) clear vision with the help of cameras (or radar),
and c) well-developed algorithms to execute accurate landing.
Moreover, delivery drones would need to exhibit technical read-
iness to overcome challenges caused by the weather, physical ob-
stacles on the way (tall buildings, electric poles, cables, flying
birds, other drones, and not least humans), and internal malfunc-
tions. It has not yet been established which S & A technologies
(or which combination) would be the most reliable and cost-ef-
ficient. In particular, both the development and testing of Global
Positioning Service (GPS), radar, infrared and other technolo-
gies are still ongoing. To this day, the threat of drones crash-
ing (into another object or into each other) remains a challenge,
which technicians have yet to solve satisfactorily. Furthermore,
delivery drones would need to be able to respect the designated
no-fly zones (geo-fencing), i.e. they need to have up-to-date ac-
cess to the respective databases or air signals. In addition, drones
must be able to autonomously and constantly communicate with
and coordinate other air traffic and air control. Finally, battery
capacity and thus reach (the distance a drone could cover) are
additional important factors to consider, as are cargo weight re-
strictions. An Austrian pilot project in summer 2017 showed that
flights with parcels weighing 3.5 kg could be transported for a
distance of up to 10 km (Futurezone 2017). Most technicians
seem optimistic that all of these challenges can soon be over-
come, with some experiments and pilot tests already confirm-
ing this, others, however, disconfirm (Futurezone 2018). Our in-
terim conclusion is that several technical aspects of autonomous
drones still need further development and a few years of test-
ing before it would be safe enough to launch extensive commer-
cial delivery services — similar to driverless cars in general. Fur-
thermore, functioning infrastructure, in particular landing spots,
must be established. Several options are currently under devel-
opment, including small movable platforms on a cantilever next
to the window (e. g. http://win-port.de).
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ously not suitable for a business model relying on regular deliv-
eries. As a result, legal frameworks would have to be adapted
for delivery drones, for instance with an additional drone cat-
egory with special rules. Subsequently, there would be a need
for regulation in order to enable mass deployment, especially
should delivery services by drones be authorised in urban areas.
The regulatory debate has been under way for a couple of years
(AAE/3AF 2015, p. 52 ff.) but is still open, in particular in re-
spect to autonomous flying'.

Possible applications

The preliminary assessment of the possible impact of the in-
troduction of commercial delivery drones outlined in the next
sections refers to two potential applications as reference points.
Based on the assumption that the two above-mentioned precon-
ditions have been met, these applications have been extrapo-
lated from the various experiments and activities from start-ups
and major players and are thus meant to represent their visions
of the future.

The first application concerns the widespread delivery of all
kinds of small goods (parcels) by drones instead of (or in combi-
nation with) delivery vans and trucks. In this scenario — we will
call it, non-technically speaking, the “pizza scenario” —, drones
would be fulfilling the function of the so-called “last mile de-
livery”: various logistics providers would use the urban (and ru-
ral) airspace on a regular basis to deliver goods to consumers.
The idea behind this would be to be able to deliver even faster

1 See the current proposals by the European Aviation Safety Agency (EASA):
easa.europa.eu/easa-and-you/civil-drones-rpas/drones-regulatory-framework-
background; and the respective regulatory process at EU level where a politi-
cal agreement seems to have been reached at the end of 2017 (easa.europa.eu/
document-library/opinions/opinion-012018).
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than presently possible, in particular given the traffic jams on
the ground. “Amazon Prime Air” is one example of this busi-
ness model, but it is not yet operative. There are, however, many
other examples for delivery services for food and other commod-
ities worldwide, for instance: pizza in New Zealand, fast food
in Iceland, or coffee in Switzerland and Dubai (Nentwich and
Hoérvath 2018, p. 24 f.).

The second application — we will call it the “emergency sce-
nario” — is less encompassing: the delivery service by drones
would take place only in one or several niche markets. The com-
modities transported by the drones could be special goods in
the medical field — like blood supplies, which would be rou-
tinely transported between hospitals, pharmacies, and practi-
tioners —, or other emergency goods.2 Another potential niche
market could be the regular supply of goods to remote areas
to where there are no roads or where no other connection ex-
ists during specific seasons (for instance in rural Africa or in al-
pine regions). For an overview, see Nentwich and Horvath (2018,
p.26).

Potential impacts of employing drones
for deliveries

Amongst the varied potential impacts of drone deliveries, this
short article will only feature a selection and includes the fol-
lowing issues: changes in consumer behavior, resilience of the
delivery system, protection against misuse. For a complete over-
view, though not an in-depth analysis, see Nentwich and Hor-
vath (2018).

Health, safety and security

There are two types of health risks resulting from accidents.
First, malfunction of the navigation system, in particular in bad
atmospheric conditions, may lead to accidents. Especially in ur-
ban areas with a dense population, collisions of drones with
humans are possible, and injuries quite likely as the rotors are
sharp and loaded drones weigh several kilograms. As long as de-
livery drone systems have not yet been put in place, and depend-
ing on the type of application, estimating the likelihood of acci-
dents is presently still difficult.

Another potential health risk stems from the drone’s load. In
the event of a crash of a drone carrying a dangerous good, var-
ious scenarios with far-reaching consequences are conceivable.
The definition of what counts as dangerous goods would have
to be refined: for instance one may question whether blood sam-
ples of ill people, medical probes or vaccines should be included
in such definition as these could potentially contaminate the en-
vironment or pose a direct threat to people. There may even be
the possibility of prohibiting the transport of dangerous goods
altogether.

2 Forinstance, Zipline Int. delivers blood samples and medical supplies,
flyzipline.com; Matternet specialises in emergency goods, mttr.net.
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Furthermore, drones disguised with the logo of a delivery
firm could easily be misused for illegal purposes, e. g. traffick-
ing (drugs, weapons), spying, carrying bombs, or the drone it-
self could be used as a kamikaze weapon (e.g. AAE/3AF 2015,
p.49f.).

Environment

As drones use the environment (both natural and man-made),
they are also a potential risk to it. The first concern is the drones’
effect on wildlife, and birds in particular. When drones intrude
into the habitat of animals, there is a double risk: either the an-
imals may be harmed, or they could be a threat to the effective
operation of drones. With regard to the latter, such a scenario
has already been documented in Austria when eagles mistook
drones for food (The Independent 2015). Regarding the former,
there are concerns that the safety of birds could be at risk be-
cause of the possibility of collision, quite similar to the risk
associated with wind turbines. It must be noted that not only
wildlife could be affected: depending on the territory the drones
would be allowed to fly through, they could have an impact on
various domesticated animals (pets and farm animals) as well.

Even without the risk of collisions, the drones’ noise and
frequent presence in the animals’ habitats may be a stressor for
them, similar to nearby roads. The effect of noise produced by
drones on wildlife has not been studied yet, but serious concerns
exist and should be taken into consideration. Several aspects of
must be considered: altitude, flight corridors, no-fly zones, and
landing sites.

Another possible environmental risk is debris. Regardless
whether debris results from collision or from forgotten or aban-
doned goods, the question of waste poses another series of chal-
lenges. Consequently, this raises questions regarding responsibil-
ity and actual response: who would be responsible for cleaning
up debris, and who would bear the costs of damage or compen-
sation? This issue prompts comparison with fly tipping. Here,
too, the question regarding taking responsibility remains diffi-
cult to answer.

As drones use the natural
and man-made environment,

they are also a potential risk to it.

From a TA perspective, another environmental aspect to con-
sider is energy consumption. Drones need electricity, and al-
though each individual flight would not consume much, the
overall picture of a universal drone delivery system may be dif-
ferent, in particular when compared with current deliveries by
car (possibly electric vans in the future) in which many parcels
can be transported at once. In a recent research article, Stolaroff
et al. (2018) conclude that for parcels up to 0.5 kg the energy
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balance is in favour of drones. However, the overall assessment
may be different when putting the entire infrastructure into per-
spective. Overall, a serious assessment of the ecological foot-
print (life-cycle assessment) is necessary, including — amongst
other factors — the lifetime of drone batteries.

Labour market

The technology of drones and its potential effect on the job mar-
ket are another area of concern (OECD 2015). The transport
and logistics industry employs large numbers of drivers to de-
liver parcels in person on the so-called “last mile”. With the ad-
vent of 24/7 online shopping, the market segment of delivering
to customers’ homes has increased considerably, as has the la-
bour market for parcel pickers and delivery van driver. If the use
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As the process of automation would result in less need for hu-
man workers, the group of unskilled workers could suffer most
(Forbes 2017; Goldman Sachs o.]J.; Reuters 2017).

Ethics

What behaviour will be pre-programmed into the software of
drones for the scenario of an impending, no longer avoidable
accident? Similar to algorithms within the context of driverless
cars, drones must be able to make a number of decisions in split
seconds prior to an event in order to remain operative. For driv-
erless cars, these tricky issues have already seen extensive dis-
cussion among ethicists and technologists (Maurer et al. 2015).
A similar discussion for drones is still missing (for a first contri-
bution see Luppicini and So 2016).

Now is the perfect time for carrying out an encompassing

technology assessment study on drones — and to induce

a public debate about it with all concerned stakeholders

as well as citizens.

of drones for the last mile should become more common, em-
ployment of delivery drivers will eventually shrink.

Such effects would depend on the specific type of applica-
tion and the delivery modes that have been put in place. Evi-
dently, the labour market for delivery drivers in the pharma-
ceutical industry is much smaller than in the consumer goods
sector. In cases where drones take off from automated interme-
diate storage facilities, van drivers would be out of business in
the long run (except for when it comes to large and/or heavy
parcels that could not be carried by drones). If drones should
take off from delivery vans, there would still be a need for driv-
ers — unless those vans would eventually become driverless cars
themselves. Still, their numbers would be reduced because us-
ing drones for the last mile is purportedly much more time ef-
ficient: not only are drones faster than a human walking up the
stairs, more drones could be taking off from one van at the same
time. This would lead to faster turnover times for delivery vans
in which there would still be only one driver.

To the authors’ knowledge, no specific scientific study on last
mile delivery has yet been published. However, several studies
examine the process of digitalisation and automation in various
job markets in different countries (EPTA 2016; Frey and Os-
borne 2013; Cas et al. 2017). Economists are split over the ex-
act figures, but agree in predicting huge job losses for the gen-
eral transport sector (taxi drivers, lorry drivers, etc.). Further re-
search is needed.

It is also important to acknowledge that elementary occupa-
tions, serve as a social and economic safety net for those indi-
viduals who lack an education or vocational/specific training.

TATuP 27/2(2018)

The typical and often quoted scenarios, in which some kind
of damage is unavoidable, raise different ethical concerns over
drone behaviour. For instance: what if a drone which carries a
life-saving cargo can avoid crashing into a human only by aban-
doning or destroying the parcel that could have saved someone
else’s life (e. g. a parcel containing a human organ for trans-
plant). Such ethical question and similar ones would have to be
answered beforehand, with relevant drone behaviour responses
being programmed into the software. Similar to the discussion
about autonomous cars, the question arises whether it should
be the programmer who decides in advance, the drone manu-
facturer, the delivery service enterprise, the sender or the recip-
ient of the parcel, or rather society at large and thus the legisla-
tor. How would the implementation of these decisions on drone
behaviour be overseen? Clearly, answering all these questions is
not easy (Krieger-Lamina and Nentwich 2016). For the drone to
be able to take whichever decision, permanent surveillance and
analysis of the environment is a precondition.

Incidentally, this ethical dilemma is also present in the case
of a delivery service being restricted to emergency parcels (the
second type of application, i.e. our “emergency scenario”). Tak-
ing into consideration that an emergency represents a situation
where decision-making is difficult, the question of what con-
stitutes an emergency and what does not remains unanswered.
The delivery of organs for transplant may safely be considered
an emergency, but what about other cases such as the transport
of medical probes and blood samples?

In the second type of application, one may even go one step
further: would drone delivery services in urban settings be the
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privilege of medical entities only? If so, what counts as a medi-
cal entity? Would there be strict regulation of who is allowed to
fly and who is not, and how to limit and punish misuse of priv-
ileges? If strict controls, time restrictions, flight corridors etc.
were in place, such service would be a scarce commodity, prob-
ably incurring higher prices. For instance, a certain patient’s
blood could be given priority because she or he paid extra fees to
obtain results faster. This is a typical TA dilemma, which could
be termed the “drones’ divide”: in one scenario only the rich
might be in a position to afford it (yet would still use common/
shared airspace), which may lead to an additional difference in
the quality of healthcare. The same set of questions may also be
asked for other services.

Further potential areas of societal conflict

At least two major issues have the potential to raise the public’s
concern and to cause societal conflict: noise pollution and neg-
ative aesthetic impact on airspace: Like residents near roads or
airports, residents living directly under the air corridors for reg-
ular drone delivery flights could also suffer from noise pollu-
tion. It is noteworthy to state that with our first application sce-
nario, the pizza scenario, heavy drone traffic would develop over
time. Whilst a single drone with eight electrical mini engines is
not very noisy (unless it is very near), many of them at the same
time certainly would be. Even if it were assumed that later gen-
erations of drones emit less noise, there would still be a limit to
further improvements, as it is unlikely that airflow around the

Many questions remain unanswered: they concern the

commercial use of drones, the technical, legislative and societal aspects

as well as safety and environmental risks.

Protection of privacy

If parcel delivery by drones becomes a (legally) accepted ser-
vice, the technology has the potential to affect and possibly con-
flict with privacy. Today, even without large numbers of drones
in the air, this has already become an issue. Many toy drones in
particular are equipped with cameras, even though this violates
the law, unless a specific licence has been obtained, thereby
alarming neighbours when the drone flies over one’s land or
approaches one’s balcony. Numerous articles exist in the mass
media addressing the issue (see for example Consumer Reports
2016; The Next Web 2017; Recode 2017), and several compa-
nies offer anti-drone devices, like drone guns, for self-help “law
enforcement” purposes. Dutch police apparently trains falcons
for drone hunting (Futurezone 2016).

Although taking pictures, filming or audio surveillance is not
amongst the main purposes of delivery drones, they still need
to sense where they are going (and constantly survey their envi-
ronment). Consequently, they are equipped with technology that
can “see”, helping the drone with orientation. The data gener-
ated by these sensors during the flight could be deleted imme-
diately. However, it may be legally required to keep a record of
a flight, e. g. to prove the drone has not caused any damage or
has observed aviation laws. Such a scenario seems likely as it
parallels similar developments in other areas, e. g. black boxes
in airplanes, tachographs in lorries and similar on-board record-
ing devices in cars in the near future. Such devices generate, re-
cord and store video material coupled with location data and
time stamps. All this data can be quite sensitive should people
be identifiable from the recordings. Birds’-eye views from pri-
vate properties, too, may be sensitive, as are visual recordings
of public buildings (e. g. parliament buildings) or military fa-
cilities.

Michael Nentwich, Delila M. Horvath

many rotors can be avoided. This is similar to the noise produced
by car tyres, which is, together with the airflow around the car’s
body, louder than that of the engine when travelling above a cer-
tain speed. Hence, even the most noise reduced electrical en-
gines cannot ensure altogether silent e-cars or drones.

Besides evident noise pollution along highly used air corri-
dors, noise emittance through delivery manoeuvers close to cus-
tomers, particularly in densely populated urban areas, should not
be underestimated. Only the noise produced by the expected air
traffic in the second application scenario, the emergency sce-
nario, would be of minor concern. For the first application sce-
nario, noise pollution can safely be deemed a problem, which, if
unsolved, may lead to resistance in the population. This raises
the question how society would decide where drones should or
would be allowed to fly in order to reduce noise pollution. No-
fly zones may be part of the solution, as would be corridors high
above street level and away from buildings. However, is there any
solution for the last mile, i. e. the surroundings of the prospec-
tive landing spots close to the customers?

In the same way that the aesthetics of power lines and wind
parks have been questioned, the aesthetic of swarming drones in
the lower airspace is likely be questioned by parts of the popu-
lation. At first, this may sound like a luxury problem, and soci-
ety has indeed accepted many similar compromises in the past:
there are fewer untouched natural landscapes, and in urban ar-
eas, it has become the norm to utilize the ground level for traffic,
street furniture and appliances. Furthermore, opinions on the
aesthetic value of different types of buildings and infrastructure
will always remain divided. However, the authors of this article
assume that extensive use of currently empty airspace could well
trigger public resistance against a new and qualitatively different
exploitation of and intrusion in a common good.
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Preliminary conclusions

As can be seen, many questions regarding the commercial use of
drones remain unanswered. They concern the technical, legisla-
tive as well as societal aspects, safety, and environmental risks.
The answers to them will differ when the different application
scenarios are considered. In our “pizza scenario” with omni-
present delivery drones forming part of everyday reality, the im-
pact on society will evidently be more severe than in the second,
more restrictive application scenario with deliveries only in spe-
cial cases. Whilst implementing the so-called “emergency sce-
nario” would still require considerable preparation, both in tech-
nical and legal terms, establishing such a niche market would
probably face less opposition. By contrast, the first application
scenario not only requires much more sophisticated infrastruc-
ture and regulation, it also raises some potentially controver-
sial questions.

From a TA perspective, these questions cannot be answered
without in-depth interdisciplinary examination. Our study only
provides a snapshot or preliminary stocktaking of the issues in-
volved; it can be expected that some of the points raised may
prove less controversial or turn out to be unimportant, but more
issues that are salient could well be discovered. Moreover, many
of the identified issues concern core values, and the technology
touches upon the private lives of a large number of individuals.
To give a few examples: the relationship between economic in-
terests and the protection of wildlife is not an obvious one; the
question of the aesthetic consequences of mass-droning is dif-
ficult to answer in a top-down manner; noise is another issue
where society constantly searches for compromises.

As the technology has almost matured and many commer-
cial entities are readying themselves, now would be the time
to open up debate and examine the possible opportunities and
risks of such a service. Conducting a combined expert and
stakeholder/lay participatory TA study is highly recommended.
A participatory approach would allow for the inclusion of the
informed views of citizens and those potentially affected, not

We have a window of opportunity to
shape the path of drone development

through anticipatory governance.

least because the topic involves value-based decisions. Conse-
quently, the proposed study would try to answer the question
which of the above-mentioned application scenarios (or any oth-
ers that may arise) is wanted by society, and under what con-
ditions?

On a final note, the authors of this article are certain that the
timing for carrying out such an encompassing study now — and
for the inclusion of a public debate about it — would be perfect.

TATuP 27/2(2018)
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Today, the technology may not yet be at its full potential, and
commercial actors may not have invested heavily in their busi-
ness models yet. To translate this into TA language: currently
there is a window of opportunity to overcome the well-known
control or Collingridge dilemma. Today, anticipatory govern-
ance aimed at shaping the technological and economic path is
still an efficient and effective option.
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Technology assessment (TA) frequently uses forward-looking methods
to anticipate socio-technical changes and their corresponding impli-
cations to deduce advice for policy and society. In recent years, par-
ticipatory methods have increasingly been applied to identify the ex-
pectations of society towards future technologies. In this context, sev-
eral TA projects have developed, applied and adapted a participatory
foresight method to engage citizens as well as other actor groups into
co-generating advice for research and innovation agenda setting in
a standardized process; namely, the multi-perspective and multi-step
CIVISTI method (Citizens' Visions on Science, Technology and Innova-
tion). Over the course of the past ten years, about 560 lay citizens with-
out specialised knowledge on technology and innovation and 610 ex-
perts and stakeholders have taken part in these processes of co-gen-
eration of knowledge. In this contribution, we use our experience with
this method and elaborate some criteria for the evaluation of knowl-
edge co-generation and mutual learning in participatory foresight pro-
cesses within TA.

Partizipative Foresight fiir die Technikfolgenabschdtzung
Hin zu einem evaluationsgestlitzen Ansatz flir die Wissens-
ko-Generierung

Technikfolgenabschdtzung (TA) verwendet hdufig vorausschauende
Methoden, um sozio-technische Entwicklungen und deren Auswirkun-
gen zu antizipieren und daraus Empfehlungen fir Politik und Gesell-
schaft abzuleiten. In den letzten Jahren wurden zunehmend partizipa-
tive Methoden eingesetzt, um die Erwartungen der Gesellschaft bezlig-
lich Zukunftstechnologien zu identifizieren. In diesem Zusammenhang
haben mehrere TA-Projekte eine partizipative Foresight-Methode ent-
wickelt, angewandt und angepasst, um Buirgerinnen und Burger sowie
andere Akteursgruppen lber einen standardisierten Prozess in die Mit-
gestaltung von Forschungs- und Innovationsagenden einzubeziehen:
die multiperspektivische und mehrstufige CIVISTI-Methode (Citizens’ Vi-
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sions on Science, Technology and Innovation). Im Laufe der letzten zehn
Jahre haben etwa 560 Laien ohne spezielle Kenntnisse tber Technolo-
gie und Innovation und 610 Fachleute an diesen Prozessen der Wis-
sens-ko-generierung teilgenommen. In diesem Beitrag nutzen wir un-
sere Erfahrungen mit dieser Methode, um Kriterien fur die Bewertung
von Wissens-ko-Generierung und wechselseitigem Lernen in partizipa-
tiven Foresight-Prozessen innerhalb der TA abzuleiten.

Keywords: technology assessment, participatory foresight, co-creation
of knowledge, mutual learning, evaluation criteria

Introduction and background

From the perspective of futurists and foresight practitioners,
participatory foresight is seen as one possible way to provide
a greater variety of perspectives and ensure certain “knowledge
encounters” within the foresight process (Nikolova 2014). TA,
however, has developed participatory foresight methods to as-
sess different expectations of future technologies for the shap-
ing of technology and innovation policy. Polk and Knutsson
(2008, p. 644) argue in favour of “[...] establishing trans-disci-
plinary platforms for knowledge production. Goals and visions
are jointly created via participation and mutual learning, rather
than by assigning science and technology the burden of produc-
ing the certainty that is demanded by political and economic ra-
tionality”. Here, there is a focus on multi-actor governance by
posing the question of what targets future socio-technical devel-
opments and thus their framework conditions should be aimed
at. Therefore, participatory foresight in TA is increasingly ori-
ented towards processes of knowledge co-generation between
different actor groups.

The terms co-creation, co-production and co-generation are
often used synonymously in literature in various fields, while
being closely connected to concepts of public engagement, open
innovation or inclusive governance (Regeer and Bunders 2009;
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Voorberg et al. 2015; Ramirez and Garcia-Pefialvo 2018). Os-
trom et al. (1978), for instance, conducted pioneering work with
regard to co-production of public services, and today co-crea-
tion is considered “a cornerstone for social innovation in the
public sector” (Voorberg et al. 2015, p. 1346). In this contribu-
tion, we will consider knowledge co-generation within participa-
tory foresight in TA with regard to enabling actors to “develop a
shared repertoire of socially robust knowledge” (van Veen et al.
2013, p. 105). With regard to CIVISTI-processes, this shared
repertoire can be found in their final results, e. g. the newslet-
ter from the future (Gudowsky et al. 2017). Such results inter-
link intermediate products that are based on different types of

knowledge, e. g. citizens’ visions, results from analysis of vi-
sions regarding values and needs, experts’ and stakeholders’ rec-
ommendations or their validation and prioritization through cit-
izens (Gudowsky and Sotoudeh 2017). While citizens’ visions
remain in their original state, all subsequent steps not only re-
fer to them, but built upon them and thus a transformation of
knowledge takes place. The optimization of these special par-
ticipatory processes for foresight in TA and the evaluation pro-
cesses should therefore consider not only the mechanisms of in-
formation exchange and communication between society, sci-
ence and policy in participatory TA (pTA) or quality factors
such as fairness, transparency and efficiency for internal and
external legitimacy of processes and results (Rower and Frewer
2005; Joss and Bellucci 2002), but also the knowledge exchange
and generation in a multi-actor foresight processes. With regard
to CIVISTI, different types of knowledge are elicited in differ-
ent steps of the process, and are interlinked and transformed
through various analytical and participatory steps of the method
(Jacobi et al. 2010; Gudowsky and Sotoudeh 2017). Engaged
actors in the CIVISTI cases discussed in this contribution re-
mained spatially and timely separated, and thus one could ar-
gue that no true co-creation took place. However, the resulting
final products display co-generated knowledge as stated above.
Here, a systematic insight into the co-generation of knowledge
in participatory foresight methods could improve the structur-
ing of inter- and transdisciplinary work and actively promote
the uptake of results into technology and innovation policy. Fi-
nally, we will suggest an extension to the evaluation of partici-
patory foresight processes for TA for optimization of the co-gen-
eration process.

In order to analyse the co-generation process, we need a dis-
tinction between different types of knowledge and their inter-
actions during co-generation. A detailed analysis of these pro-
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cesses is beyond the scope of this contribution. We present an
analysis based on an initial selection of different knowledge
types for co-generation and distinguish between three catego-
ries for the characterization of knowledge in participatory fore-
sight in TA:

In the first category, actor-specific knowledge is pointed out.
The evaluation process should be sensitive to interactions
of actor-specific views and perspectives during the co-gen-
eration of knowledge. Nowotny (2003) has emphasised the
need for generating socially robust knowledge and bringing
together the many different knowledge types and dimensions

(see also Pohl and Hirsch-Hadorn 2006). This category ad-
dresses who contributes to co-generation and how different
perspectives are involved.

The second category supports distinctions between differ-
ent types of knowledge for decision-making by participatory
foresight for technology policy. For this analysis we distin-
guish between four relevant types of knowledge within this
category: cognitive knowledge (e. g. based on different actors’
perspectives on scientific and technological issues for the
analysis of arguments and decision making) and pragmatic
dimensions of knowledge based on political culture and the
question of power to influence decision-making processes.
Cognitive and pragmatic knowledge are components of sci-
entific knowledge (Kuznetsov et al. 2012, p. 880). Knowledge
of normative values (rooted in social norms, cultural identity
of participants, etc.) is relevant for this analysis, in the con-
text of transdisciplinarity. Scientific analysis for the multi-di-
mensional characterisation of potential impacts of suggested
future solutions should be linked with normative knowledge
as a prerequisite for determining the acceptability of solu-
tions. Renn (2009, p. 565) describes the need for normative
orientation knowledge for risk management for a sustaina-
ble development. The relevance to distinguish cognitive, nor-
mative and pragmatic dimensions in decision making proce-
dures in pTA has been highlighted with regard to “inequality”™
in Belluci et al. (2002, p. 22). For our purposes, we apply this
threefold distinction to different dimensions of knowledge.
For an analysis of knowledge co-generation within participa-

1 “A cognitive dimension, which reflects different actors’ perspectives on scien-
tific and technological issues [...], a normative dimension, reflecting the plural-
ity of (possibly conflicting) norms and values [..], a pragmatic dimension, reflect-
ing the unequal distribution of institution- alised or informal influence on deci-
sion-making processes” (Belluci et al. 2002, p.18).
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tory foresight in TA, we consider also “emotional knowledge”
based on hopes and concerns of individuals: “Emotional
knowledge is created by emotions and integrated together
with cognitive knowledge into our mental representation of
the world.” (Brdtianu and Orzea 2014, p.43)

In the third category, long-term planning in participatory
foresight in TA is framed through systemic knowledge, target
knowledge and transformation knowledge. Systemic knowl-
edge (knowledge about what is) is knowledge of the complex
interrelationships of present problems of everyday life on a
social, ecological and economic level. Target knowledge is
about evaluation and description of future state (knowledge
about what should be and what should not be). It is knowl-
edge about how standards can be justified. Transformation
knowledge is about how to get from the existing to the tar-
get state and how the transition from the current to the target
state is to be designed and implemented (see Dubielzig und
Schaltegger 2004).

~

C

We will show the role of different knowledge categories on
an example, namely the CIVISTI method (Citizens’ Visions
on Science, Technology and Innovation), since the process of
knowledge co-generation was taken into account in the design
of the CIVISTI method. The method has been developed and
applied on regional, national as well as supra-national (EU) lev-
els since 2008 to co-generate knowledge on societally relevant
issues for target setting for research and innovation policies and
programmes. The process of communication and deliberation as
well as results are published and provide our knowledge pool for
this analysis of co-generation of knowledge within participatory
foresight in TA (see Sotoudeh et al. 2014; Gudowsky et al. 2012;
Gudowsky and Peissl 2016; Gudowsky and Sotoudeh 2017; Gu-
dowsky et al. 2017). The next section provides an overview of
the transdisciplinary foresight method CIVISTI.
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Introduction to the CIVISTI method

CIVISTI proceeds in three main steps. step one: generation of
citizens’ visions; step two: generation of experts’ recommen-
dations based on citizens’ visions; and step three: validation of
recommendations by citizens. Step 1 involves a diverse range of
background knowledge of citizens and is framed to provide tar-
get knowledge through their visions for desirable futures, which
are then analysed by experts and stakeholders in step 2. This step
is framed for using experts’ systemic and transformation knowl-
edge in order to identify underlying societal expectations. Citi-
zens’ visions aim to include expectations (hopes and concerns as
emotional knowledge for decision-making) in a standard vision
format — of about one page of text including a short description
of a desirable future in about 40 to 50 years and dealing with
concerns, hopes and reflections on possible positive and nega-
tive impacts of this future. These visions are the basis for ex-
perts’ and stakeholders’ cognitive analysis to decide on recom-
mendations for research programme development, which are af-
terwards returned to the citizens for evaluation and prioritisation
(step three of CIVISTI).

In Table 1, we compare the first two steps, which are as men-
tioned, mainly responsible for the co-generation of knowledge
and are the focus of this contribution. The third step, which is
less standardised than the first two, is a reflection of the expert
evaluation by the citizens.

The CIVISTI method has been developed and applied dur-
ing the last ten years in a number of EU and nationally funded
projects in different scopes (see Table 2).

The CIVISTI method is based on a commitment to the in-
clusion of society and deliberation on targets for technology and
innovation policy, in order to respect the diversity of opinions
and perspectives, the willingness of politics, business and soci-
ety to think out of the box for the transformation of socio-techni-

CIVISTI Citizens’ visioning workshops (step 1) CIVISTI Stakeholders’ and experts’ workshops (step2)

Framing role for long-term planning

(knowledge category c) participation

Co-generation of target knowledge with citizen

Using systemic and transformation knowledge for co-
generation of recommendations based on citizens' visions

Time horizon for ideas 40 to 50 years

Maximum time horizon 10 to 20 years

Participants Heterogeneous group of citizens

Heterogeneous stakeholder and expert groups

Input information
future

Prompting material to inspire citizens thinking about

Citizens' Visions, Analysis report on key issues and needs

Expected outputs*
knowledge

Visions (desirable futures) with focus on emotional

Recommendations on research and innovation policy
based on visions with focus on cognitive knowledge

Addressees

A broad spectrum of actors including experts, stake-
holders, citizens and policymakers in different fields.

Citizens and, after validation, policy makers and
administration, also the research community

Application of results

and policy debates

New input on societal needs into research programmes

Validation by citizens and policy debates, research

agendas

* CIVISTI is designed to focus on different types of knowledge for decision-making in category b at different steps.

Tab.1: Two different workshop types in the CIVISTI method.
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No. of Visions
created

CIVISTI-based No. of Citizen No. of citizens No. of experts

and stakeholders

Scope
Visioning
Workshops

Projects*

CIVISTI 2008-2011 | Research programme deve- | EU 200 80 30
lopment for Horizon 2020 8 countries
CIVISTI-AAL/ 2013-2014 | Consulting for City develop- | Regional: 50 10 50
Leben2050 ment; autonomous ageing City of
in future cities Vienna
Future Foods 4 | 2014-2016 | Research programme deve- | National: 90 50 30
Men & Women lopment for the Austrian Austria
Agency of health and food
safety
CASI 2015-2017 Framework for assessment EU 226 50 500
of social and technical 12 countries
innovations
* The EU-funded project CIMULACT (www.cimulact.eu) is based on the CIVISTI method, but its method differs considerably and it is therefore
not considered here.

Tab.2: Overview of a number of workshops and participants in different CIVISTI-based projects.

cal systems, moving towards a just society for present and future
generations and fostering creativity for visioning. In the follow-
ing sections, we show the role of different types of knowledge
for creativity and out of the box thinking by citizens and gener-
ation of recommendations by experts.

Requirements for fostering creativity
in CIVISTI

In this section, we show how creativity is fostered in CIVISTI
through the three categories of knowledge mentioned above.

Fostering lay creativity through a balance

of homogeneity and heterogeneity of groups

and fair discussion

The actor-specific category of knowledge co-generation (see cat-
egory a, introduction and background) implies a precise defini-
tion of the participant groups. There are different understandings
of the role of lay participation for creative visioning in differ-
ent foresight methods. One position emphasises the early inclu-
sion of lay people’s knowledge and of groups such as women
and children, who are usually excluded from decision making, in
creative visioning (Masini 2006). By contrast, a primary focus
on experts’ knowledge and secondary discussion with lay peo-
ple is advised: “the Casual layered analysis, pioneered by So-
hail Inayatullah, which provides a framework for structured dis-
cussions by lay people [...] having in mind the existing ‘knowl-
edge-power’ structure. He sees the role of the laymen as bringing
the specialists’ knowledge down to earth and foreseeing its pos-
sible side-effects in everyday life” (Nikolova 2014, p.4).

Mahshid Sotoudeh, Niklas Gudowsky

Source: own compilation

CIVISTI follows the first strategy and starts with a fair and
inspiring lay visioning process. The citizen panels have been ho-
mogeneous in terms of the national or local context and hetero-
geneous in terms of age, education, gender, occupation, etc. In
this way, it is possible to use the advantages of a minimum level
of common cultural background and at the same time to pro-
mote individual openness to cooperation, since the participants
are interested in discussions on future and are not invited as rep-
resentatives of a special group. Framing the process for a long-
term perspective to look 40 to 50 years into the future, citizens
are inspired to think out of the box and focus on target knowl-
edge (Table 1) without any experts present. The diversity of cit-
izens for a panel based on different experiences has a strong in-
fluence on the quality of discussion. Different authors report
that “Participants in dialogue speak and listen with mutual au-
thenticity and openness, seeking to understand and learn from
each other’s experience and perspective without refuting the le-
gitimacy of divergent views” (Abdel-Monem et al. 2010, p. 748).
The evaluation report of the first citizens’ visioning workshops
in CIVISTI in 2008 shows clearly that the majority of citizens
had a very positive view of the fairness of the discussion and the
creative environment for thinking out of the box. Later experi-
ences confirmed this (Bedsted et al. 2017).

Fostering creativity through inspiring elements

in lay-visioning

The design of the visioning process encourages citizens to start
with emotional knowledge (Table 1) and develop visions in a
step-by-step, moderated, inspiring process (Table 3). The vision-
ing workshops are usually conducted in one or two days depend-
ing on the scope of the case study.
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Action Process with regard to fostering creativity in CIVISTI

1. Sharing knowledge on challenges and
developments of the past

Different groups of 6 to 8 people start to share knowledge in an indirect way, prompting a sense of
opportunity for change over a longer period; Fostering group affiliation by communicating personal stories

2. Visual inspiration
through pictures

Facilitation of individual learning; Fostering group affiliation, futures thinking and creativity inspiring

3. Fast dreaming

Facilitation of generation of ideas and group communication to share ideas, using prompting questions

4, Clustering of ideas

Selection and reflection on thoughts; Finding differences and commonalities through citizens themselves

5. Market of ideas

Information and overview on possible ideas; Building a shared understanding of desirable futures in an
exhibition of ideas of all groups

6. Imaginary time travel

Facilitation of knowledge co-generation; Providing calm space for individual creativity and processing through
reading a short story in plenum

7. Deciding and merging of stories to create
raw visions

Starting with the direct knowledge co-generation in small groups

8. Doing the first steps of visioning

Focus on a special part of knowledge and specify a story in small groups

9. Decision on raw visions and selection

Reflection phase; Providing a space for mutual learning between different groups

10. Final visioning and transcript, presentation

Reflection on consequences and improvement of knowledge in small groups and presentation in plenum

Tab.3: design of steps and functions of visioning process regarding knowledge co-generation.

Observation of the CIVISTI workshops has shown that cit-
izens focus sometimes not only on emotional knowledge, but
also on pragmatic, normative or cognitive knowledge for deci-
sion-making (category b). In such cases or also, when they fo-
cus on transformation knowledge instead of target knowledge
(category c¢), it reduces the condition of thinking out of the box.
One of the observed difficulties of the last step is that citizens
reduce sometimes the creativity of their ideas at the end of the
workshops, since they repeatedly fall back to thinking in terms
of feasibility based on pragmatic and cognitive knowledge. A
success factor for the facilitation of the visioning process is the
promotion of creativity during the whole visioning process and
reduction of focus on economic advantages or perceived feasi-
bilities. As an example: citizens who generated a story with the
wish for new multi-generational living concepts in the city in
the Leben2050 project started to reduce the creativity of their
visions and the focus on their emotional knowledge as soon as
they discussed the costs of such processes for the whole city.
Here, they were going to leave the borders of the step 1 and en-
ter the step 2 of the process (Table 1). As citizens’ creativity was
reduced by thinking about feasibility, facilitators suggested they
could think about possible financial aid in 40 years and continue
to work on specification of the new living models of the future.
Citizens then discussed different new ideas in order to fulfil their
daily needs and to be happy in the new living concepts. Here, the
focus was on the emotional dimension (a sub-category of knowl-
edge category b). Citizens were informed that experts and stake-
holders were responsible for considering feasibility analysis for
the next 20 years based on systemic and transformation knowl-
edge and focus on cognitive knowledge (Table 1). Finally, ex-
perts could identify the need of social integration and the con-
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cern of social isolation as a core issue in different visions. They
could define a number of feasible measures? such as design of
real life meeting spaces in addition to ambient assisted technol-
ogies in new living concepts to “avoid social isolation of older
adults”. The latter issue is based on normative dimension (cate-
gory b), which should be avoided to reduce social divide.

After this short example of involvement of different knowl-
edge categories within CIVISTI, the next section discusses the
application of knowledge analysis for evaluating the quality of
the process and results of knowledge co-generation.

Towards criteria for evaluating knowledge
co-generation for CIVISTI-based case studies

For the evaluation of knowledge co-generation, one important
factor is the separation of roles of actors. CIVISTI is designed
for clear roles of citizens within the lay visioning process and
also between citizens, stakeholders and experts. The separation
or combination of actors’ roles in the visioning process influ-
ences lay-visioning. If, for example, experts and stakeholders
are chosen intentionally or inadvertently during recruitment to
join the visioning process (workshops), they influence the re-
sults with their expertise.

For strategic planning, it is of utmost importance to strengthen
citizens’ roles as visionaries to elicit wishes and concerns for the
future, while keeping their focus away from everyday systemic
knowledge (e. g. today’s newspaper headlines). The contribution
of citizens to transformation knowledge is separated from the vi-
sioning step to avoid feasibility thinking reduce their creativity.

2 Transformation knowledge for long-term planning (category c), pragmatic
dimension (category b).
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At the same time experts are asked not to develop their own vi-
sions while analysing and transforming citizens’ visions in the
recommendations. Evaluating knowledge co-generation should
closely observe if the role separation has been successful (see
also ZST 2011). Nevertheless, citizens should be able to provide
their knowledge on feasibility to the third step of the co-gener-
ation process for the validation of recommendations (see intro-
duction to the CIVISTI method).

In comparison to the citizens’ focus on emotional expecta-
tions in visions, the CIVISTI process is designed so that the
stakeholders and experts analyse citizens’ visions mainly based
on their cognitive and pragmatic considerations including prac-

tical guidelines and tools for decision-making at local, national
and international levels, and normative frameworks including
regulation and considering transformation knowledge. The aim
of the facilitation concept in step 2 is thus that recommenda-
tions should be based on the cognitive knowledge of stakehold-
ers and experts for the analysis of the emotional knowledge of
citizens. Nevertheless, our observations show that experts might
also leave the framework of step 2 and try to develop target
knowledge (category c, Table 1) or focus on emotional knowl-
edge instead of cognitive knowledge for decision-making (cate-
gory b, Table 1). In such cases, there is a risk of reducing validity
of the produced recommendations. Facilitators should therefore
be prepared to deal with introduction of other types of knowl-
edge to the discussion and at the same time emphasize the role
of experts in step 2 for generation and selection of recommenda-
tions as mentioned in Table 1. It should also be mentioned that
one of the criteria for validation of recommendations in step 3
by citizens is the quality of step 2, which is often called as the
loyalty of experts and stakeholders to citizens’ visions. In sum
the compliance of a CIVISTI case study with the standard rules
of the method (Table 1) depends strongly on the special roles
of actors of step 1 and 2 and special focus on different types of
knowledge at each step. This clear structure supports also ad-
dressees of recommendations (Table 1) to identify future citi-
zens’ needs and experts and stakeholders’ recommendations to
improve research programmes based on these needs.

Assumptions about participation are often rooted in 20% cen-
tury, expert oriented culture of thinking. We observe a need for
more spaces where individuals can enter into profound discus-

Mahshid Sotoudeh, Niklas Gudowsky

sions about concerns and hopes for the future of the environ-
ment, economic development and a just society.

New creative participatory foresight processes in TA could
be milestones for a transformation towards the institutionalisa-
tion of future-oriented knowledge co-generation able to deal
with grand challenges. Fostering creativity and conducting the
visioning process in a fair democratic environment can serve as
a valid inclusion of laypeople in agenda setting, and therefore
increase legitimacy and accountability of research and innova-
tion agendas. For evaluation of participatory foresight processes
in TA there is a need for both standard criteria for evaluation
of public participation such as fairness, transparency and effi-

ciency as well as a clear understanding of the knowledge co-gen-
eration process.

The suggested focus on the role of different categories of
knowledge at different steps of the participatory foresight pro-
cesses supports structural transparency and should be discussed
during the design and implementation of the processes as well
as the analysis of results. It should help to develop more pre-
cise facilitation concepts according to a higher level of aware-
ness on required contributions at each step and it could support
better insight to the quality of results of the participatory fore-
sight in TA.

As an example, in CIVISTI we should be sure, if citizens
from different backgrounds could generate new knowledge
based on their own hopes, concerns and everyday experiences
regarding a desirable future, or if stakeholders and experts have
influenced the visioning process through presentations, moder-
ation, etc. Therefore, the evaluation approaches should consider,
whether actor-specific roles have been explicitly defined and
taken into account for knowledge co-generation.

Further questions for CIVISTI are whether the focus of citi-
zens is on target knowledge, as planned, and whether the stake-
holder and experts’ workshops focus on systemic and transfor-
mation knowledge according to the design of the process. There-
fore, in future, we will distinguish explicitly between different
dimensions of knowledge and knowledge hierarchies for the
design of facilitation concepts and evaluation of knowledge
co-generation in CIVISTI-based case studies.

A closer look into knowledge co-generation is also useful
for other participatory foresight methods in TA. In this way,
we hope to be able to identify weak points of the knowledge
co-generation from a new perspective and also to achieve im-
provements in development of participatory foresight methods
in TA.
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FUr eine Revision des Integrativen Konzepts nachhaltiger Entwicklung

Marc Dusseldorp, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse (ITAS),
KarlstraBe 11, 76133 Karlsruhe (marc.dusseldorp@kit.edu)

Das Integrative Konzept nachhaltiger Entwicklung zahlt zu den promi-
nentesten Ansatzen zur Operationalisierung des Nachhaltigkeitsleit-
bilds im deutschsprachigen Raum. Seit seiner Entwicklung um die Jahr-
tausendwende ist es in zahlreichen Projekten angewandt worden und
hatte somit eine betrachtliche Reichweite. Eine kritische Analyse und
Revision des Konzepts steht indes noch aus - was nicht zuletzt mit Blick
auf die bestehenden Anwendungsprobleme Not tate. Hierzu mochte der
vorliegende Artikel einen Beitrag leisten. Dabei zeigt sich, dass die Ana-
lyse des Integrativen Nachhaltigkeitskonzepts auch wichtige Impulse
fiir die Nachhaltigkeitsdebatte im Allgemeinen und fiir den Umgang
mit Zielkonflikten im Besonderen zu geben vermag. Insbesondere wird
deutlich, dass das Nachhaltigkeitsleitbild mittels (nicht abwégbarer)
Satisfizierungsnormen zu operationalisieren ist: Nur diese sind dazu
geeignet, die Entwicklung hinreichend wirksamer MaBnahmen zur Rea-
lisierung einer nachhaltigen Entwicklung anzuleiten.

Goal Conflicts - No Way Around Them
The Case for a Revision of the Integrative Concept of Sustainable
Development

The Integrative Concept of Sustainable Development is amongst the
most prominent attempts in German-speaking countries to operation-
alise the notion of sustainability. Since its development around the turn
of the millennium it has been applied in numerous projects with a con-
siderable impact. However, a critical analysis and revision of the con-
cept is still pending - but would be necessary, not least in view of the
arising application problems. This paper aims at contributing to this
concern. | appears that the analyses of the Integrative Concept can also
give new impulses to the sustainability debate in general as well as to
the question of dealing with goal conflicts in particular. Most notably,
the concept of sustainable development needs to be operationalised
using satisficing norms which cannot be weighed up: Only these norms
can guide the development of measures effective enough the realise a
sustainable development.
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Das Integrative Konzept nachhaltiger Entwicklung kann auf eine
mehr als 15-jahrige Anwendungsgeschichte zuriickblicken. Um
die Jahrtausendwende von der Helmholtz-Gemeinschaft Deut-
scher Forschungszentren (HGF) entwickelt, hat es weit iiber de-
ren Grenzen hinaus die Befassung mit dem Nachhaltigkeitsleit-
bild in Forschung und Lehre geprigt (Kopfmiiller 2006). Seine
betrichtliche Reichweite verdankt es nicht zuletzt grof3 ange-
legten Verbundprojekten mit Bezug zur Politikberatung (etwa
dem HGF-Projekt ,,EnergyTrans® zur deutschen Energiewende,
Rosch et al. 2016), in denen das Konzept als normative Grund-
lage diente und entsprechenden Niederschlag in den Projekter-
gebnissen fand.

Ungeachtet seiner praktischen Bedeutung ist das Integrative
Nachhaltigkeitskonzept seit Erscheinen seiner konzeptionellen
Hauptveroffentlichung (Kopfmiiller et al. 2001) kaum kritisch
analysiert worden — ein Workshop aus dem Jahr 2004 und der
zugehorige Sammelband (Kopfmiiller 2006) bilden hier die Aus-
nahme. Auch eine Uberarbeitung hat bislang nicht stattgefun-
den. Allerdings war bereits in der Hauptverdffentlichung die Ab-
sicht formuliert worden, aus den Anwendungserfahrungen zu
lernen und das Konzept auf dieser Basis weiterzuentwickeln.
Dies gilt insbesondere fiir den Umgang mit Zielkonflikten: Die
konzepteigene Abwigungsmethodik, so die Autoren bereits da-
mals, stelle kein ,,ausgereiftes Abwidgungsmodell* dar, sondern
lasse es lediglich ,,auf einer ziemlich abstrakten Ebene mog-
lich erscheinen [...], Abwigungsprozesse nicht allein intuitiven
Bewertungen anheim zu stellen, sondern begrifflich so prizise
wie moglich zu fassen.” Daher konne es bei der Anwendung
des Konzepts ,,nur darum gehen, mittels der vorgeschlagenen
Methodik Erfahrungen zu sammeln und darauf Lernprozesse zu
griinden* (Kopfmiiller et al. 2001, S. 180).

Vor diesem Hintergrund soll der vorliegende Artikel einen
Beitrag zur Kritik des Integrativen Nachhaltigkeitskonzepts leis-
ten sowie AnstoBe zu dessen Uberarbeitung geben.! Dabei wer-
den inhaltliche Fragen, etwa welche Belange — Chancengleich-

1 Es handelt sich dabei um einen Auszug aus der Dissertation ,Zielkonflikte
der Nachhaltigkeit. Zur Methodologie wissenschaftlicher Nachhaltigkeits-
bewertungen” (Dusseldorp 2017). Fiir eine griindlichere Analyse des Integra-
tiven Nachhaltigkeitskonzepts wie auch der Zielkonfliktproblematik sei auf
diese Arbeit verwiesen.
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heit, Landschaftsschutz u. a. — iiberhaupt als nachhaltigkeitsrele-
vant gelten diirfen, weitgehend auller Acht gelassen.? Stattdessen
soll die (normtheoretische) Frage nach dem Status oder ,,Cha-
rakter® der Nachhaltigkeitsnormen im Mittelpunkt stehen. Diese
Frage spielt, trotz ihrer entscheidenden Rolle fiir das Problem
des Umgangs mit Zielkonflikten, in konzeptionellen Beitrigen
zur Nachhaltigkeitsdebatte bislang eine untergeordnete Rolle.
Sie ins Zentrum zu riicken ist — so wird sich zeigen — fiir einen
wohlbegriindeten Umgang mit Zielkonflikten sowie letztlich ge-
nerell fiir angemessene Nachhaltigkeitsbewertungen unerléss-
lich.

Der Aufbau des Integrativen Nachhaltigkeitskonzepts ist in den
vergangenen Jahren in einer Vielzahl von Publikationen darge-
stellt worden. Auf diese sei fiir detailliertere Ausfiihrungen ver-
wiesen (ausfithrlich Kopfmiiller et al. 2001, kompakt z. B. Co-
enen und Grunwald 2003). An dieser Stelle soll ein Blick auf ei-
nige zentrale Charakteristika gentigen:

Der namensgebende ,integrative Zugang besteht im
HGF-Konzept darin, das Nachhaltigkeitsleitbild nicht wie iib-
lich fiir drei oder mehr Dimensionen separat zu operationali-
sieren, sondern Dimensionen {iibergreifende konstitutive Ele-
mente nachhaltiger Entwicklung — inter- und intragenerative
Gerechtigkeit unter den Randbedingungen Globalitdt und An-
thropozentrik — an den Beginn der Operationalisierung zu stel-
len. Diese konstitutiven Elemente werden sodann in Anlehnung

an Brown-Weiss’ Theorie intergenerativer Gerechtigkeit (1989)
in drei generelle Ziele nachhaltiger Entwicklung iibersetzt, nim-
lich Sicherung der menschlichen Existenz, Erhaltung des gesell-
schaftlichen Produktivpotenzials sowie Bewahrung der Entwi-
cklungs- und Handlungsméglichkeiten. Der normative Kern des
Integrativen Konzepts, ein Satz von 15 substanziellen Nachhal-
tigkeitsregeln, ist schlieBlich als Prizisierung dieser generellen
Ziele zu verstehen. Rund ein Viertel des Grundlagenbandes ist
ausfiihrlichen Erlduterungen zum Inhalt der 15 Nachhaltigkeits-
regeln gewidmet.

2 Wenngleich das Konzept auch von einem kritischen Blick auf seinen Inhalt
profitieren konnte. Die Forderung etwa, allen Mitgliedern einer Gesellschaft

sei im Sinne des Nachhaltigkeitsleitbilds die Moglichkeit selbstandiger Existenz-
sicherung zu gewahren, erscheint vor dem Hintergrund der Debatten um ein
bedingungsloses Grundeinkommen durchaus fragwiirdig.
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Ein zweites, wichtiges Charakteristikum des Integrativen
Nachhaltigkeitskonzepts ist sein ,,minimalistisches® Nachhal-
tigkeitsverstindnis: ,,Nachhaltigkeit besteht substanziell in der
dauerhaften Sicherung von Mindestbedingungen menschenwiir-
digen Lebens. Diese Mindestbedingungen lassen sich unter drei
,generelle Ziele* der Nachhaltigkeit subsumieren und als subs-
tanzielle Nachhaltigkeitsregeln formulieren [...]* (Kopfmiiller
etal. 2001, S. 118). Damit will das Konzept Ansitzen entgegen-
treten, die den Begriff einer nachhaltigen Entwicklung inhalt-
lich tiberfrachten und so nicht nur die StoBrichtung des Leitbilds
verfehlen, sondern auch dessen praktische Wirksamkeit beein-
trichtigen. Es soll stattdessen ,lediglich einen ,Wohlfahrtsso-
ckel‘““ garantieren, auch wenn es ,,noch andere legitime und er-
strebenswerte Ziele gibt, deren Erfiillung nicht als konstitutiv
fiir das Leitbild der Nachhaltigkeit angesehen wird” (Kopfmiil-
ler et al. 2001, S. 177). Freilich bezieht sich die Forderung des
Integrativen Konzepts auf alle Menschen: Mindestbedingungen
menschenwiirdigen Lebens sind fiir die heute lebende Genera-
tion ebenso herzustellen wie fiir kiinftige Generationen zu be-
wahren. Dariiber hinaus gelten dem Konzept die 15 substanziel-
len Nachhaltigkeitsregeln als notwendig und hinreichend fiir das
Vorliegen einer nachhaltigen Entwicklung: ,,[W]enn alle Regeln
erfiillt sind, ist das Postulat der nachhaltigen Entwicklung rea-
lisiert, bei Verletzung bereits einer Regel nicht” (Coenen und
Grunwald 2003, S.21).

Die skizzierte Operationalisierung soll dazu dienen, ,,nach-
haltige Entwicklung als einen Begriff mit Unterscheidungskraft
zu bestimmen® (Coenen und Grunwald 2003, S.55) und da-
mit der verbreiteten Kritik zu begegnen, der Gebrauch des Be-
griffs sei zu unscharf, ja nahezu beliebig. Unterschieden werden

soll konkret zwischen nachhaltigen und nicht nachhaltigen Zu-
stdnden, wobei das Attribut ,,nachhaltig” ,,ohne weitere Erldu-
terung nur dem gesellschaftlichen (globalen) Entwicklungspfad
im Ganzen zugeschrieben werden konne (Coenen und Grun-
wald 2003, S. 64). Des Weiteren sollen politische Maflnahmen,
Technologien sowie andere Bewertungsgegenstinde mit Hand-
lungscharakter — im Folgenden generell ,,Mafnahmen* genannt —
dahingehend beurteilt werden konnen, ob ihre Realisierung im
Lichte des Nachhaltigkeitsleitbildes empfehlenswert erscheint
oder nicht. Ist dies der Fall, so kann ihnen im Sinne des Integ-
rativen Konzepts ein ,,Beitrag” zu einer nachhaltigen Entwick-
lung attestiert werden.?

3 Daneben sieht das Integrative Nachhaltigkeitskonzept auch komparative
Bewertungen (sowohl der gesellschaftlichen Entwicklung als auch von MaB-

TATuP 27/2(2018)



Fiir die Anwendung des Konzepts ist die oben genannte Cha-
rakterisierung der substanziellen Regeln als notwendige und hin-
reichende Bedingungen fiir nachhaltige Entwicklung entschei-
dend — zusammen mit der Frage der Abwigbarkeit der Nach-
haltigkeitsregeln, auf die unten nédher eingegangen wird. Ohne
eine solche Charakterisierung wire lediglich gesagt, dass nach-
haltige Entwicklung etwas mit den Belangen Ressourcenschutz,
Chancengleichheit usw. ,,zu tun* hat und dass diese Belange
bei nachhaltigkeitsorientierten Entscheidungen ,,zu beriicksich-
tigen* sind. Die gewiinschte Unterscheidungskraft lieBe sich so
nicht schaffen. Die substanziellen Regeln, die Mindestbedingun-
gen menschenwiirdigen Lebens formulieren, miissen jedoch alle
erfiillt sein, damit der gesellschaftliche Entwicklungspfad im
Ganzen als ,,nachhaltig® gelten kann. Dies ist die Richtschnur
fiir Nachhaltigkeitsbewertungen mit dem Integrativen Konzept.

Es existiert eine breite Palette abgeschlossener Projekte, in
denen das Integrative Nachhaltigkeitskonzept bereits angewandt
wurde. Daher ist es nunmehr moglich, ein empirisch belastba-
res Bild der Probleme zu zeichnen, die bei seiner Anwendung
auftreten.*

Zunichst zu den Fillen, in denen die gesellschaftliche Ent-
wicklung im Ganzen in den Blick genommen wurde, derjenige
Untersuchungsgegenstand also, dem die Eigenschaft, nachhaltig
zu sein, eigentlich zukommen kann. Dass eine nachhaltige Ent-
wicklung derzeit nicht gegeben ist, darf als trivialer Befund gel-
ten. Auch methodisch ist dieser Befund trivial, gilt es doch le-
diglich zu priifen, ob sdmtliche substanziellen Nachhaltigkeits-
regeln erfiillt sind. Von weit groBerer Praxisrelevanz ist, dass
im Zuge solcher Untersuchungen auch Nachhaltigkeitsdefizite
identifiziert werden (fiir Deutschland in Coenen und Grunwald
2003). Welche Regeln sind in welchem Malle beeintrichtigt?
Dies zu wissen, ist fiir die Entwicklung einer nachhaltigkeits-
orientierten Politik gewiss eine wichtige Grundlage. Zielkon-
flikte werden bei den vorliegenden Bewertungen der gesell-
schaftlichen Entwicklung indes nicht zum Thema (was letztlich
nicht verwundern kann, s. Abschnitt ,,Zwei Typen von Nor-
men‘‘) — ein Abwigungsproblem stellt sich hierbei also nicht.

Anders verhilt es sich, wenn das Integrative Nachhaltigkeits-
konzept fiir die Bewertung von Mafinahmen angewandt wird.
Hier spielen Zielkonflikte eine zentrale Rolle — allerdings in
einem ginzlich verschiedenen Sinn: Wihrend bei der Bewertung
der gesellschaftlichen Entwicklung solche Fille als ,,Zielkon-
flikte* bezeichnet werden, in denen die gleichzeitige Erfiillung

nahmen) vor. Diese sind methodologisch jedoch gegeniiber den o.g. klassi-
fikatorischen Bewertungen nachrangig, weshalb im Folgenden nur auf letztere
eingegangen wird.
4 Dem vorliegenden Artikel liegt die Auswertung von Dusseldorp (2017,
S.137-140) zugrunde, die zumindest den groBten Teil der Anwendungen des
Integrativen Konzepts erfasst haben dirfte.
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aller Nachhaltigkeitsregeln unmoglich erscheint, ist bei MafBnah-
menbewertungen von ,,Zielkonflikten* die Rede, wenn von einer
MafBnahme divergierende, d. h. teils positive, teils negative Wir-
kungen auf die inhaltliche Realisierung der Nachhaltigkeitsregeln
ausgehen. Zielkonflikte dieses Typs wurden bei Anwendungen
des Integrativen Nachhaltigkeitskonzepts zahlreich identifiziert.

Die bloBe Identifikation ist indes nicht der Beginn eines wei-
tergehenden Umgangs mit Zielkonflikten in der Anwendung des
Integrativen Konzepts, sondern bereits der Endpunkt. Das kon-
zepteigene Abwigungsverfahren wird in den Projekten nicht
(auch nur versuchsweise) angewandt. Es wird weder darauf Be-
zug genommen, noch wird das Ausbleiben von Abwigungen
selbst Gegenstand einer Reflexion.’ Stattdessen wird in Zielkon-
flikt-Fillen allenfalls die Empfehlung abgegeben, ,,Win-win-Lo-
sungen® zu entwickeln, d. h. MaBnahmen, deren Auswirkun-
gen auf die Realisierung der Nachhaltigkeitsregeln ausschlief3-
lich positiv sind. Allerdings ist die generelle Empfehlung von
Win-win-MafBinahmen weder methodisch haltbar (Dusseldorp
2017, S.148-149), noch gibt sie eine Antwort auf die Frage, ob
die urspriinglich zu bewertende MalBnahme insgesamt positiv
oder negativ zu bewerten ist, mit anderen Worten: ob ihre Rea-
lisierung im Lichte des Nachhaltigkeitsleitbilds ,,unterm Strich*
empfehlenswert erscheint oder nicht.

Solche Gesamtbewertungen von Mafnahmen stellen jedoch
einen der wichtigsten Zwecke von Nachhaltigkeitskonzepten dar.
Nachhaltigkeitsdefizite zu kennen ist Grundlage fiir nachhaltig-
keitsorientiertes Handeln — aber nicht schon fiir sich genommen
einer nachhaltigen Entwicklung zutréglich, sondern erst dann,
wenn geeignete Maflnahmen folgen. Freilich kann sich die An-
wendung des Integrativen Nachhaltigkeitskonzepts auf die Identi-
fikation von Zielkonflikten beschrinken und die Bildung von Ge-
samturteilen dem Rezipienten der Studienergebnisse iiberlassen.
Es ist jedoch der explizite Anspruch des Konzepts, Mainahmen
insgesamt zu bewerten, und dies auch aus gutem Grund: Wenn
die wissenschaftliche Befassung mit dem Nachhaltigkeitsleit-
bild Empfehlungen fiir dessen angemessene Interpretation sowie
fiir nachhaltigkeitsorientiertes Handeln erarbeiten soll, kann sie
nicht vor dem methodisch anspruchsvollsten und zugleich prak-
tisch bedeutsamsten Anwendungsproblem kapitulieren.

Vor diesem Hintergrund liegt die Frage auf der Hand, ob die An-
wendungsprobleme des Integrativen Konzepts auf den unausge-
reiften Stand seines Abwégungsverfahrens zuriickzufiihren sind.
Zu Beantwortung dieser Frage ist zunéchst ein genauerer Blick
auf den theoretischen Hintergrund des Verfahren zu werfen.

5 Eine Ausnahme bildet allein Parodi (2008), der angesichts der Unzuldnglich-
keiten des vorliegenden Abwagungsverfahrens ein eigenes Verfahren skizziert -
ohne dieses jedoch auf die in der eigenen Arbeit identifizierten Zielkonflikte
anzuwenden.
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Das Abwigungsverfahren des Integrativen Konzepts basiert
auf den — in der Rechtswissenschaft prominenten — grundrechts-
theoretischen Arbeiten Robert Alexys (1996) sowie auf der Ge-
rechtigkeitstheorie von dessen Schiiler Nils Jansen (1998). Fiir
beide Theorien ist die Unterscheidung zweier Typen von Nor-
men zentral: Regeln und Prinzipien. Prinzipien stellen Opti-
mierungsgebote dar, d.h. Normen, ,,die gebieten, daf etwas in
einem relativ auf die rechtlichen und tatsidchlichen Moglichkei-
ten moglichst hohen MaBe realisiert wird” (Alexy 1996, S.75).
Was dies bedeutet, wird in Kollisionsfillen besonders deutlich:
Zwei Prinzipien fithren dann, je fiir sich genommen, zu einan-
der widersprechenden Ergebnissen. Tierversuche etwa sind er-

laubt, wenn das Prinzip der Forschungsfreiheit fiir sich genom-
men wird, nach dem Prinzip des Tierschutzes hingegen verboten.
Jedes Prinzip begrenzt die rechtliche Moglichkeit der Erfiillung
des anderen. Ob das betreffende Handeln im Falle einer Prinzi-
pienkollision erlaubt oder verboten ist, muss mittels einer Ab-
wigung gekldrt werden. Prinzipien sind also abwdgbare Nor-
men. Selbst weitreichende inhaltliche Beeintrichtigungen durch
gegenldufige Normen konnen bei Prinzipien gerechtfertigt sein.
Die Giiltigkeit oder Geltung der Prinzipien ist von Abwégungen
indes nicht beriihrt (Kollisionsfille setzen die Geltung der kolli-
dierenden Prinzipien voraus): Die Abwigung legt lediglich fest,
welchem Prinzip im konkreten Fall der Vorrang gebiihrt.

Dem gegeniiber handelt es sich bei Regeln um Normen, die
gebieten, ,,genau das zu tun, was sie verlang[en], nicht mehr
und nicht weniger (Alexy 1996, S.76). Regeln konnen somit
als Satisfizierungsgebote (March 1994) charakterisiert werden —
ein Begriff, den zwar Alexy nicht gebraucht, der jedoch Ale-
xys Verstindnis dieses Typs von Normen besonders treffend
benennt: Einer Regel wird geniigt, wenn ,,etwas* — ihr Inhalt —
nicht im hochstmoglichen, sondern in einem bestimmten Maf3e
realisiert wird. Ein Mehr an inhaltlicher Realisierung ist fiir ihre
Erfiillung nicht erheblich, ein Weniger bedeutet zwingend ihre
Verletzung. Regeln, deren Inhalt nicht graduell realisierbar ist
(etwa Verkehrsregeln wie ,,Uberhole stets links!“), sind gleich-
sam Grenzfille dieser Definition. Konfligieren Regeln miteinan-
der, so muss eine Ausnahmeklausel in eine der Regeln eingefiigt
oder aber mindestens eine der Regeln fiir ungiiltig erklirt wer-
den. Abwigungen sind bei Regelkonflikten nicht moglich: Wird
den Forderungen einer Regel nicht (in hinreichendem Maf3e) Ge-
niige getan, so ist sie verletzt. Inhaltliche Beeintrichtigungen
von Regeln konnen, anders als bei Prinzipien, nicht durch gegen-
laufige Normen gerechtfertigt werden.

Bei den Kurzbeschreibungen von Prinzipien und Regeln zeigt
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sich, dass Alexys ansonsten sehr prdzise Terminologie eine
Schwachstelle besitzt. Diese tritt besonders deutlich zu Tage,
wenn Alexy Regeln als Normen charakterisiert, ,,die stets nur
entweder erfiillt oder nicht erfiillt werden konnen®, Prinzipien
hingegen als Normen, die ,,in unterschiedlichen Graden erfiillt
werden konnen® (Alexy 1996, S.76). Beide Charakterisierungen
reflektieren nicht die Doppeldeutigkeit des Ausdrucks ,,Erfiil-
lung®: Normen sind erfiillt, wenn sie nicht verletzt bzw. nicht be-
folgt sind; und sie besitzen einen Inhalt, der (bisweilen in unter-
schiedlichen Graden) erfiillt sein kann. Um Missverstindnisse
zu vermeiden, sollte daher ,Erfiillung® fiir den Gegenbegriff
zu , Verletzung* reserviert sein und in Bezug auf den Normin-

halt — das ,.etwas®, das im hochstmoglichen bzw. in einem be-
stimmten Maf3e zu realisieren ist — konsequent von ,,Realisie-
rung* gesprochen werden. Eine Charakterisierung, die dies be-
riicksichtigt, konnte also lauten: Regeln sind Normen, die ein
bestimmtes, absolutes Maf} ihrer inhaltlichen Realisierung ver-
langen (und die dem entsprechend im Konfliktfall nicht abge-
wogen werden konnen). Prinzipien hingegen sind Normen, die
ein relatives Maf ihrer inhaltlichen Realisierung — ndmlich das
hochstmogliche — fordern (und fiir die im Konfliktfall eine Ab-
wigung zuldssig ist).

Zuriick zum Integrativen Konzept: Dort werden die substanziel-
len Nachhaltigkeitsregeln explizit als Prinzipien im Sinne Ale-
xys charakterisiert.® Es handle sich ,,um Prinzipien, da sie (1)
in Abhingigkeit von den tatsdchlichen und rechtlichen Moglich-
keiten in unterschiedlichem Mafe erfiillt werden konnen und
(2) im Konfliktfall keine der betroffenen Regeln fiir ungiiltig er-
kldrt werden kann, sondern eine Giiterabwigung erfolgen muss*
(Kopfmiiller et al. 2001, S. 175). Inhaltliche Beeintrichtigungen
einzelner Regeln konnten demnach durch gegenlédufige substan-
zieller Nachhaltigkeitsregeln gerechtfertigt sein, was im Zuge
von Abwigungen zu kldren ist.

Was aber soll es bedeuten, dass die Nachhaltigkeitsregeln
(verstanden als Prinzipien) ,,in unterschiedlichem Mafe erfiillt

6 Dass sie gleichwohl ,substanzielle Nachhaltigkeitsregeln” genannt werden,
wird mit der terminologischen Anschlussfahigkeit an die im Nachhaltigkeits-
diskurs verbreitete Rede von ,0kologischen Managementregeln” begriindet.
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werden konnen“? , Erfiillung* als Gegenbegriff zu ,,Verletzung'’
ist begrifflich unmdglich graduell: Eine Norm ist erfiillt oder
verletzt — ein Mehr oder Weniger ergibt hier keinen Sinn. Gradu-
ell erfiillbar (realisierbar) ist freilich der Inhalt zahlreicher Nor-
men, so auch der substanziellen Nachhaltigkeitsregeln. Macht
sie dies zu Prinzipien? Nein — dafiir ist entscheidend, ob die
Nachhaltigkeitsregeln ihre hdchstmogliche inhaltliche Realisie-
rung oder aber ihre inhaltliche Realisierung in einem bestimm-
ten Mafle verlangen. Hierzu macht die zitierte Textstelle jedoch
keine Aussage.

Auch die darin angesprochenen Konfliktfille, in denen ,,eine
Giiterabwigung erfolgen® miisse, werfen Fragen auf: Sind da-
mit Fille gemeint, in denen die gleichzeitige Erfiillung der subs-
tanziellen Nachhaltigkeitsregeln unmdoglich erscheint? Falls ja:
Wie konnten solche Konfliktfélle identifiziert werden? Dies ist
schwer vorstellbar — denn wenn Nachhaltigkeit als etwas kon-
zipiert wird, dessen Realisierung fiir moglich gehalten wird,
muss von der gleichzeitigen Erfiillbarkeit der Nachhaltigkeits-
regeln ausgegangen werden. Diese Annahme liegt dem Integra-
tiven Konzept denn auch zugrunde; und sie kann generell durch
Narrationen, die mogliche Wege hin zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung zeichnen (,,Nachhaltigkeitsszenarien‘), plausibilisiert
werden (Dusseldorp 2017, S. 180-183, 204-210). Die blof fak-
tische Verletzung der Nachhaltigkeitsregeln ist nicht mit un-
moglicher Erfiillbarkeit zu verwechseln. Gewiss sind die Re-
geln derzeit verletzt; dies allein ist jedoch kein Grund, an der
Moglichkeit einer nachhaltigen Entwicklung zu zweifeln, son-
dern geradezu umgekehrt der Anlass, sich fiir deren Verwirkli-
chung zu engagieren. Der oben angesprochene Befund, dass bei
der Anwendung des Integrativen Konzepts zur Bewertung der
gesellschaftlichen Entwicklung keine Zielkonflikte identifiziert
wurden, wird vor diesem Hintergrund versténdlich.

Hiufig treten hingegen Zielkonflikte in dem zweiten, oben
skizzierten Sinn auf: als Fille, in denen MaBnahmen mit di-
vergierenden Wirkungen auf die Realisierung der Nachhaltig-
keitsregeln (verstanden als Prinzipien) einhergehen. Sind in der
zitierten Textstelle diese ,,Konfliktfélle“ gemeint? Dann wire
nicht ersichtlich, weshalb im Anschluss eine ,,Gliterabwédgung’
entsprechend Alexys Abwigungsverstindnis erfolgen miisste.
Wenn MaBnahmen mit divergierenden Wirkungen einherge-
hen, so heil3t dies nicht, dass die davon betroffenen Nachhal-
tigkeitsregeln nicht erfiillt werden — die Erfiillung héngt davon
ab, welche Mallnahmen dariiber hinaus durchgefiihrt werden.
In den meisten Fillen besteht eine grofe Kluft zwischen der
Wirkmichtigkeit einzelner MaBBnahmen und dem Anspruchs-
niveau der substanziellen Nachhaltigkeitsregeln. Das Ziel der
CO,-Emissionsreduktion (als Teil der Regel zur nachhaltigen
Nutzung der Umwelt als Senke) etwa ldsst sich nur durch ein
immenses Biindel von MaBBnahmen — im In- und Ausland, im
Strom-, Warme- und Kraftstoffbereich, in Industrie und Privat-
haushalten — erreichen. Das Integrative Nachhaltigkeitskonzept
verlangt lediglich, dass die substanziellen Regeln erfiillt werden.
Daraus kann nicht ohne weiteres geschlossen werden, welchen
Beitrag eine bestimmte Mafnahme dazu zu leisten hat.

3
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Angesichts dessen wird deutlich, dass die Ubertragung von
Alexys Prinzipientheorie der Grundrechte auf das Abwigungs-
problem im Integrativen Nachhaltigkeitskonzept auf einem
Missverstidndnis basiert: Wihrend im Grundrechtskontext tat-
sdchlich Normen kollidieren, wird im Integrativen Konzept da-
von ausgegangen, dass die Nachhaltigkeitsnormen zugleich voll-
stindig inhaltlich realisierbar sind — und mithin keine Kollisio-
nen auftreten. Das Zielkonfliktproblem besteht hier vielmehr
aus Fillen, in denen Mafnahmen mit divergierenden Wirkun-
gen (auf die Realisierung der Nachhaltigkeitsregeln) einherge-
hen. Es ist somit auf einer gidnzlich anderen Ebene zu verorten.’
Dariiber hinaus sind grundlegende Zweifel an der Charakterisie-
rung der Nachhaltigkeitsregeln als Prinzipien angebracht, denn
die zitierte Begriindung erwies sich als nicht schliissig. Schlief3-
lich fragt sich auch: Weshalb sollten die Nachhaltigkeitsregeln
abwigungsfihig sein, wenn von ihrer Realisierbarkeit ausgegan-
gen wird?

Nun werden die Nachhaltigkeitsregeln im Integrativen Konzept
zwar explizit als Prinzipien charakterisiert. Neben dieser abs-
trakten Bestimmung finden sich jedoch noch weitere, konkrete
Charakterisierungen der Nachhaltigkeitsregeln.

Ein Beispiel zeigt sich in folgender Textstelle: ,,[Es] liegt der
vorliegenden Konzeption die Annahme zugrunde, dass die Re-
geln, da sie nur Mindestbedingungen der Nachhaltigkeit formu-
lieren, stets zugleich erfiillbar seien* (Kopfmiiller et al. 2001,
S.179). Geht man davon aus, dass die Nachhaltigkeitsregeln tat-
sdchlich Prinzipiencharakter haben, greift diese Begriindung ins
Leere: Ein System von Prinzipien ist, seine Konsistenz voraus-
gesetzt, immer erfiillbar; jedenfalls ist seine Erfiillbarkeit nicht
davon abhingig, wie anspruchsvoll die Forderungen der einzel-
nen Prinzipien sind, d. h. ob diese ,,nur Mindestbedingungen
der Nachhaltigkeit” fordern oder deutlich mehr. Geht man je-
doch davon aus, dass die Nachhaltigkeitsregeln nicht Prinzipien,
sondern Regeln (Satisfizierungsnormen) darstellen, ist die Ar-
gumentation schliissig: Fiir die gleichzeitige Erfiillbarkeit von
Normen, die in einem bestimmten Maf3e inhaltlich zu realisie-
ren sind, ist es durchaus von Belang, wie anspruchsvoll die For-
derungen sind.

7 Der Methodologie des Integrativen Nachhaltigkeitskonzepts mangelt es letzt-
lich an einer konsequenten Unterscheidung seiner beiden Untersuchungsgegen-
stande: Bewertungen der gesellschaftlichen Entwicklung stellen auf die inhalt-
liche Realisierung der Nachhaltigkeitsregeln ab, Bewertungen von MaBnahmen
hingegen auf deren Wirkung auf erstere. Entsprechend verhalt es sich mit den
beiden Zielkonfliktbegriffen, die im Integrativen Konzept kursieren, jedoch nicht
in ihren Unterschieden reflektiert werden. Dariiber hinaus lassen sich im An-
schluss an o.g. Unterscheidung noch weitere terminologische Ungereimtheiten
klaren, etwa die doppeldeutige Verwendung der Rede von ,Beitragen zu einer
nachhaltigen Entwicklung”, die zum einen auf gesellschaftliche Teilbereiche und
Regionen (im Sinne eines Anteils am Ganzen), zum anderen auf MaBnahmen
(im Sinne einer Wirkung) bezogen wird.
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Ein weiterer Hinweis liegt im Begriff des Nachhaltigkeitsde-
fizits. Wiren die substanziellen Nachhaltigkeitsregeln tatséch-
lich Prinzipien, konnten Nachhaltigkeitsdefizite nicht einfach an
ihrem Realisierungsgrad abgelesen werden: Beeintrichtigungen
konnten ja durch gegenldufige Nachhaltigkeitsregeln gerecht-
fertigt sein. Um dies zu kldren, wiaren Abwigungen erforder-
lich — die jedoch bei der Anwendung des Integrativen Nachhal-
tigkeitskonzepts nicht stattfinden. Stattdessen werden Defizite
identifiziert, indem der Realisierungsgrad jeder Regel fiir sich
genommen betrachtet wird. Wiirden die Nachhaltigkeitsregeln
jedoch als Regeln im Sinne Alexys interpretiert, wire dies mit
der Anwendungspraxis des Konzepts konsistent. Dann kdnnten
Defizite — als Differenz zwischen dem geforderten und dem vor-
liegenden MaB inhaltlicher Realisierung — in der Tat fiir einzelne
Regeln separat bestimmt werden.

In dieselbe Richtung weisen die Beschreibungen der Nach-
haltigkeitsregeln. Ein Beispiel: ,,Jm Hinblick auf die erneuer-
baren Ressourcen wird verlangt, dass deren Nutzungsrate ihre
Regenerationsrate nicht iibersteigen darf, wobei neben der Nut-
zungsintensitit auch die Nutzungsart zu beriicksichtigen ist (Re-
gel 2.1)“ (Kopfmiiller et al. 2001, S. 168). Unter welchen Bedin-
gungen darf diese Regel als erfiillt gelten: wenn sie im hochst-
moglichen MaBle (Prinzip) oder wenn sie in einem bestimmten
MaBe (Regel) inhaltlich realisiert ist? Die Nachhaltigkeitsregel
2.1 trégt ein vergleichsweise hartes Kriterium ihres Erfiillt-Seins
in sich: Threr Forderung ist genau dann Geniige getan, wenn die
Nutzungsrate der erneuerbaren Ressourcen ihre Regenerations-
rate nicht iibersteigt. Dies spricht fiir eine Charakterisierung als
Satisfizierungsnorm, d. h. als Regel. An anderer Stelle heifit es:
,Nachhaltigkeit besteht substanziell in der dauerhaften Sicherung
von Mindestbedingungen menschenwiirdigen Lebens. Diese

Mindestbedingungen lassen sich unter drei ,generelle Ziele* der
Nachhaltigkeit subsumieren und als substanzielle Nachhaltig-
keitsregeln formulieren [...]* (Kopfmiiller et al. 2001, S. 118).
Wenn die substanziellen Nachhaltigkeitsregeln ,,diese Mindest-
bedingungen* formulieren, die es dauerhaft zu sichern gilt, so
konnen von der Formulierung der Nachhaltigkeitsregeln, wie sie
in der Literatur zum Integrativen Konzept zu finden ist, keine
Abstriche gerechtfertigt werden.

Daneben existieren noch einige weitere Hinweise, auf die
an dieser Stelle aus Platzgriinden nicht niher eingegangen wer-
den kann.® Das Ergebnis jedoch ist eindeutig: Die substanziel-

8 Fir eine griindliche Analyse, auch der Unterscheidung von Kern- und Rand-
bereichen der Nachhaltigkeitsregeln, siehe Dusseldorp (2017).
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len Nachhaltigkeitsregeln sind nicht als Optimierungs-, sondern
als Satisfizierungsgebote zu verstehen, oder, anders ausgedriickt,
nicht als Prinzipien, sondern als Regeln im Sinne Alexys. Die-
ser Befund mutet ironisch an vor dem Hintergrund, dass das
Konzept die Nachhaltigkeitsregeln unter Rekurs auf Alexy und
in expliziter Abgrenzung zu dessen Regelbegriff als Prinzipien
verstanden wissen will. Eine entsprechende Korrektur des Kon-
zepts tut also not. Sie ist indes ,,leicht zu haben*, denn das Kon-
zept ist ja, wie oben ausgefiihrt, ohnehin vom Regelcharakter der
Nachhaltigkeitsnormen durchtrinkt. Lediglich zweierlei miisste
gedndert werden: zum ersten die explizite Charakterisierung der
substanziellen Nachhaltigkeitsregeln als Prinzipien, zum zwei-
ten die Ausfiihrungen zum Umgang mit Zielkonflikten. Denn
Zielkonflikte, d. h. Fille divergierender Malnahmenwirkungen,
sind zwar nicht durch Abwigung zu 16sen. Gleichwohl stellen
sie ein zentrales Anwendungsproblem des Konzepts dar.

Ein zentrales Anwendungsproblem sind indes nicht nur Ziel-
konflikte, sondern Maflnahmenbewertungen generell: Es man-
gelt im Integrativen Konzept bislang an Hinweisen, unter wel-
chen Bedingungen MaBnahmen insgesamt positiv oder negativ
zu bewerten sind. Aufgrund der bereits angesprochenen Kluft
zwischen dem Anspruchsniveau der Nachhaltigkeitsregeln und
der Wirkmichtigkeit von MafBBnahmen versteht sich dies nicht
von selbst. Den normativen Horizont fiir Malnahmenbewertun-
gen stellt gewiss die Forderung dar, Mindestbedingungen men-
schenwiirdigen Lebens zu schaffen und dauerhaft zu bewah-

ren. Fraglich ist, wie eine Briicke geschlagen werden kann zwi-
schen dieser Forderung und einzelnen zur Bewertung stehenden
MafBnahmen. Eine Antwort kann in normativen Szenarien einer
nachhaltigen Entwicklung gefunden werden. Szenarienbasierte
Nachhaltigkeitsbewertung zielt darauf, MaBnahmen in plausib-
len Narrationen hin zur Realisierung von Mindestbedingungen
menschenwiirdigen Lebens einzubetten und darauf ihre Bewer-
tung zu griinden.’® Sie trigt damit dem Umstand Rechnung, dass
es bei Malnahmenbewertungen nicht um Abwigung der Nach-
haltigkeitsregeln geht, sondern vielmehr darum, ,,das Ganze* im
Blick zu behalten.

9 Wie eine szenarienbasierte Nachhaltigkeitsbewertung konkret gestaltet
werden konnte, wird in Dusseldorp (2017, S.210-223) skizziert.
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Die hier angeregte Korrektur des Integrativen Nachhaltig-
keitskonzepts bietet somit groe Chancen — nicht nur fiir seine
theoretische Konsistenz, sondern gerade auch fiir seine Prakti-
kabilitdt. MaBnahmenbewertungen, der Anwendungsfall mit der
groften Praxisrelevanz, wiirden moglich. Dariiber hinaus konnte
das Konzept mehr noch als jetzt fiir sich in Anspruch nehmen,
sich tatsdchlich fiir die Losung derjenigen gravierenden Um-
welt- und Entwicklungsprobleme zu engagieren, die seit rund
drei Jahrzehnten unter dem Begriff einer nachhaltigen Entwick-
lung verhandelt werden. Dies ist nicht zuletzt auf einen funktio-
nalen Unterschied zwischen Regeln und Prinzipien zuriickzu-
fithren, der in die Nachhaltigkeitsdebatte bislang keinen Ein-
gang gefunden hat:

Nach March (1994) dienen Prinzipien dazu, aus einer Menge
gegebener Handlungsalternativen die beste Alternative zu be-
stimmen — sie sind in diesem Sinne decision norms. Regeln hin-
gegen fungieren als search norms: Sie leiten die Entwicklung
von Handlungsalternativen an, die geeignet sind, den Normin-
halt in hinreichendem MafBe zu realisieren. Wenn die vorliegen-
den Handlungsalternativen nicht hinreichend sind, so ist dies als
Ansporn zu verstehen, neue und besser geeignete Handlungs-
alternativen zu entwickeln. Dies ist es, worum es im Nachhal-
tigkeitskontext geht: Mainahmen zu entwickeln, die in ihrer Ge-
samtheit hinreichend sind, um Mindestbedingungen menschen-
wiirdigen Lebens zu realisieren.
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INTERVIEW

here seems to be a kind of hype
around the advent of automated and
maybe even driverless vehicles. It is
quite obvious that fast progress is made
in this field. But will further automation ham-
per or support transitions toward more sus-
tainable transport? When Moshe Givoni vis-
ited the Institute for Technology Assessment
and Systems Analysis at Karlsruhe Institute of
Technology, he discussed this question with
Torsten Fleischer and Jens Schippl, the editors
of the special topic in this TATUP issue.

Jens: Let’s start with a geographical per-
spective on future visions or expectations
toward automated driving. We know that
you, Moshe, are quite familiar with a cou-
ple of different countries, among them
Israel, Finland, the UK, and maybe oth-
ers as well. Torsten and I bring the Ger-
man perspective. Against this backdrop,
we first want to touch upon the questions
whether the same “story” about the fu-
ture of automated driving is told all over
the world, or if different stories are told
in different countries or regions?

Moshe: I’'m currently on sabbatical in
Finland, and I’ve been to South Korea
about a year and a half ago and to Hong
Kong a few months ago, and wherever I
go, for me it’s the same story. You change
the languages, the story is the same story.
I think it’s very much the business as
usual in the sense that we basically are
going to reinforce the way of our current
mobility, which is centered around a pri-
vate car, which might be autonomous.

I don’t see at the moment the technol-
ogy making any big change in the way we
organize our mobility. And even more
than that, as someone who’s supposedly
an expert on transport, my best guessti-
mate is that everything is going to be just
more intensified in terms of the problems.
It probably means more reliance on pri-
vate mobility. You don’t have the issue of
wasting time while driving because you
can do whatever you want to do, and I
think it also means that this very posi-
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“Self-driving
cars are
completely

the wrong

tool for me!”

Moshe Givoni, Torsten
Fleischer and Jens Schippl
discuss automated road
vehicles, their contri-
butions to sustainable
mobility, and why one
shouldn’t use a hammer

to carry water.

tive movement toward walking and cy-
cling is at great risk. Maybe not in coun-
tries where they have already established
some kind of culture of cycling and walk-
ing, but if I look at Israeli cities, which
are just starting to realize that maybe it’s
important to have cycling as a mode of
transport, I think all this will not move
forward, and instead we will just get more
car-oriented cities.

I think automation of vehicles is a
great technology, there’s lots of poten-
tial. I would like to see it basically em-
ployed as a form of public transport. So
hopefully it will go more toward public
transport, the desired pathway, but I don’t
see it happening at the moment. I think
the commercial interest is the one that is

leading the development, that is continu-
ously selling us cars.

Torsten: Talking about interests, as you
did. I see two or perhaps even three dif-
ferent competing sets of interests, or even
mobility paradigms, when it comes to the
future of automated vehicles. One is the
one that you already mentioned, an exten-
sion of the classical car-centered mobility
paradigm, and you see that also in auto-
mated driving. Of course, car companies
try to integrate automation into their con-
ventional business model, which is selling
cars. Then there’s another one, of which
I’m not so sure how to read it, whether
this is a real opportunity for change. It is
built around the sharing economy, driven
by platform providers and by the Ubers
and Lyfts of this world, which try to im-
plement a new set of ride sharing, or car
sharing, or whatever mobility service op-
tions system which tries to, at least tem-
porarily, disjoin parts of the urban popu-
lation from car ownership and car usage.
I would say, this is currently the central
configuration of technological competi-
tion, but perhaps also of business com-
petition. And there is a third group of
players built around cities and public
transport service companies, of which I
don’t know how dedicated they are to the
topic. They try to use autonomous driv-
ing as an additional set of technologies
for certain transportation situations in
urban areas, either for night traffic, for
traffic in sparsely populated areas of the
city, for local circulators, anything like
that, because these are usually parts of
the transportation chain where you have
low ridership, where you usually don’t
need larger buses, where small buses are
really expensive to run, and where au-
tomated driving could offer completely
new options as long as it doesn’t start
to cannibalize public transportation as
such.

I see these three different sets of in-
terests, grouped around different institu-
tions, and I’m not really sure who at the
end of the day would succeed in shaping
the entire structure. Perhaps all three in
different ways, perhaps just one of them, I
don’t know. So, I wouldn’t say it’s a prob-
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lem in itself, there are some options for
automated driving to develop itself into
something that might be helpful for new
ways of sustainable transportation, but at
the same time there are other develop-
ments which might become damaging to
the overall idea of sustainable transpor-
tation.

other operating cost. If you offer this kind
of service, most likely at the end you will
very much shift toward private car shar-
ing, to the point that it will be only a small
step away from owning a car, maybe even
buying that car from the same company
that provides you this package of “travel
as much as you would like”.

Automation of vehicles is a great technology

with lots of potential as a form of public trans-

port, but the commercial interest of continuously

selling cars is leading the development.

Moshe: Looking at your three pathways
or scenarios, the first one is similar to
mine, the one which I would say is the
undesirable. Your third one I think is sim-
ilar to my desirable one, and obviously
there is a big potential if you look at the
system. Your second option, this idea of
mobility as a service, which I feel very
uncomfortable with, it’s for me similar to
smart mobility. What is not smart mobil-
ity, and what is smart mobility? I don’t
know. This idea of mobility as a ser-
vice could go both ways at the moment.
It should go toward the third option: that
it has a very specific role from a public
service perspective where the demand is
very low, in the rural areas, but actually it
looks like it is goin more toward the first
one. When looking at car sharing in Lon-
don, for example, you could see this mis-
match, in the sense that transport for Lon-
don would like it to be the way you sug-
gested, but obviously the operators, and
this is a commercially driven new innova-
tion, they just want to operate in the mid-
dle of London, and they cannibalize pub-
lic transport. And in Israel and in New
York, for example, we see the very same
development. Uber in New York is an ex-
ample, and I think at the end of the day,
this idea, these new companies of mobil-
ity service, would just be assimilated into
the business as usual model, in the sense
that they will sell you some kind of a ser-
vice that includes the car and maybe some
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Jens: Basically, I think what you can ob-
serve at the moment in Germany is that
in the field of autonomous driving, in par-
ticular when car companies present their
products and their ideas, you can really
see both visions. There’s this idea of the
autonomous car which is a convenient
and highly personalized third place be-
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tween your workplace and home, where
you feel safe and comfortable and so on,
you can kind of “cocoon” in a fantas-
tic area. On the other hand, visions are
told about robot taxis, and there are cor-
responding products being tested and
maybe commercialized, for example, il-
lustrated by Volkswagen with the concept
car called Sedric. Industry works on prod-
ucts that go into this “sharing” direction
as well. So, two rather different, maybe
even contradictory visions are told. Both
symbolize and would materialize differ-
ent ways of mobility. Highly personalized
private car ownership on the one hand, on
the other hand what is called mobility as
a service, or mobility on demand.

I mean, there’s a danger, but also an
opportunity coming with it. There is a
danger that we will have even more traffic
and that there are self-reinforcing mecha-
nisms if you have more people cocooning
in private cars and less people using pri-
vate transport, providing public transport
may become more expensive and less fre-
quent, which makes the cars even more
attractive, and so on. Such developments
may in particular have large impacts on
small and medium-sized cities, where
public transport and car-sharing services
are not as well developed as in larger cit-
ies. Free-floating car-sharing services so
far only exist in some larger German cit-
ies. One should consider that in Germany
less than one third of the population lives
in cities with more than 100,000 inhab-
itants. Smaller and medium-sized cities
matter when it comes to a transition of
the mobility sector toward more sustain-
ability.

But still, I think both pathways, and of
course numerous mixed forms of them,
are possible. Automated cars could just
strengthen the existing regime, on the
other hand, I think, there are indicators
at least that point to chances of breaking
somewhat with this trajectory. We have
growth rates in the car-sharing domain,
we observe a certain decrease in interest
in cars, there seems to be a reduced in-
terest in car ownership amongst younger
adults in larger urban areas, and there
seems to be an increase in acceptance of
harder measures that restrict car traffic.
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So, I think it is very much up to the cities,
to governmental actors in general, to think
about potentials for change, and to try to
take influence on these developments. It’s
really important that cities clarify what
they want, in which directions they want
to go; they should take up this issue of au-
tomated driving, incorporate it in trans-
port development plans, and watch out for
policy options that could give a push in a
desired direction.

But what is this technology about?
It probably only means that I don’t need to
drive. Okay. If you look today, the driver is
not the main problem. No. It’s that we’re
driving too much, we’re going too far
maybe, and vehicles are not efficient, but
it’s not the driver. Yes, we have an issue of
safety, which the autonomous technology
might solve, but in a long term after all the
cars will be autonomous and that’s quite
a long time from now. So one thing is to
talk about “Okay, here we solved the is-
sue of safety,” but this is not a debate that
we usually focus on. The fact that we have
autonomous vehicles that take the driver
away doesn’t solve anything, except the
safety problem.

In most urban city centers,
parked cars are a real pain, for the user
as well as for the city inhabitants. If you
are able to develop strategies to reduce
car parking in city centers, for instance,

or reduce this fight for parking resources
within city centers, and you can do this
by a smart automation strategy, this could
be attractive. If cars were able to navigate
city environments without any human in-
tervention, then of course they might con-
tribute to solving this problem.

For me it’s a perfect example to
show that I agree with the problem, but
it’s completely the wrong tool for me, it’s
like taking a hammer if you just want to
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carry water from one place to another.
You have a problem of space in the city
centers because of too much parking,
okay. Convert the city spaces to car-free
zones, one option. Limit parking spaces
and provide more access by public trans-
port, another option. I don’t see why the
autonomous vehicle is in the set of solu-
tions that you think we need to resolve
the problem, and that’s the issue. The au-
tonomous vehicle has nothing to do with
it, and most likely you will only intensify
the problem, and what I’m worried about
is exactly that, because we already see
very positive trends in city centers where
cars go out. If you go down the route of
developing autonomous vehicles, most
likely you will bring the cars back in the
city centers. For me it’s a high risk, and
again, for no good reason. If you have a
problem of congestion in the city center,
take the cars out. Don’t change their en-
gine and don’t take the driver out of the
car, because that wouldn’t solve the prob-
lem of parking.

I see your point, but I still think that
the link between sustainable urban trans-
port and automated vehicles can be “new”
business models related to sharing and
public transport. If you want to restrict
car usage, if you want to restrict parking
places in urban areas, you need accept-
ance to a certain extent. You need a po-
litical will, and you will only get politi-

cal will if a certain societal acceptance
can be expected. So, my hypothesis is that
political acceptance is much easier to get
if you can offer a good alternative to pri-
vately owned cars. The more you are able
to provide alternatives, the easier you get
political acceptance. So, taking out the
driver can make a difference if it sup-
ports the extension of public transport
systems and/or sharing schemes. If auto-
mated cars are able to contribute to the at-
tractiveness of non-private car transport,

I think they can be an enabler for many
ideas about the quality of life and sustain-
able development in urban areas.

I agree to some extent, but again,
we took a problem, and we brought the
wrong solutions. It’s a huge thing to de-
velop the autonomous vehicle just for as-
sisting a change away from car ownership,
and it’s not really the direct reason to de-
velop autonomous vehicles. You want to
reduce car ownership? Perfect. I think
this is the trend we see in a lot of cities,
and it’s welcome. It’s not really directly
related to autonomous vehicles, and it’s
a big question whether autonomous ve-
hicles will push us toward it, or actually
pull us away from it. And we’re not talk-
ing about “Okay, let’s manufacture more
bicycles”, which is a tiny thing. We're
talking about huge operations which de-
mand a lot of money and, important but
often overlooked, effort. The money and
effort go into these autonomous vehicles
for all the wrong reasons, because still in
this discussion I did not hear one good
reason why we should have autonomous
vehicles. All the reasons are secondary,
“to support this, to support that”, but it’s
not a direct answer to any of our problems
in the transport system.

Maybe it’s that of safety.

Yes, safety is an issue.

Beyond this, I think we should try to
have an influence on the direction, on the
development pathways of automated cars.
If they are an enabler to form the niche
of sharing schemes and related concepts
changing the transport regime, to use the
language of transition research, it should
be tried to push the development into this
direction. Today we have about 17,000
car-sharing vehicles in Germany, this is
not more than a niche if you compare it
to the over 40 million private cars.
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Now, I’'m completely with you.
Then it takes us basically to the second
level of the discussion. Now the prob-
lem is that, because of this mix in what
it does and what it doesn’t, it should be
something that the private industry is de-
veloping, working on, putting money in,
and testing. The problem is that the main
pusher is actually public money, because
if we look at the calls for research in all
countries, if I don’t do research today on
autonomous vehicles, what do I have?
If you look at the Ministry of Trans-
port in Israel, all they think about, all

they talk about, all they invest in is au-
tonomous vehicles. If the industry wants
to develop it, fine, take the risk, put the
money. But we’re putting the public
money to solve a problem that is not there,
and we give a lot of excuses for that. Now
I think the discussion should somehow
go into “there’s policy, and there’s tech-
nology”, and the autonomous vehicle is
a technology; in terms of policy, actually
transport policy, my perspective is that it
does not make any change. We need to
push for the same policies with and with-
out the autonomous vehicles. In cities, in
city centers we need public transport be-
cause of the amount of people that comes,
we need more walking, we need more cy-
cling because of the health benefits, it’s
all the same story, with or without the
autonomous vehicles. And then the ques-
tion is, “Why should we, as researchers,
as government, invest so much effort, so
much time into this technology?”

The answer, I would say, is dif-
ferent depending on the country you’re
talking about. Of course there’s substan-
tial private investment into development
of autonomous cars in some corners of
this planet. So, the major investments that
are done by the IT companies for auto-
mated driving are of course supported by
public funding into certain basic tech-
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nologies for automation and robotization,
but it’s basically private money that they
put on that. In this country, it’s the car
manufacturing industry that’s driving this
development, not least because car man-
ufacturing is a very important part of the
national economy of Germany. I'm not
sure if they would say that in public in the
same way I put it, but I have the impres-
sion they feel threatened by a potential
shift in gravity of future mobility tech-
nologies. This of course has brought re-
search policy and also transportation pol-
icy to the table because, as we all know,

nowhere on this planet transportation
technology and transportation policy are
disjointed, they are closely intertwined at
different levels.

Furthermore, it should not be over-
looked that a number of developments
that are part of the current technical ca-
pabilities of autonomous vehicles are out-
comes of a broader robotics automation
investment program that would happen
anyway even without the push toward au-
tonomous vehicles. So, maybe it’s just an
application case for broader robotics de-
velopment.

Does Germany have a political
strategy with respect to autonomous ve-
hicles or ...?

With respect to automated and
connected driving, that’s what it’s called.

Which is?

It’s an innovation strategy as
well as a transportation policy as well
as a problem solving strategy; at least it
claims to be that. We want to advance
technologically, we want to support the
industrial basis of this country, we want
to push the technology forward, we want
to solve technological problems, trans-
portation problems, we want to improve

traffic safety, we want to offer new mobil-
ity options for people who are excluded
from existing mobility systems, and so on
and so on. And this is of course like try-
ing to square the circle. The missing link
is that we don’t have good answers at a
more operational level. The lack of defin-
itive transportation policy goals and roles
for autonomous systems in achieving
these goals is the problem. But I would
argue this has been a problem of trans-
portation policies in most countries for
decades, not just since the advent of au-
tomated vehicles.

I think, policy makers and planners
at all levels of government should have
potential developments in automated
driving on their radar. [ sometimes have
the impression that they do not. But the
world around them is changing, and there
are new threats, dangers, and also oppor-
tunities coming up. One needs to under-
stand potential developments and to think
about entry points for policy options.

It’s a good point. Again, my view
is that when they start talking about it,
they talk about it in a way that goes “Yes,
it will solve this, it will solve that,” but
again, they only see the positive side of it.
“Smart” mobility, which is autonomous
vehicles and all this, is becoming an insti-
tution in the sense that that’s what every-
body is seeing — the “smart” side.

Moshe Givoni, Torsten Fleischer, Jens Schippl
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Kein anderes soziologisches Sachbuch diirfte vergangenes Jahr
im deutschsprachigen Raum mehr Aufmerksamkeit erfahren ha-
ben als Andreas Reckwitz’ ,,Gesellschaft der Singularititen*. Da-
rin beschreibt Reckwitz grundlegende gesellschaftliche Verén-
derungen, die sich seiner Ansicht nach seit den 1970er-Jahren in
zunehmendem Mafe vollziehen. War die klassische, industrielle
Moderne noch primir geprédgt von einer Logik des Allgemei-
nen, die systematisch standardisierte, rationalisierte und gene-
ralisierte, um einen gewisse Lebensstandard und die 6ffentliche
Ordnung zu sichern, so vollzieht sich in den letzten fiinf Jahr-
zehnten ein gesellschaftlicher Strukturwandel, der darin besteht,
dass die soziale Logik des Besonderen sukzessive an Bedeutung
gewinnt und aufgewertet wird — so die Kernthese des Buches.

Diese Transformation ist fiir Reckwitz so tiefgreifend, dass
er darin gar eine Epochenwende erkennt und nun dezidiert von
Spéatmoderne spricht, in der ein ,,radikales Regime des Neuen*
(S.431) herrscht. Konzeptuell versucht er diese Zeitenwende mit
dem begriffsgeschichtlich weitgehend unbelasteten Begriff des
Singuldren zu fassen. Das Singulire ist bestimmt durch den An-
spruch auf Einzigartigkeit. Es erweckt den Anschein des Nicht-
austauschbaren und Nichtvergleichbaren und diirfe nicht mit
dem ,,allgemein-Besonderen® verwechselt werden, das lediglich
das AuBergewohnliche innerhalb etablierter Skalen bezeichne.
De facto sei das Singularisierte hdufig aber auch nur das relativ
Neue, das sich eklektizistisch in einem Mashup am Bestehen-
den bedient und es immer neu rekombiniert. Zentral sei jedoch,
dass das Singulére positiv zu affizieren vermag und somit auch
vom rein Idiosynkratischen abzugrenzen ist, das im Gegensatz
zum ,,singulédr-Einzigartigen* keine soziale Anerkennung und
Wertschitzung erféhrt.

In den sechs aufeinanderfolgenden Kapiteln zeigt der Autor
auf, wie diese Grundtendenz zur Singularisierung und die da-
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mit einhergehende Explosion des Besonderen ganz unterschied-
liche Bereiche des Sozialen erfasst: ndmlich die postindustrielle
Okonomie, die Arbeitswelt, die Art der Lebensfithrung sowie
die Sphire des Politischen. In all diesen Bereichen etablierten
sich Aufmerksamkeits- und ,,Valorisierungsmérkte®, auf denen
Singularititsgiiter miteinander um die Gunst eines Publikums
oder das Placet von Gutachtern, Kommissionen und Rezensen-
ten konkurrieren. Die Kultur6konomisierung wird fiir Reck-
witz zur ,,dominante[n] Form des Sozialen in der Spitmoderne:
Dinge und Dienstleistungen werden hier ebenso zu Einzigartig-
keitsgiitern, die um Sichtbarkeit und Wertzuschreibung kdmp-
fen, wie Subjekte auf der Suche nach Arbeitsplitzen, Partnern
oder allgemeiner Anerkennung, Stddte und Regionen ebenso
wie Schulen, Religionsgemeinschaften oder eben auch Terror-
gruppen® (S.429-430).

Das Schlusskapitel schlieBlich resiimiert, ordnet nochmals das
Vorhergegangene und diskutiert die Konsequenzen dieser Ten-
denz als Summe unterschiedlicher Krisenphidnomene, die sich
allesamt als Ausformungen einer ,,Krise des Allgemeinen® ver-
stehen lassen. Reckwitz wirft hier einen Blick in die Zukunft
und schligt letztlich den ganz grof3en Bogen, wenn er konstatiert,
dass wir zwar gegenwirtig noch berechtigt seien, von der Spiit-
moderne als Form der Moderne zu sprechen, dass sich jedoch
die Anzeichen dafiir mehrten, ,,dass das politische Paradigma des
apertistisch-differenziellen Liberalismus, das selbst einmal das
erschopfte sozialdemokratisch-korporatistische Paradigma ver-
dréngt hat und die Spdtmoderne bislang prigte, in Reaktion auf
die neuen Problemlagen sich mittlerweile einerseits erschopft
hat und dabei ist, einem neuen Paradigma Platz zu machen, das
man als regulativen Liberalismus bezeichnen konnte* (S.441).

Digitalisierung als Kulturmaschine

Von besonderem Interesse aus Sicht der Technikfolgenabschiit-
zung ist das vierte Kapitel des Buches, in dem sich Reckwitz mit
den gesellschaftlichen Auswirkungen der Ausbreitung der Digi-
talisierung und des Internets als den Schliisseltechnologien der
Spédtmoderne auseinandersetzt. So betrachtet er — neben dem
Kulturkapitalismus — den Siegeszug der digitalen Medientech-

Reckwitz, Andreas (2017):

Die Gesellschaft der Singularitaten.
Zum Strukturwandel der Moderne.
Berlin: Suhrkamp, 480 S., 28 EUR,
ISBN 978-3-518-58706-5
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nologien als eine der treibenden Krifte dieser Singularisierung
und Kulturalisierung. Sie bilden die Plattform, die Biihne, die
eine permanente Performance im Wettstreit um Aufmerksam-
keit und Affizierung ermoglichen. In diesem Wettbewerb seien
die Nutzer unentwegt bestrebt, sich zu profilieren — insbeson-
dere durch die Inszenierung in sozialen Netzwerken aber auch
in allen anderen Formaten der Webprésenz. Kennzeichnend ist
hier das von Reckwitz ausfiihrlich diskutierte und immer wieder
in unterschiedlichen Kontexten auftauchende Matthius-Prinzip:
Wer bereits mit Aufmerksamkeit gesegnet ist, generiert in einem
selbstverstirkenden Prozess immer mehr davon.

Neben dieser kulturellen Singularisierung findet jedoch auch
noch eine maschinelle Singularisierung statt, die sozusagen sub-
kutan im Hintergrund von ersterer verlduft. Angesprochen sind
hier Big-Data-Technologien und Tracking-Verfahren, mit denen
zumeist aus 6konomischem Interesse Profile Dritter angelegt
werden, um das Verhalten des digitalen Subjekts als Besonde-
res vorhersagen zu konnen.

Und auch die Tendenzen der Personalisierung des Internets
selbst fasst Reckwitz als Weisen der Singularisierung auf. So fiih-
ren maBgeschneiderte Newsfeeds als technische Antwort auf den
digitalen Informationsiiberfluss ebenso zum vieldiskutierten Fil-
ter-Bubble-Effekt wie personalisierte Suchanfragen; und mithin
dazu, dass jeder Nutzer seinen singuldren Weltausschnitt erlebt.

Der Wissenschaftsbetrieb als postindustrielle
Avantgarde?

Wenn Reckwitz das Profil als ,,Leitformat der Singularisierung
in der Spatmoderne* (S. 254) ausweist, so trifft dies auch auf
die Arbeitswelt zu, wo heute vom Arbeitssubjekt nicht nur Fle-
xibilitdt gefordert wird, sondern paradoxerweise zugleich erwar-
tet wird, dass es sich profiliert und unverwechselbar fiir die-
ses oder jenes steht. Und wenn der Autor in seiner Analyse da-
rauf verweist, dass in der spitmodernen Arbeitswelt weniger
Leistung und Pflichterfiillung zdhlen als vielmehr {iberdurch-
schnittliche Performanz, die sich von bloBer Leistung dadurch
unterscheidet, dass sie sich weniger durch sachlich-objektive
Kriterien bestimmen lisst, als vielmehr durch die positive Valo-
risierung durch ein Publikum; wenn er auf das Auflosen konti-
nuierlicher Arbeitsstrukturen zugunsten mehr oder weniger be-
liebiger Projekte hinweist, die einerseits kollaboratives Arbeiten
erfordern und férdern, andererseits jedoch auch Konkurrenz und
einen mitunter gnadenlosen Profilierungswettbewerb befeuern,
so mogen diese Beobachtungen generelle Tendenzen der spiit-
modernen Arbeitswelt wiedergeben, die weitgehend aus Krea-
tiv- und Wissensarbeitern besteht, die ebenjenes charakterisie-
ren, was Reckwitz als neue Mittelklasse bezeichnet. Diese, im
sozialen Aufstieg begriffene soziale Schicht pflegt einen gera-
dezu kuratierten Lebensstil, ist stets auf der Suche nach Origi-
nalitdt und Authentizitéit. Diese neue Mittelklasse betreibt den
Job, der einst den Beruf verdringte, nicht mehr nur zum Brot-
erwerb, sondern insbesondere um dem eigenen und dem von
auBlen herangetragenen Selbstverwirklichungsanspruch zu ge-
niigen, was sich als systematischer Enttduschungsgenerator he-
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rausstellt, wihrend die alte, industrielle und verwaltende Mit-
telklasse weniger kosmopolitisch und eher provinziell in ihren
Reihenhdusern schmachtet und den sozialen Abstieg fiirchtet.

Es darf jedoch vermutet werden, dass Reckwitz, der selbst
zahlreiche Stationen des Wissenschaftsbetriebs durchlaufen hat,
durchaus auch diese Erfahrungen in seine Studie hat mit einflie-
Ben lassen. Denn die Mechanismen, die seine Sektion der post-
industriellen Arbeitswelt zu Tage fordert, lesen sich, als konne
hier das System wissenschaftlicher Forschung als Brennglas
dienen. Was auch dort einst als anriichige Hinterzimmerpoli-
tik verfemt wurde, hat sein Stigma verloren und wird als unver-
zichtbare Kompetenz des Networkings nobilitiert. Und keinem
Wissenschaftler, der sich schon einmal auf die Jagd nach Dritt-
mitteln begeben hat, sind die Fallstricke vergeblich geschriebe-
ner Antrige der Winner-takes-it-all-Wettbewerbe fremd. Auch
das Matthdus-Prinzip der sich etablierenden Aufmerksamkeits-
mirkte ist im Wettbewerb um Forschungsgelder omniprisent. So
besteht die starke, systemimmanente Tendenz, gerade jene aus-
zuzeichnen und mit Fordermitteln zu versorgen, die geniigend
Meriten, sprich positiv begutachtete Veroffentlichungen, vor-
weisen konnen und die es bereits vermochten, in der Auflendar-
stellung die notige Popularitét zu generieren.

Bei alledem ist Reckwitz’ Buch reich an Quellen, die grof-
tenteils in die Funoten verlegt sind und nur sparsam im Flie§3-
text auftauchen, was dem Text Kohérenz verleiht. Im Ton kommt
der Autor eher niichtern und sachlich diagnostizierend daher
und ist bemiiht, sich einer wertenden Stellungnahme zu enthal-
ten. Und dennoch lidsst sich zwischen den Zeilen ein gewisses
Unbehagen herauslesen, das auch den Leser angesichts der ge-
schilderten Entwicklungen beschleicht. Zuweilen iiberkommt
einen zwar der Verdacht, dass Reckwitz seinem eigenen Mi-
lieu zu viel Bedeutung beimisst und dass er manchmal zu sehr
iiberspitzt und ins Klischee abdriftet. Doch vieles von dem, was
er anspricht, diirfte dem Leser aus der neuen Mittelklasse, der
zweifelsohne die Hauptleserschaft stellen wird, bekannt vor-
kommen. Die gro3e Stirke des Buches besteht genau darin, das
Augenscheinliche zwar zu benennen, es aber nicht einfach an-
ekdotisch aneinanderzureihen, sondern es theoretisch zu fassen.

Zweifelsohne stellt die Lektiire dieses Buches nicht nur, aber
auch fiir die Technikfolgenabschitzung einen Gewinn dar, da
Reckwitz erhellende Einsichten in Zusammenhénge von 6kono-
mischen, technischen, gesellschaftlichen und kulturellen Verén-
derungen bietet und es ihm gelingt, Alltdgliches verstiandlich zu
machen und in Verbindung zueinander zu setzen. Hierfiir greift
der Soziologe zwar (auch) auf zahlreiche soziologische Arbei-
ten zuriick, prisentiert selbst aber keine empirische Studie im
Sinne quantitativer oder qualitativer Sozialforschung. Was Reck-
witz nicht liefert sind Zahlen oder Interviews. Was dieses Buch
jedoch so iiberaus wertvoll macht, ist der genaue Blick, mit dem
Reckwitz die Spitmoderne seziert und das begriffliche Instru-
mentarium, mit dem er gesellschaftliche Prozesse und Verinde-
rungen, beschreibt. Reckwitz’ Wissenschaftlichkeit ist eher eine
idiographische, denn eine nomothetische, eher eine hermeneuti-
sche, denn eine vermessende.

Daniel Frank
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Als Ulrich Dolata und Jan-Felix Schrape vom Institut fiir Sozio-
logie der Universitét Stuttgart 2013 das Diskussionspapier ,,Zwi-
schen Individuum und Organisation: Neue kollektive Akteure
und Handlungskonstellationen im Internet” als Forschungs-
skizze veroffentlichten, diagnostizierten die beiden Autoren
einen Nachholbedarf der soziologischen Internetforschung:
Zwar habe es zahlreiche Arbeiten zum Einfluss von Crowd,
Swarms und Networks gegeben, doch mangele es an verglei-
chenden, konzeptionellen Arbeiten, die eine kritische Ana-
lyse dieser Phdnomene in ihrem soziotechnischen Kontext er-
moglichten. Mit der Veroffentlichung ihres Buches ,,Collecti-
vity and Power on the Internet” bei SpringerBriefs liegen nun
einschligige, teilweise bereits publizierte Arbeiten von Dolata
und Schrape gebiindelt in einem englischsprachigen und einem
deutschsprachigen Band vor.

Die beiden Autoren bieten unter dem Vorsatz organisations-
soziologischer Anschlussfihigkeit eine detaillierte Synopse des
Forschungsfeldes. Die Leitfrage des Buches wird dabei theore-
tisch, historisch und anhand 6konomischer Daten zu beantwor-
ten versucht: Wie ermdglichen, leiten, beeinflussen und verén-
dern technische Infrastrukturen im Internet die Moglichkeiten
der Selbstorganisation kollektiver Akteure und welche gesell-
schaftlichen Folgen lassen sich darin beobachten? Dolata und
Schrape untersuchen am Leitfaden dieser und verwandter Fra-
gen soziale Bewegungen, Open-Source-Projekte sowie die zu-
nehmende Machtkonzentration einer Handvoll Internet-Gigan-
ten — und ihr auf empirische Analyse zielendes Konzept ldsst
ausreichende, kritische Distanz nicht vermissen.
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Soziale Bewegungen, Open Source und
Internet-Godzillas

Das Buch ist gegliedert in ein einleitendes Kapitel und vier ex-
emplarische Bereiche und Kapitel, in denen Kollektivitidt und
Macht spezifische Formen annehmen. In den ersten beiden Ka-
piteln entwickeln die Autoren das Analyseschema fiir Macht im
Internet und deren Akteurstypen. Die Kapitel 4 und 5 beobach-
ten und erklidren Tendenzen der Machtzentrierung zu groB3en
Plattformanbietern im Wechselverhéltnis mit Open-Source-Pro-
jekten.

Dolata und Schrape folgen in ihrem analytischen Konzept
einer Ausweitung der klassischen Differenz von Individuum und
Organisation des akteurszentrierten Institutionalismus (Scharpf
und Mayntz 1995): Nichtorganisierte Individuen kénnen sich
bei vergleichbarer Orientierung als Aggregat verhalten; kollek-
tive Akteure verfiigen liber bedingte Moglichkeiten intentiona-
len Handelns ohne dabei wie korporative Akteure explizit bin-
dende Hierarchie- und Mitgliedschaftsbestimmungen auszubil-
den (Dolata und Schrape 2018, S.9ff.). Diese Perspektive trifft
im Buch auf die Beobachtung von Lawrence Lessigs ,,Code is
Law* (2006, S.5): Technik sei ein potenziell funktionales Aqui-
valent institutioneller Restriktionen, wie exemplarisch an der al-
gorithmischen News-Filterung im Vergleich zur journalistischen
Selektionslogik erldutert wird (Dolata und Schrape 2018, S. 41—
49). Feedback-Systeme, Like-Buttons, Benutzeroberfliachen und
Twitter Emojis erzeugen gegenseitige Beobachtungs- und Koor-
dinationsméglichkeiten sozialer Aggregate, die sich bei zuneh-
mender Qualitdt der Selbst-Referenz in Swarms, Crowds, Pu-
blics, Communities, Social Movements und Corporations unter-
scheiden lassen: Kollektive Akteure entstehen, wenn Kollektive
beginnen, sich hinreichend reflexiv zum Bespiel auf die Bedeu-
tung ihrer 100, 1.000 oder 10.000.000 Likes, Shares oder Fol-
lower zu beziehen und dariiber eine stabilisierende Gruppen-
identitit, reflektierte Perspektive oder Zielorientierung ausbil-
den (ebd., S. 14, 41; vgl. auch Luhmann 1987, S.601).

Im weiteren Verlauf differenzieren die Autoren auf Basis ein-
schlédgiger Studien weitere Akteursformen: Elitestrukturierte,
klar fokussierte Gruppen wie Wikileaks oder PirateBay kon-

Dolata, Ulrich; Schrape, Jan-Felix (2018):
Collectivity and power on the internet.
A sociological perspective. Wiesbaden:
SpringerBriefs in Sociology, 53,00 EUR,
ISBN 978-3319784137

Dolata, Ulrich; Schrape, Jan-Felix (2018):
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ISBN 978-3658179090
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nen sich beispielsweise auf Basis eigener technischer Online-
plattformen in geschlossenen Kernstrukturen auf qualitativ an-
dere Weise auf subversive Aktivititen abzielen, wihrend hin-
gegen klassische soziale Bewegungen, wie die G8/G20-Proteste,
die TTIP/CETA-Proteste oder die lose vernetzte Occupy-Bewe-
gung in Kommunikation, Koordination und Mobilisierung stark
auf bestehende webbasierte Infrastrukturen zuriickgreifen (ebd.,
S.20f.): Wihrend Kollektive einerseits von offenen Internetplatt-
formen wie YouTube, WhatsApp oder Twitter sowie durch Wikis
und E-Mailverteiler profitieren (ebd., S. 34, 40), unterliegen sie
in ihrer Autonomie andererseits den Algorithmen der Plattform-
anbieter und sind anfillig fiir willkiirliche Restriktionen, Zen-
sur, Loschung und Uberwachung durch Unternehmen, Geheim-
dienste oder autoritidre Regierungen (ebd., S.42f.). Zwar wird
das Internet zum wichtigsten Ausgangspunkt neuer sozialer For-
mationen (ebd., S.22), doch mit dem Hinweis auf die identitats-
bildende und koordinierende Funktion charismatischer Anfiih-
rer, geteilter Weltbilder, Visionen, Face-to-face-Kommunikation
und ,.klassischer* Leitmedien wie dem Fernsehen, positionieren
sich die Autoren explizit gegen die Annahme einer Unabhingig-
keit des Digitalen (ebd., S.49 ff.). Diesem Wechselspiel kollek-
tiver Akteure und ihrer erméglichenden und ermdoglichten On-
line-Plattformen folgen auch die weiteren Kapitel iiber Open
Source und die Machtverschiebung hin zu den Internetgiganten.

Open-Source-Communities sind durch den rebellischen Cha-
rakter der anfinglichen Griindungsutopien verwandt mit offe-
nen Bewegungen und stehen in einem Spannungsverhiltnis zu
klassischen Organisationsformen: Unabhingigkeit von Markt-
zwingen, Regeln, Lizenzen und Hierarchien sollten der Frei-
heit und Kreativitdt Vorschub leisten (ebd., S. 58). Die ideal-
typisch-differenzierte Analyse von 21 Open-Source-Projekten
zeichnet ein anderes Bild (ebd., 68 ff.): Die bekanntesten Pro-
jekte, wie zum Beispiel der Linux Kernel, Ubuntu, Wordpress
und Mozilla Firefox sind hierarchisch organisiert. Zudem haben
externe Unternechmen Einfluss, indem sie einerseits Entwick-
ler zu Verfiigung stellen oder iiber Stiftungen Leitungspositio-
nen besetzen, wie zum Beispiel bei Android oder dem Cloud-
service OpenStack. Auch heterarchische Infrastrukturprojekte,
wie zum Beispiel Typo3 und OpenSSL, sind auf Firmenspenden
und explizite Reprisentationspositionen angewiesen. Nur we-
nige und kleinere Open-Source-Projekte bleiben dem urspriing-
lichen Narrativ treu und verzichten auf formale Entscheidungs-
strukturen, Hierarchien sowie den groBeren Einfluss und die
finanzielle Abhingigkeit von grolen Unternehmen. Die Open-
Source-Praxis ldsst sich deshalb heute vor allem als wichtige In-
novationsstrategie einer Branche mit schnellen Innovationszyk-
len beschreiben — doch offene Quellcodes machen noch keine
offene Gesellschaft (ebd., S. 76 ff.).

Aus anderer Perspektive, die einer empirischen Widerlegung
digitaler Befreiungsutopien gleichkommt, beobachtet und er-
klart Dolata die zunehmender Machtkonzentration auf wenige
Organisationen (ebd., S.85): Unternehmen wie Amazon, Apple,
Facebook, Google und Microsoft festigen ihren Erfolg als Platt-
formanbieter durch Netzwerkeffekte. Sie konnen Einfluss neh-
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men auf das Nutzerverhalten zum Beispiel iiber Datenprofile
und Algorithmen. Innerhalb eigener ,,Okosysteme* nehmen
sie Einfluss auf Markt und Wettbewerb durch Gestaltung von
App-Stores-Regeln, Entwicklertools und Hardwareschnittstellen
(ebd., S.91, 101). Wihrend die eigenen Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilungen vor allem vorhandene Technologien wei-
terentwickeln, erschlieen die groen Unternehmen neue Berei-
che vor allem durch Aufkaufen kleinerer Startups. Die Méchti-
gen pflegen und nutzen die Nihe zu Open-Source-Projekten als
strategisches Innovationsfeld, profitieren durch das Okosystem
ihrer Plattformen von Erfolgen, iibernehmen bewihrte Praktiken
oder kaufen schlicht ihre Betriebe auf (ebd., S. 93 ff.).

Fazit

Zusammengefasst beobachten die Autoren eine Machtkonzentra-
tion im Internet auf wenige Akteure, doch enden sie schlieflich
mit dem Hinweis, dass verdndertes Nutzerverhalten und poli-
tische Regularien diese Machtverhiltnisse weiterhin in Frage
stellen kdnnen (ebd., S. 105) — und sollten? Das Buch liest sich
einerseits als gelungene Erkldarung von Macht und Kollektivi-
tit im Internet entlang der Co-Evolution von Open-Source-Pro-
jekten und Plattformanbietern. Es mag durchaus iiberraschen,
dass all die groen Open-Source-Projekte klassische Organisa-
tionsformen teilen und in 6konomischer Abhingigkeit zu den
Internet-Riesen existieren. Ein Vergleich mit @hnlichen Sym-
biosen im ostasiatischen Raum, wie Alibaba, Baidu, Tencent
und Xiaomi (mit eigenem Android UTI) blieb dabei leider aus.
Andererseits taugt das Buch auch als praktische Einfiithrung in
die problemorientierte Forschungsheuristik des akteurszentrier-
ten Institutionalismus. Hervorzuheben ist die Kritik am Tech-
nik-Determinismus der Digital-Utopien, deren Funktion bereits
an anderer Stelle in Co-Autorenschaft mit Sascha Dickel (2017)
aufgegriffen wurde: Utopische Kommunikation in der digita-
len Welt dient gerade nicht der Zukunftsprognose, sondern als
»gegenwirtige Zukunft* einer sachlich-zeitlichen Orientierung
und Mitgestaltung gegenwirtiger Diskurse und Selbstvergewis-
serung kollektiver Akteure. Die Ausgangspunkte und die Typo-
logie des Buches zeigen sich jedenfalls duf3erst vielversprechend
fiir eine zeitgemidfBe und problemorientierte Technikgenesefor-
schung, die Bedingungen digitaler Welten ernst nimmt ohne da-
von geblendet zu sein.
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Der hier besprochene Sammelband ,.Experimentelle Gesell-
schaft®, herausgegeben von Stefan Boschen, Matthias Grof3 und
Wolfgang Krohn, befasst sich mit den unterschiedlichen For-
men experimentellen Handelns in der Wissensgesellschaft. In
diesem Zusammenhang sollen Experimente dazu dienen, das
Spannungsverhiltnis zwischen Wissen und Nichtwissen bes-
ser zu verstehen und damit umgehen zu kénnen. In Anlehnung
an Foucault wird das ,,Experiment als wissensgesellschaftliches
Dispositiv*® verstanden, um das Wechselspiel zwischen Wis-
sen und Machtverhiltnissen sichtbar zu machen. Die Schaffung
neuen Wissens vollzieht sich nicht als produktorientierter Pro-
zess, der sich innerhalb fester Laborgrenzen abspielt, sondern
wird gemeinsam mit unterschiedlichen Akteuren erarbeitet, er-
probt und mogliche Konsequenzen werden ausgehandelt. Wer
diese aushandelnden Akteure sind, wie und wo neues Wissen
geschaffen und reflektiert wird und welche vielfiltigen Verwen-
dungs- und Interpretationsmoglichkeiten die Begriffe ,,Experi-
ment“ und ,,Labor* zulassen, sind Kernfragen des Buches. Der
Sammelband gliedert sich in drei Teilbereiche, denen die jewei-
ligen Buchbeitrige zugeordnet sind.

Der erste Teil des Buches riickt grundlegende Uberlegun-
gen zur Konzeption des Experimentbegriffs in den Vorder-
grund und arbeitet damit einhergehende Herausforderungen aus
Sicht unterschiedlicher Fachdisziplinen heraus. Die sowohl in
der ,.klassisch-modernen“ Wissenschaft als auch in der Offent-
lichkeit lange Zeit vorherrschende Vorstellung, Experimente
zeichneten sich durch stabile Randbedingungen aus und seien
dadurch reproduzierbar, wird beispielsweise im Kapitel von
Schmidt kritisch hinterfragt: ,,Kontrolle ist schwerlich moglich,
wo allzu viel Instabilitit herrscht” (S.42). Der Autor kniipft da-
bei nicht nur an bekannte Herausforderungen aus der Klimafor-
schung oder Nanotechnologie an, sondern entwickelt zugleich
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Kriterien fiir ein offenes ,,nachmodernes* Experimentverstind-
nis, welches bereits heute in der Informatik oder der transdiszi-
plindren Nachhaltigkeitsforschung anzutreffen ist. Diese wissen-
schafts-historische Analyse ist insofern iiberzeugend, als auch
auf die normative Dimension eines ,,klassisch-modernen‘ Ex-
perimentbegriffs hingewiesen wird.

Neue Orte des Experimentierens

Im zweiten Teil widmen sich die Autor*innen moglichen Expe-
rimentierfeldern wie Klimaschutz, Energiewende, Politik, Sport
oder Kunst. Die in der Einfithrung bereits dargestellten Beziige
zu Foucault werden im Kapitel von Losch und Schneider nach-
vollziehbar aufgegriffen, indem die Autoren sich in ihrer Ana-
lyse zu Smart-Grid-Experimenten an den von Foucault formu-
lierten Dimensionen ,,Extension®, ,,Intension‘ und ,,strategische
Funktion orientieren. AnschlieBend bedient sich Lingner der
Methode des Gedankenexperiments, um herauszuarbeiten, dass
im Kontext von Climate Engineering unterschiedliche Ansitze
und somit denkbare Experimente auch zu unterschiedlichen Be-
darfen, Konsequenzen und Akzeptanzfragen in der Gesellschaft
fithren, die im Rahmen zukiinftiger Entwicklungen bereits im
Vorfeld in den Blick genommen werden miissen. Lingner zeigt
dabei den Menschen nicht nur als signifikanten Klimafaktor von
morgen, sondern als einen Akteur, der schon seit der agrikultu-
rellen Revolution aktiv in das Klimageschehen eingreift — ganz
im Sinne der unterschiedlichen ,,Spielarten des Experimentie-
rens®.

Der Beitrag von Ahrweiler versteht das Spannungsverhiltnis
zwischen der Planung von Politikmainahmen und den damit
einhergehenden nur schwer prognostizierbaren Folgen als wei-
teres Experimentierfeld. Die Autorin geht der Frage nach, inwie-
weit komplexe gesellschaftliche Systeme, wie sie charakteris-
tisch fiir Realexperimente sind, mittels Computersimulationen
abgebildet und handhabbar gemacht werden konnen. Der um-
fangreich ausgearbeitete Beitrag bietet dariiber hinaus eine ver-
standliche Einfiithrung in die agentenbasierte Modellierung und
illustriert, wie Informatik, Soziologie und qualitative Sozialfor-
schung zusammengedacht werden konnen.

Bdschen, Stefan; GroB, Matthias; Krohn,
Wolfgang (Hg.) (2017):

Experimentelle Gesellschaft.

Das Experiment als wissensgesellschaft-
liches Dispositiv. Baden-Baden: Nomos
(In Gemeinschaft mit edition sigma),
3635, 29,00 EUR,

ISBN 9783848742820
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Dariiber hinaus diskutiert der Beitrag von Alkemeyer die
Offnung kontrollierter Funktionsriume des Sports als mogli-
che Labortypen: Raus aus dem Hochleistungssport, in dem die
Leistungsfihigkeit des Korpers vermessen und neu ausgelotet
wird, hinein in die Stadt als Experimentierfeld, wobei nun auch
Aspekten wie ,,Asthetik und Stil* eine wichtige Bedeutung zu-
kommt.

Im letzten Teil werden urbane Ridume als ,,Laboratorien der
Moderne* sowie die Rolle von Planungsprozessen in den Blick
genommen. Nach Etzemiiller flieen in stddtischen Laboren
»Wissenschaft® und ,Soziales‘ prozesshaft ineinander* (S.269).
In diesem Sinne stellt der Autor die Frage, ob Entwurf, Kons-
truktion und das urbane Zusammenleben Brasilias als Experi-
ment bezeichnet werden konnen. Karow-Kluge greift in ihrem
Beitrag den Spagat zwischen ,,Planung und Eigensinn® im stid-
tischen Kontext auf. Dabei skizziert sie nicht nur den Wandel
des Planungsverstiandnisses und geht auf Herausforderungen wie
den Umgang mit Unsicherheiten ein, sondern kniipft auch an die
einfithrenden Gedanken des Buches zu Akteuren und Betrof-
fenen an: ,.In der Stadt von morgen regeln und planen die Ver-
antwortlichen in der Stadtverwaltung nicht mehr, was Architek-
ten dann entwerfen und umsetzen. Thre Aufgabe ist es vielmehr,
Moglichkeiten und Potenziale zu identifizieren.“ (S. 304) Die
Wissensgesellschaft initiiert also selbst Experimente und ist Teil
des eigenen Forschungsprozesses. Dies gilt sowohl fiir urbane
Reallabore, in denen beispielsweise Maflnahmen zum Klima-
schutz erprobt werden (Reusswig und Lass), als auch iiber Stadt-
grenzen hinaus (Selke).

Fazit
Aufgrund der im Sammelband behandelten Akteure und der da-
mit einhergehenden Fragestellungen zu Machtverhéltnissen ist
das Werk insbesondere fiir Vertreter*innen der partizipativen
und diskursiven Technikfolgenabschitzung (TA) interessant.
Des Weiteren wird auf aktuelle (teils in der Gesellschaft kont-
rovers diskutierte) soziotechnische Entwicklungen eingegangen,
wie Smart Grid, Climate Engineering oder die Vermessung des
menschlichen Korpers zur Steigerung der Leistungsfihigkeit.
Nicht zuletzt bietet das Buch einen breiten Uberblick iiber die
unterschiedlichen Verstidndnisse des Experimentbegriffs. Darii-
ber hinaus richtet sich das Werk auch an Entscheider*innen aus
der Wissensgesellschaft, da derzeit Begrifflichkeiten wie ,,Ex-
periment oder ,,Labor in vielfiltiger Weise adaptiert werden
und der Umgang mit Risiken sowie mit Nichtwissen nicht nur
im Zuge von Infrastrukturprojekten 6ffentlich diskutiert wird.
Der Rezensent regt an, vor diesem Hintergrund auch das Ex-
perimentierfeld L Offentliche Verwaltung® zu betrachten, wo
rechtliche Normen auf dynamische Transformationsprozesse der
Wissensgesellschaft treffen, z. B. bei der Digitalisierung. Ein zu-
sammenfassendes Schlusskapitel der Herausgeber wire wiin-
schenswert gewesen. Davon abgesehen bieten die einzelnen Bei-
trage auf gelungene Weise Raum fiir die vielfiltigen Sichtweisen
der Autor*innen, ohne die Rolle des Experiments in der Wis-
sensgesellschaft aus dem Blick zu verlieren.
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RRI In Industry

Synthesis report on the stakeholder

dialogues of the PRISMA project

Maria Jodo Maia, Institute for Technology Assessment and Systems
Analysis (ITAS), Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Karlstrafe 11,
76133 Karlsruhe (maria.maia@*kit.edu)
With contributions from Hadewych Honné and Erik Schurer, Maastricht University

“In the end, we do not want to just win trust, we want to do the
right thing as well,” said a participant from industry in one of
the four stakeholder dialogues organized by the PRISMA pro-
ject between May 2017 and February 2018. PRISMA’s cen-
tral aim is to anticipate relevant social and ethical issues as well
as values related to innovation and integrate them into the de-
sign process from the very beginning. This process aims to cre-
ate more value for users and society. Thus, PRISMA’s central
question is: how can companies develop strategies and employ
tools to make their innovation processes more responsible? This
report summarizes outcomes from past workshops in order to
shed light on the discussion about how to further implement re-
sponsible research and innovation (RRI) in industry. The Rome
Declaration on RRI in Europe defines RRI as an “on-going pro-
cess of aligning research and innovation to the values, needs and
expectations of society” (European Union 2014); RRI thus pre-
sents the framework for ethically acceptable and socially desira-
ble research and innovation. Within this framework, the research
and innovation process should meet such criteria as being antic-
ipatory, reflective, deliberative, and responsive.

Despite the diversity of literature on RRI and the fact that
academia and policy makers tend to apply the concept, indus-
try does not seem to recognize it in the same way. As the work-
shops showed, one way to bridge this gap may be to relate RRI
to already existing concepts in industry, such as corporate social
responsibility (CSR). CSR is well established in the business
world; and being defined as “the responsibility of enterprises for
their impacts on society” (European Commission, 2011), RRI
can be included in the scope of CSR and to some extent com-
plement it.

So far, few companies have developed an explicit RRI strat-
egy. The PRISMA project addresses this lack by implement-
ing action plans (pilots) for responsible innovation strategies in
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cooperation with eight companies (pri-
vate firms and public-private partner-
ships). The pilots, developed by industry
with support from the project consortium,
seek to identify aspects in product devel-
opment where RRI should be applied, the
necessary tools to be used, stakeholder
dialogue strategies, etc.

PRISMA’s aim is to compare the de-
velopment of RRI strategies and the de-
ployment of RRI tools in order to create
a conceptual framework (roadmap) for
responsible innovation in industry (van
de Poel et al. 2017). Several technolog-
ical fields, identified as transformative
technologies, will be included in the pi-
lots, namely synthetic biology, nanotech-
nology, autonomous vehicles (cars and
drones), and the Internet of Things.

One of the main tasks of the project
is to carry out stakeholder dialogues be-
tween relevant RRI actors. Coordination and networking among
the various stakeholders is not only important for developing
robust RRI methods and tools but also for exchanging best
practices and further developing the foundations of RRI. The
PRISMA stakeholder dialogues aimed at facilitating debate
amongst participants from research, industry, policy, and civil
society representatives, and at comparing and discussing practi-
cal experiences and approaches concerning the take-up and fur-
ther development of RRI principles and procedures by industrial
research and innovation actors. From a total of five stakeholder
dialogues, four have already taken place, addressing questions
such as:

How to develop responsible innovation that takes into ac-
count societal needs and could find broad consensus within
society? Which principles and tools could be most effective?
What are the opportunities, challenges, and costs resulting
from the adoption of RRI principles? What are the possi-
ble economic consequences for industry of RRI adoption (or
non-adoption)?

Which activities can be undertaken to integrate RRI along the
entire R &I value chain?

Are RRI practices — such as stakeholder engagement, open
access, transparency, and participatory or value-sensitive
product design — suitable and of interest to companies?

How to involve stakeholders?

Are there common models for implementation at industrial
level or should a case-by-case approach be pursued?

The (un)clear added value of RRI

Workshop discussions showed that sometimes the concept of
RRI is just a new way to define already existing or implemented
practices in companies. Participants from industry therefore ex-
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Fig.1: Exercise to create a benchmark for the pilots KPIs at the 1t Stakeholder
Dialogue Workshop (13.04.2017, Brussels).

Source: PRISMA project

pressed their wish to use a more interpretative and flexible un-
derstanding of RRI. In this way, RRI could be tailored to their
specific needs, comparable to other concepts such as CSR. Nev-
ertheless, industry participants also consider RRI an attractive
concept to communicate benefits and risks of technology devel-
opment, i. e., going beyond usual practices of promoting a tech-
nology approach to the end user. When it comes to adopting
RRI in practice, however, both non-business stakeholders and
participants from industry agreed that companies lack aware-
ness and understanding of RRI, sometimes perceiving RRI neg-
atively as “weird” or difficult and especially as a bureaucratic
and time-consuming process. In defense of this reproach, some
participants from industry underlined the difficulty of finding
enough internal resources to engage with RRI activities. Thus,
appropriate framework conditions are essential for facilitating
RRI in business and industry.

Industry participants also mentioned the difficulties associ-
ated with quantifying the (intangible) added value of RRI. Sev-
eral stakeholders from industry stated that internal communi-
cation processes and the provision of concrete data might help
convince the board of directors that RRI will benefit their com-
pany. PRISMA suggests that the use of key performance indi-
cators (KPIs) or other payoff demonstrations would be a plau-
sible solution.

Implementing practices for stakeholder engagement
along the R& I value chain

Throughout the PRISMA workshops, non-industry participants
suggested that technology developers should open up their inno-
vation process to the potential end users. On the one hand, they
provide new ideas for innovations, and, on the other hand, their
involvement in early stages of the innovation processes can give
valuable feedback on the practicability and acceptability of the
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technology. However, for industry participants there remained
the crucial question of how to identify an appropriate set of
stakeholders and how to determine at which stage precisely such
exchanges are useful. All participants agreed that incentives are
needed not only for the companies but also for the stakehold-
ers, since it is not easy to motivate civil society or policy mak-
ers to participate.

Several discussions focused on companies’ need to invest
more in training and capacity building in order to complement
the development or provision of RRI tools. Providing employ-
ees involved in innovation processes with necessary and useful
knowledge about RRI practices will allow them to take a crit-
ical stance on their work, to identify RRI issues at stake, and
most importantly to understand how to choose and use the tools.

PRISMA outcomes

Industry perceives RRI as an opportunity to increase respon-
sibility through knowledge about social and ethical aspects of
their innovations. The PRISMA stakeholder dialogue events
were of extreme importance to the companies, amongst other
reasons because they allowed them to present their activities
to a new set of stakeholders. Thus, the pilots running in the
PRISMA project are enhanced by the inclusion of non-industry
stakeholders, offering important insights into how innovation
processes can work. An integrated roadmap summarizing the
workshop outcomes will be presented and discussed in the final
PRISMA stakeholder dialogue in Milan, 30-31 October 2018.
The roadmap will help industries to implement RRI in their in-
novation processes as part of their CSR policy in order to deal
with uncertain and sometimes partly unknown risks and public
and ethical concerns of transformative technologies.
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Technologische Innovationen, wie die Praimplantationsdiagnos-
tik (PID) oder die CRISPR/Cas-Methode, scheinen ein neues
Zeitalter der Biomedizin einzuleiten. Verschwimmende Gren-
zen zwischen Erwiinschtem und Unerwiinschtem, Gesundheit
und Krankheit, Natur und Technik reflektierte die interdiszipli-
nire Fachtagung ,.Neues aus Biopolis? — Die Politik der Bio-
medizin. Theoretische Reflexionen und empirische Anniherun-
gen®. Sie wurde vom 2. bis 3. November 2017 an der Universi-
tit Duisburg-Essen von der Themengruppe ,,Konstruktivistische
Theorien der Politik* der Deutschen Vereinigung fiir Politikwis-
senschaft (DVPW) organisiert. Die vielfiltigen Beitrige der Ta-
gung fragten nach der Gestaltungsfihigkeit der Politik fiir ver-
bindliche Regeln in der Biomedizin, nach der Wirkmacht kon-
kurrierender Deutungsangebote aus den Wissenschaften sowie
nach Hoffnungen und Angsten, beispielsweise in Bezug auf
,Designerbabys®.

Was macht einen ,gesunden“ Menschen aus?

Mit dem Begriff Biopolis verwiesen die Veranstalterinnen He-
lene Gerhards (Universitidt Duisburg-Essen) und Kathrin Braun
(Universitit Hannover) auf vielfiltige Definitionen und Deutun-
gen in den Diskursen der Biomedizin und in entstehenden Zu-
kunftsvisionen. Kern all dieser Diskurse ist der Lebensbegriff,
der im Spannungsverhiltnis von Verbesserung, Schutz, Men-
schenwiirde und Forschungsfreiheit steht. Als Maf3stab fiir ,,das
gute Leben* gelten hédufig umstrittene Normen und Definitio-
nen von Gesundheit und Krankheit. Mit Definitionsmoglichkei-
ten des Krankheitsbegriffes beschiftigte sich Hendrik Schnitzer
(Universitidt Miinchen) indem er Unterschiede zwischen natu-
ralistischer und normativistischer Herangehensweise darstellte:
Waihrend im Naturalismus die Unterscheidung von ,.krank* und
»gesund® (beziehungsweise ,,normal® und ,,pathologisch®) de-
skriptiv durch quantifizierbare Verfahren geschehe, komme der
Beobachtung von gesellschaftlichen Normen im Normativismus
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die zentrale Rolle zu. Die statistische Methode des Naturalismus
kritisierte Schnitzer, weil die Normalitit, also das am hdufigsten
auftretende Merkmal, nicht unbedingt das Gesunde sein muss,
wie beispielsweise Zahnkaries.

Die Definition von Krankheit als ein Zustand, der drztlicher
Handlung bedarf, impliziert laut Dana Ionescu (Universitit Got-
tingen) Unsicherheit bei medizinischen Eingriffen ohne akuten
Handlungsbedarf. Bei religios-kulturell motivierten Eingriffen,
z.B. der Vorhautbeschneidung an muslimischen und jiidischen
Jungen, stehen Arztinnen und Arzte im Dilemma zwischen
einem Eingriff ohne physiologische Notwendigkeit und ihrem
Berufscredo zu heilen. Die Gesetzesentwicklungen bei der Vor-
hautbeschneidung in Deutschland analysierte Ionescu als Resul-

tat offentlicher und wissenschaftlicher Diskurse, in denen aller-
dings die Betroffenenperspektive unterreprisentiert sei, weil sie
sich anstelle einer medizinischen einer kulturell-religiosen und
identitdtsbezogenen Argumentation bediene.

Seckin Soylemez (Universitdt Duisburg-Essen) beschiftigte
sich mit der diskursiven Konstruktion der Vision ,,gesunder Kor-
per® als eines der einflussreichsten Argumente in der Stamm-
zelldebatte. Durch die Untersuchung dreier Diskursfelder (me-
dizinisch-technischer, ethischer und juristischer Diskurs) kam
er zu dem Schluss, dass Argumente des jeweils anderen Diskur-
ses nicht anerkannt wiirden und die embryonale Stammzelle als
paradoxes Konstrukt im Spannungsverhiltnis der unterschiedli-
chen Diskurse entstehe.

Kritisch-engagierte Sozialwissenschaften?

Ingrid Metzler (Universitit Wien) stellte CRISPR/Cas vor, ein
revolutiondres Verfahren zum gezielten Editieren von Punktmu-
tationen und sogar ganzen Genen, das bereits in der US-ameri-
kanischen Landwirtschaft Anwendung findet und auch fiir bio-
medizinische Zwecke eingesetzt werden kann. Metzler kriti-
sierte die Verschiebung des Konflikts im Diskurs um CRISPR/
Cas innerhalb der letzten drei Jahre von einer Fokussierung auf
grundsitzliche moralische und ethische Probleme hin zu Sicher-
heits- und Risikofragen bzgl. der Anwendungsversprechen. Sie
zeichnete eine von 6konomischen Interessen gepriagte Zukunfts-
vision, an deren Entstehen auch die Sozialwissenschaften betei-
ligt seien, die entweder ,,Expertise zum Olen* oder ,Kritik als
Sand im Getriebe* bereitstellen, weshalb Metzler sich fiir kri-
tisch-distanzierte Reflektionen ausspricht.

Eine explizit normative Herangehensweise an die Biopolitik
vertrat Stefan Vennmann (Universitit Duisburg-Essen). Mittels
der Kritischen Theorie der Frankfurter Schule wies er nach, wie
z.B. bei Bewertungen in der Priaimplantationsdiagnostik (PID)
Begriffe wie Behinderung oder Krankheit unter dem Einfluss
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kapitalistischer Wertekriterien stehen. Die PID kann naturge-
gebene Ungewissheiten (z. B. das Risiko schwerer Erbkrankhei-
ten) einschrinken, wodurch jedoch das ungeborene Leben nach
Leistungsimperativen kategorisiert, diskriminiert und letztlich
biotechnologisch selektiert werde.

Aufbauend auf der Systemtheorie nach Niklas Luhmann
stellte Phillip Roth (Universitdt Duisburg-Essen) die These auf,
dass Politik gar nicht beeinflussen konne, was Forscherinnen
und Forscher im Labor als wahr und unwahr definieren. Versu-
che die Politik hier regulierend einzugreifen, konne sie nur in-
tendierte Folgen als Innovation ausmachen, die sich aus Progno-
sen von zukiinftigen Priferenzen, Werten und Normen ergeben,
wodurch auch gegenwirtige Deutungsmuster geprigt wiirden.

Trotzdem miisse die Politik nicht-intendierte Folgen aber als
Risiko beobachten und in Entscheidungen beriicksichtigen. Sa-
bine Konninger (Berlin-Brandenburgische Akademie der Wis-
senschaften) betonte, dass aus konstruktivistischer Perspektive
jedoch keine Instanz — auch nicht politisch eingesetzte Ethik-
kommissionen — die Deutungshoheit in den umkémpften Dis-
kursfeldern fiir sich beanspruchen kann.

Die interdisziplinidre Tagung ,,.Neues aus Biopolis?* stellte
heraus, dass Definitionen des guten Lebens hochst kontingent
sind und dass es Aufgabe der Sozialwissenschaften ist, den Be-
reich der Technikentwicklung in der Biomedizin kritisch und
engagiert zu begleiten.
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Kann
verantwortungs-
volle Beteiligung

gelingen?

Daniela Fuchs, Anja Bauer, Alexander Bogner, Institut fiir Technikfolgen-
Abschdtzung, Apostelgasse 23, 1030 Wien (daniela.fuchs@oeaw.ac.at),
orcid.org/0000-0002-2202-1027

ITA

INSTITUT FUR
TECHNIKFOLGEN
ABSCHATZUNG

Responsible Research and Innovation (RRI) beinhaltet das Ziel,
alle gesellschaftlichen Akteursgruppen aus Politik, Wissen-
schaft, Industrie und Zivilgesellschaft in Technik- und Innova-
tionsprozesse kontinuierlich einzubeziehen. Zur Beriicksichti-
gung von Bediirfnissen und Werten sollen insbesondere Akteure
eingebunden werden, die klassischerweise nicht an F & E-Pro-
zessen beteiligt werden, beispielsweise zivilgesellschaftliche
Organisationen oder die ,,breite Offentlichkeit*. Doch welchen
Vorteilen, aber auch Herausforderungen sehen sich diese dabei
gegeniiber, wenn sie sich beteiligen wollen? Wie verstehen zi-
vilgesellschaftliche Akteure und BiirgerInnen selbst ihre Rolle
in Forschungs- und Entwicklungsprozessen und wie werden sie
von Politik, Forschung oder dem privaten Sektor eingebunden?

Gesellschaftliche Beteiligung unter RRI wird vor allem als
eingeladene Partizipation verstanden, was auch eine frithzei-
tige und kontinuierliche Debatte und die Beriicksichtigung der
Ergebnisse in Forschungs- und Innovationsprozessen beinhal-
tet. In neun Fallstudien in den Forschungsbereichen Gesundheit
und Erndhrung, Nanotechnologie sowie Synthetische Biologie
wurden Erfahrungen und Perspektiven verschiedener zivilgesell-
schaftlicher Organisationen zur Beteiligung in Forschungs- und
Innovationsprozessen untersucht. Um auch das Interesse einer
breiten Offentlichkeit an unterschiedlichen Beteiligungsforma-
ten abzuschitzen, wurden zusitzlich BiirgerInnen-Panels in
fiinf européischen Léndern (Bulgarien, Deutschland, Osterreich,
Grofbritannien, Portugal) durchgefiihrt.

Aus der Analyse der Fallstudien und der BiirgerInnen-Panels
ergeben sich sechs Faktoren, deren (Nicht-)Erfiillung die Mog-
lichkeiten und das Interesse von zivilgesellschaftlichen Akteuren
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an Beteiligung in Forschungs- und Innovationsdebatten beein-
flussen: die Relevanz der Beteiligungsprozesse fiir eigene Inte-
ressen; die konkrete Wirkung auf politische oder gesellschaftli-
che Entscheidungen; das Vertrauen in die Organisation von Be-
teiligungsprozessen oder auch generell in (politische) Eliten; die
Kenntnisse und Fihigkeiten auf inhaltlicher oder kommunikativer
Ebene, um sich nach eigener Einschétzung (v. a. von BiirgerIn-
nen) ,,addquat* beteiligen zu konnen; die notwendigen Ressour-
cen fiir gesellschaftliche Beteiligung; und die wahrgenommene
Legitimitdit des Prozesses bzw. der eigenen Beteiligung daran.

In Zusammenarbeit mit Expertlnnen und Stakeholdern aus
Politik, Wissenschaft und Zivilgesellschaft wurden diese Ergeb-
nisse validiert, zu Empfehlungen fiir politische Entscheidungstri-
gerlnnen, Forschungsférderungsorganisationen, wissenschaftli-
che Einrichtungen und zivilgesellschaftliche Organisationen wei-
terentwickelt und letztlich im PROSO Support Tool publiziert.
Dabei zeigte sich, dass eine zunehmende Beteiligung von Biirg-
erlnnen und zivilgesellschaftliche Organisationen an Forschung
und Innovation die simultane Umsetzung von MaBnahmen auf
unterschiedlichen Ebenen erfordert. Kurzfristig sind vor allem
Transparenz in Bezug auf Rollen und Verantwortlichkeiten in so-
wie Zweck und Auswirkung von Prozesse notwendig; aulerdem
muss Ergebnisoffenheit der Beteiligungsprozesse garantiert wer-
den. Mittelfristig steht vor allem eine Anpassung und Weiterent-
wicklung von Forschungsforderungspolitik und -programmen im
Vordergrund; dazu beitragen konnten unter anderem die Offnung
von Beratungsgremien von Fordereinrichtungen fiir zivilgesell-
schaftliche Organisationen. Langfristige MaBBnahmen beziehen
sich auf eine Normalisierung der gesellschaftlichen Beteiligung
und folglich auf einen Wandel des Wissenschaftssystems und der
Wissenskultur; Strategien zur Umsetzung beinhalten etwa den
Aufbau und die Bereitstellung von Kompetenz in Forschungs-
organisationen, um gesellschaftliche Beteiligung zu einem in-
tegralen Bestandteil zu machen. Die im Titel gestellte Frage ist
somit mit Ja zu beantworten. Allerdings ist verantwortungsvolle
und gelingende Beteiligung sehr voraussetzungsvoll.

Zum Weiterlesen

Bogner, A Bauer, A; Fuchs, D. (2018): Partizipation als groRe Herausforderung.
Neue Formen der Offentlichkeitsbeteiligung im Kontext von ,Responsible
Research and Innovation”. In: Decker, M. et al. (Hg.), NTA7-Proceedings:
Grand Challenges meistern - der Beitrag der Technikfolgenabschatzung);
Baden-Baden: Nomos/edition sigma, S.109-120.

Mehr Information zum EU-Projekt PROSO (PROmoting SOcietal Engagement
under the terms of RRI, 2016-2018) und die finalen Empfehlungen finden
sich unter: proso-project.eu/prososupporttool/ und im ITA-Dossier Nr.32:
epub.ac.at/ita/ita-dossiers/ita-dossier032.pdf.
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3/2018 erscheint
im Dezember 2018 zum THEMA

Drohnen
Im Spannungsfeld
militarischer und
ziviler Anwendungen

Unbemannte Luftfahrzeuge, sogenannte,Droh-
nen“, kommen heute in ganz unterschied-
lichen Bereichen zum Einsatz. Nicht nur fur
Staaten wie die USA, China oder Russland ha-
ben militarische Drohnen zukunftig eine hohe
Prioritat. Gleichzeitigwarnen die UN und Men-
schenrechtsorganisationen vor den poten-
ziell katastrophalen Konsequenzen der auto-
nomen Waffensysteme. Ein groBes Potenzial
entfalten Drohnen aber auch im zivilen Be-
reich. Drohnen als Fortbewegungsmittel oder
zum Transport kleinerer Lasten werden heil3
diskutiert, gerade fir die sogenannte ,letzte
Meile” der Auslieferung, fiir sehr eilige Giiter
oder fiir den Transport in abgelegene Gegen-
den. THEMA-Herausgeber sind Karsten Weber
(OTH Regensburg), Bernhard Rinke (Universi-
tat Osnabruck), Christian Alwardt (Institut fir
Friedensforschung und Sicherheitspolitik an
der Universitat Hamburg) und Heinz Bern-
hardt (TU Miinchen).

THEORIE IN DER TATuP

Neben einzelnen Technologiefeldern stellt TATUP regelmaRig auch Theorie- und Methoden-
fragen in den Mittelpunkt einer Ausgabe, z.B. in Heft 1/2018. Die Konferenz ,Technikfolgen-
abschatzung und Normativitat”, zu der sich die TA-Community am 11.Juni 2018 in Wien
getroffen hat, liefert das THEMA flir die erste Ausgabe 2019. Unsere Autorinnen und Autoren
gehen dann der Frage nach, an welchen Werten sich TA orientiert und welchen internen
oder externen Einflussfaktoren sie ausgesetzt ist. Als Gastherausgeber betreuen Linda
Nierling (ITAS/KIT) und Helge Torgersen (ITA/OeAW) dieses TATUP-THEMA.

IHRE VORSCHLAGE SIND GEFRAGT: BEITRAGE FUR THEMA UND FORSCHUNG
Mochten Sie als Herausgeberin oder Herausgeber eines THEMAS einen inhaltlichen Schwer-
punkt in TATUP setzen und lhr Forschungsfeld prominent in der TA-Community platzie-
ren? Haben Sie einen Beitrag zur Publikation in der ebenfalls wissenschaftlich begutachte-
ten Rubrik FORSCHUNG? Bitte senden Sie lhre Themenvorschlage und Artikelmanuskripte
(Abstracts) jederzeit an redaktion@tatup.de, weitere Information auf www.tatup.de.

BEITRAGE EINREICHEN UND ONLINE LESEN

www.tatup.de

AUF DEM LAUFENDEN BLEIBEN
@ www.oekom.de/zeitschriften/tatup/newsletter-tatup

KOMMENTIEREN, TEILEN, LIKEN
ﬁ www.facebook.com/TAjournal

www.twitter.com/TAjournal
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DES

WIRTSCHAFTENS | wu Wirtschaften
BEGINNT JETZT!

SCHWERPUNKT

Biokonomie

Die Zeitschrift Okologisches Wirtschaften schlieft die Liicke zwischen
Theorie und Praxis einer nachhaltigen Gestaltung der Wirtschaft.

Natur zwischen
Wachstumsmotor
und nachhaltiger
Transformation

GUNSTIGES PROBEABO

Zwei Ausgaben fiir nur 19,~ Euro statt 35,50 Euro (inkl. Versand in Dtl.)
Bestellung an: abo@oekom.de

AKTUELL AKTUELL NEUE KONZEPTE
i L i Nationaler Wohl-
in Unternehmen Marketing fahrtsindex:
fur Suffizienz Ewiges Wachstum

oder gesellschaftliche
Wohlfahrt?

Herausgegeben von Institut und Vereinigung fur

skologische Wirtschaftsforschung (IOW und VOW). o m oekam

Leseproben, Informationen zur Zeitschrift und Abobedingungen:

www.oekologisches-wirtschaften.de

GAIA llasters Student Paper Award

Have your work awarded and published in a renowned
scientific Jjournal!

The international journal GAIA - Ecological Perspectives for Science and Society
invites llasters students to participate in the

2019 Gala liasters Student Paper awardl
Masters students are encouraged to publish
their results from research-based courses/liasters theses in the field of
transdisciplinary environmental and sustainability science.

Submission guidelines and more information:

Wwwweoekome.de/zeitschriften/gaia/student=paper-award

Deadline for submission: November 5, 2018. Anticipated publication date: June 2019.

One article will be selected by a jury and published in GAIA. The winner will be
granted a prize money of EUR 1,500 endowed by the Selbach Unwelt Stiftung,
as well as a free one=year subscription to GAIA,

including free online access. PAiA




Wohnst du noch, oder lebst du
schon?

»Das perfekte Buch fiir Entriimpler, Platzsparer und alle,

die Lust auf neue Wohnformen haben.«
Daniel Fuhrhop

Ausufernde Stadte, Mietwucher, Entfremdung - was unsere Stadte brauchen, sind intelligente
und originelle Formen des Wohnens. Daniel Fuhrhop présentiert 66 Tipps, die Platz schaffen und
zu mehr Wohngliick verhelfen - vom privaten Entriimpeln bis zur Wohngenossenschaft.

Daniel Fuhrhop

Einfach anders wohnen
66 Raumwunder fiir ein entspanntes Zuhause,
lebendige Nachbarschaft und griine Stadte

oekom verlag, Miinchen

ca. 128 Seiten, Klappenbroschur, vierfarbig, mit zahlreichen Abbildungen, 14,- Euro
ISBN: 978-3-96238-016-8

Erscheinungstermin: 19.03.2018

Auch als E-Book erhaltlich
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DIE GUTEN SEITEN DER ZUKUNFT IIII ockom

Vereint gegen den Kapitalismus

»Was wir brauchen, sind Alternativen fiir ein solidarisches

Miteinander.«
Alberto Acosta & Ulrich Brand

Oft heift es, es sei leichter, sich das Ende der Welt vorzustellen als das Ende des Kapitalismus.
Doch wenn wir Anséatze aus dem Globalen Stiden und Norden vereinen, ist eine gerechtere,
bessere Zukunft vorstellbar.

Alberto Acosta, Ulrich Brand

Radikale Alternativen
Warum man den Kapitalismus nur mit
vereinten Kraften iiberwinden kann

oekom verlag, Miinchen

ca. 208 Seiten, Broschur, 18,- Euro
ISBN: 978-3-96238-014-4
Erscheinungstermin: 19.03.2018
Auch als E-Book erhaltlich

oekom.de DIE GUTEN SEITEN DER ZUKUNFT IIII oekom
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