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1 ABSTRACT

Die Vielfalt der Stadtlandschaften in Europa sdhaifie Unzahl an Herausforderungen fiir die Automati
sierung des Kraftfahrbetriebes im urbanen Straffennad fir die praktische Anwendung von Funktiona-
litaten in den Kraftfahrzeugen. Testfahrten mickeh Fahrzeugen im Rahmen von ,Living Labs" erkeimg
punktuelle Erfahrungen und lassen selektive Erkesse zu, werden aber vermutlich noch keine systema
tischen Grundlagen fur den Einsatzbereich im urbaferkehrssystem liefern kénnen.

Dazu bedarf es einer Herangehensweise, die miVidéfalt der Erscheinungsformen stadtischer Szemeri
und mit der Unmenge an evozierten Szenen im Vesgelschehen umzugehen weil3. Die verhei3ungsvollen
Nutzanwendungen von Automatisierungsfunktionalitdte Fahrbetrieb fokussieren bislang auf den Emsat
einzelner Kraftfahrzeuge und leiten daraus eingealeine Nutzlichkeit fir das Mobilitatssystem alor Z
Nachweiserbringung fehlen aber noch Prifroutinenfidt die allgemeine Zulassung in definierteniéhtbn
Einsatzbereichen ausreichend fundiert sind. Dartibeaus werden die Mobilitats-, die Verkehrs- und d
Stadtplanung der Gebietskorperschaften gefordert seh mit dem von der Industrie getriebenen heeh
logiethema auseinanderzusetzen, spatestens werEntieheidungen anstehen, wo welche Anwendungen
aktiviert werden oder ausgeschlossen bleiben sollen

Keywords: Verkehrsszenen, Stadtische Szenerienpratisierte Kraftfahrzeuge, Evaluierungszugange,
Funktionalitaten

2 VERRAUMLICHUNG DER TECHNOLOGIEANWENDUNG

2.1 Begriffliche Abklarung zur Automatisierung und Auto nomisierung des Kraftfahrbetriebes
Zu den Begriffen, wie sie im folgenden Beitrag venget werden, sei vorweg erlautert:

Die Automatisierung betrifft einzelne Funktionaléé in der Ausstattung des Fahrzeuges, die Uber ein
Erweiterung der Wahrnehmung eines Fahrzeugfihresubgehend in das Fahrverhalten aktiv eingreifen
und unter Umstanden denselben fiir eine bestimméreBingsaktivitat korrigieren oder ihn sogar
ausschalten, wie es beispielsweise ein Notbrenssessioder ein Tempomat tun. Die Autonomisierung de
Fahrbetriebes bedeutet, dass der Lenker von s&tererungstatigkeit fur eine bestimmte Strecke im
Strallennetz entbunden wird, weil das im Kraftfalhgzéstallierte Automat-System dieses befahigt, den
Lenker zu ersetzen. Dabei kann es exogen durchkimeektiven Datenaustausch mit ,adjazenten”
Fahrzeugen, die relevant fir das akute Fahrverhaited, sowie durch interaktive Datentbertragungy mi
einem (ibergeordneten Verkehrsfluss-Managementngntlas Fahrweges unterstiitzt werbien.

Das durch Algorithmen gesteuerte, autonomisierteeaug hat nicht nur sein Umfeld auf der Fahrbakhn z
detektieren, sondern muss die nachsten Sekundamsseaufweges voraussehen. Das bedeutet, in der
Automat-Kette mussen entscheidungsrelevante Seenaer Verkehrsabwicklung generiert werden, um
dementsprechende Steuerungsbefehle an Antrieb amavErk richten zu kénnen. Dabei ist von einerd-ill
von Randbedingungen auszugehen, die einen enormextenfizdarf ausléosen, wenn die
Entscheidungskompetenz und die Verantwortlichkaitdas Automat-System des Fahrzeuges abgegeben
werden. Die informative Vernetzung unter den situagierenden Verkehrsteilnehmern und mit der
ortlichen Verkehrsinfrastruktur wird eine ausscigieigende Rolle spielen. Ebenso wird der ,Radarblaak”
Bewegungen abseits der Fahrbahn in der Enge stietislkdume noch viele Fragen aufwerfen, was an
Echtzeitdaten davon operativ gebraucht wird, odbevielleicht der Datenschutz Unbeteiligter betroffein
kdnnte. Somit geraten die geodatischen Dimensidee echnologienanwendungen in den Fokus, ehe noch
die Abwicklung von Interaktionen mit anderen Vensthilnehmern zu thematisieren ist.

! An dieser Stelle darf an den Beitrag zur CORP 2@d® Dérr, Marsch und Romstorfer: ,Automatisiertvagen
durch Stadt und Land — Gesellschaftliche Implikagio der Implementierung von ITS-Technologien in das
Verkehrsgeschehen des zukiinftige Mobilitdtssystearighert werden, der in die Thematik eingefiihttdha
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2.2 Raumliche Kategorisierung der Anwendungsfelder

Dazu wird es erforderlich sein, in der jeweiligetadlandschaft die Fahrwege nach statischen Megmal

(Topographie, Netzgestalt, ErschlieBungsdichte, rbainzustand, Verkehrsflachenaufteilung fir
Mobilitatsgruppen) zu erfassen und nach dynamisdBigienschaften der zeitabhangigen Befahrbarkeit
(Level of Service) zu gliedern. Daraus folgend eteve sich das Blickfeld auf die Umgebung der

StralRenrdume.

Denn dort entstehen Mobilitatsbedirfnisse und greeudie Flachennutzungen als Quellen und Ziele Wege
motorisierter und nicht-motorisierter Personen.eEiiberschiel3ende Funktionalisierung ihrer Mobsitat
ausiibung zugunsten eines automatisierten Kraftatebes ist in Hinblick auf etwaige Ausschlusdefte

zu hinterfragen. So kdnnte es zur Folge haben, allsserkehrsteilnehmenden Gruppen mit Transpander
ausgerustet sein sollten und sich in streng regiéereen Bewegungsraumen gangeln lassen missten.

2.2.1 Einbettung des Kraftfahrverkehrs in die urbane Upomeg

An reprasentativen Anwendungsrdumen, wie in Wohiegetr oder entlang von Geschaftsstrallen mit
Mischverkehr unterschiedlichster Mobilitéatsgruppmser im Umkreis von kritischen Standorten, wie von
Schulen, OV-Haltestellen oder Portalen von Einkaerisren, sollte der Einsatzrahmen der Kfz-seitigen
Automatisierungstechnologien nach  ZweckmaBigkeit infrahrbetrieb, = Angemessenheit im
Verkehrsgeschehen und Sozialvertraglichkeit im M@ milieu evaluiert werden.

Mg B | 5

Abbildung 1 & 2: Typische Verkehrsszenen in dereinstadt: Bunter Mix an Fahrzeugen, die sich ihreig YWa&hnen (links: entlang
der Ladenzeile in der Kaiserstral3e in Frankfurtifand rechts: Kreuzung Avenue La Fayette/Magentaris, 2019)

Damit kann der partizipativen Komponente bei dechimlogieentwicklung in ihren Auswirkungen auf das

Mobilitatsverhalten in 6ffentlichen Raumen entsiwex werden. Schlie3lich stellt sich an Nahtstellen

zwischen der Verantwortung fir den offentlichenaenraum und den privaten Verkehrsanlagen die
Aufgabe der Harmonisierung an den Schnittstellenterthnologischer Hinsicht bzw. an den Orten der
Ubergange in verkehrspraktischer Hinsicht. Das 8peakder anstehenden Aufgaben lasst sich an Bildern
beobachteter Verkehrsszenen anhand typischer &tadicher Szenerien anschaulich machen, um einen
aufklarenden Diskurs mit relevanten Akteursgrup@erzustof3en und die Entwicklung methodischer Ansatze
fur Weichenstellungen zur kiinftigen Ausgestaltungarer Mobilitatssysteme voranzutreiben.

Abb. 3 & 4: Potenziell kritische Interaktionsrauffiie kiinftig automatisierte Fahrzeugbewegungen glirstiraBenbahnhaltestelle
Schwedlerstral’e mit Kindergarten in der Umgeburigramkfurt (Main) und Begegnungszone in der Wienléstadt ohne strikte
Trennung der Bewegungsraume fiir die Mobilitatsgrappterrengasse, Bild: Viktoria Marsch, 2017)

Die Vielfalt und das zufallige Zusammentreffen eahrzeugen und allgemein von Verkehrsteilnehmern im
Strallenraum stellen hochste Anforderungen an dieraktionsbereitschaft der Kraftfahrzeuge als
Bewegungskérper. Dazu wird es der einprogrammiefttemhaltensregeln zur ,Vorfahrt* und zum

.Nachrang” bedurfen, die weit Gber die StraRenverkerdnung praktischerweise hinausgehen misseh, wei
Eventualitdten mit einzubeziehen sind und nicheé &tandard-Situationen durch ein wie immer geatete
Ubergeordnetes Leit-Management abgedeckt werdemnekiriMit einer rein mechatronischen Prozesslogik,
wie sie etwa bei industriellen FertigungsstralRearadd der Warenallokation in Logistiklagern eingese
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wird, wird es nicht allein getan sein. Man darf @ileese wagen, Kunstliche Intelligenz beginnt eristdam
situativ kreativen Umgang mit noch nicht eingeleminteraktionen.

g Uk

Abb. 5 & 6: Nahtstellen zwischen 6ffentlicher Venksflache und privaten Abstellanlagen durchzogenmaRwegen sowie
Schnittflachen zwischen Individualverkehr und Sokigtrassen des OV sind im groRstadtischen StraRerfraufig anzutreffen.
(links: ein Baumarkt an der Hanauer Landstrale aoldts: Tram-Trasse nahe Hauptbahnhof in Frankfariain).

Wie aus den Abbildungen 5 und 6 ersichtlich wirdissidie Automat-Kette nicht nur eine Fille von Bild

und erfassten Objekten verarbeiten, sondern daleiante von irrelevanten Informationen selektiesdso
unnotige oder verwirrender Bildinformationen weigfih. Auch wird die Unterscheidung von statisch
feststehenden Objekten und von Bewegungskdrpermemdie auch gerade unbeweglich erscheinen,
schwerfallen. Im Wind flatternde Fahnen sind festehde Objekte, eine Einkauferin vom Baumarktiist e
wartender Bewegungskdrper mit einer schwer erkenenbgl'raglast”. Mit dem Strallenbahn-Zug kénnte
interkonnektiv Datenkontakt hergestellt werden,rainé den moglicherweise Uber die Fahrbahn eilenden
OV-Fahrgasten eher nicht. In solchen Fallen miskie Automat-System eines Kfz sehr defensiv
konditioniert werden, um die Wahrscheinlichkeit worféllen so gering wie méglich zu halten.

2.2.2 Das Aktionsfeld eines autonomisierten Kraftfahrzsig

Ein zum autonomen Fahren beféahigtes Fahrzeug bedaf durchgangigen Automat-Kette, die folgende
Aufgaben verlasslich, ndmlich verlasslicher alsfahrzeugfuhrer, durchzufihren imstande sein muss:

Beginnend mit der laufenden Detektion zur Laufwdgheng mittels mehrerer Sensorik-Technologien und
der die Bilder bzw. Signale interpretierenden Saftv zur Objekterkennung und deren

Verhaltenseinordnung, missen die akuten Bewegumggnsich anndhernden Objekte vermessen und
prognostisch berechnet werden, um kritische Annifggn auf dem Laufweg des autonomen Kfz zu
vermeiden. Dazu muss das Automat-System die Saenéiir die bevorstehenden Interaktionen mit den
adjazenten Bewegungskorpern — es sind ja nichtKmaftfahrzeuge im urbanen Stralenraum unterwegs,
sondern auch besonders verletzliche Verkehrstetieel- entwickeln, aufgrund derer die Entscheidungen
uber die Steuerungsbefehle an Antrieb und Lenkamg 8ystem getroffen werden.

Dazu braucht es ,kinstliche Intelligenz, die zulaegen, von ,Deep learning“, also dem
Erfahrungssammeln und -bewerten durch spezielleid?ahrten erhofft wird. Dabei wird klar, dass exzd
noch viele Jahre Entwicklungszeit brauchen wirde DAnforderungen sollten aber schon frihzeitig
eingebracht werden, um diese Phase von ,Deep lmefirrisozusagen Learning by Doing — zu unterstitzen
Ferner kann dadurch die Auswahl von ODDs (Operati@esign Domains) als Testfdlle auf Teststrecken
fur die Bewahrung von Funktionalititen beraten ward Nicht zuletzt wirde somit die
Technologieentwicklung aus der Labor- und Comp@sigh-Umgebung der Automobilunternehmen in die
wahre Mobilitatswelt der Menschen geholt werden.

Zurickkommend auf die raumlichen Dimensionen stwth eine Abfolge von Detektionsfeldern aus der
Sicht der Laufwegbahnung des Kfz und von Einwirlefalylern aus der Sicht potenzieller Storfaktoren ei
Diese Raumkategorisierung stellt des Weiteren ritatsipolitische Eingriffs- und Gestaltungsebenandi@
verschiedenen Entscheidungstragerschaften dan dir folgenden Systematik aufgeschlisselt werden:

« Das Umfeld:
Im Wesentlichen fir den Kraftfahrbetrieb die Falwbanit ihren Fahrstreifen als Leitlinien

Im Allgemeinen fir die Mobilitatsausiibung der ongserte Bewegungsraum fir die
Laufwegbahnung verkehrsteilnehmender Gruppen

Schnittflachen fir die Bewegung unterschiedlichebMtatsgruppen
Verkehrsschnittstellen im Flie3verkehr (Exits, ar detzhierarchie, mit Schienenwegen)
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« Die Umgrenzung:

0 Rickhalte-Anlagen und Ausschlussflachen auf derldadim

o Trager von die Automatisierung unterstitzenden i&htmngen (fir digitale
Leiteinrichtungen)

0 sowie Emissionsschutz-Anlagen
« Die Umgebung:
0 Nutzungsstruktur des Mobilitdtsbedarfs und der ¥hrkerzeugung entlang des Fahrweges
0 Quelle von Interventionen verschiedenster Art
o Standorte von Sensibilitaten bei mangelnder Absahgt
* Die Umsténde:
0 Zeitabhangiger Level of Service (A bis F) im Riangsverkehr des Laufweges
o0 Fahrzeug-Mix nach typischen Zeitfenstern (zu deitze&p, Anteil Schwerverkehr)

o Exogene Beeinflussung der Befahrungsbedingungenttgiting, Fahrbahngriffigkeit,
Sichtverhaltnisse, Querverkehre und ,Merging* ustaredlicher Mobilitatsgruppen)

*« Die Umwelt:

0 Bevorzugung oder Kontingentierung von Verkehrsbewegn durch bestimmte Fahrzeuge
aus Grunden der Immissionsbegrenzung, der Stauiwdunge oder/und der
Verkehrssicherheit

0 Gebote oder Verbote des Wirksamwerdens gewisseromaitFunktionalitaten in
bestimmten Zonen vorherrschender Flachennutzung . bazw Abschnitten der
StralRennetzhierarchie (wie in Fullgangerzonen, Whiegarstrallen, Anlieferzonen,
Vorfahrten oder in Stellplatzanlagen)

3 DIE STADTLANDSCHAFT ALS SZENERIENBILDENDE AUSGANGSB EDINGUNG
3.1 Konstitutive Ausgangsbedingungen fir die Implemengrung automatisierten Stral3enverkehrs

3.1.1 Die landschaftlichen Gegebenheiten als Rahmen dekelirserschlieung

Eine kaum noch aufgegriffene Forschungsfrage ist dBr naturgegebenen Disposition von Siedlungs-
raumen fur die Implementierung von automatisieMerkehrsablaufen. Fur die Technologieentwicklung de
Fahrzeugindustrie ist diese Fragestellung zunaahstgeringer Relevanz. Erst nach einer technolbgisc
Ausreifung, die die Einsatzfahigkeit solcherartgastatteter Kraftfahrzeuge unter Beweis stelleliesabird

in Hinblick auf die Verkehrstauglichkeit in Verkeindumen bei der Testung unter realen 6rtlichen und
regionalen Randbedingungen diese Thematik schlagendin.

Ausgehend von einer groRraumigen Betrachtung déndemorphologischen Bedingungen in Europa bieten
die Flachlander ganzlich andere siedlungs- und eledtopographische Voraussetzungen fir die
Automatisierung als zum Beispiel Schichtstufenlahd$ten, Alpenléander oder Steilkistenregionen. So
zeichnet Flachlander im Allgemeinen eine siedlugstiche und verkehrsinfrastrukturelle Grof3zugigkei
aus, die sich in einer im Wesentlichen berechemb&@eometrie der Trassenflhrungen, einer gewissen
Regelmafigkeit in der hierarchischen Netzgestalumjeiner gewissen Gleichmafigkeit in den Kaptzita
parametern der Verkehrswege niederschlagt. Sodsendoraussetzungen im Talkessel von Stuttgartr@nde
als wie in der Ebene der Stadtregion Hannover. Bg kein Zufall sein, dass die Erwartungen an die
Einsatzmdglichkeiten autonomisierter Fahrzeuge den Verkehrstopographie beeinflusst differieren und
auch die Forschungsschwerpunkte dazu geographigehsahiedlich verteilt sind. Natdrlich spielt diihe

zu den Standorten der Automobilproduktion auchihereo solche Forschungen betrieben werden.

3.1.2 Die Geoinformation als Unterstlitzung automatisievierkehrsablaufe

Eine Herausforderung wird die Erstellung exaktert&a des zugrunde liegenden Geoinformationssystems
darstellen, ob sie nun als Datenbank on-board spegehert oder via WLAN in Echtzeit Gbertragen veerd
sollen, weil dabei nicht nur die Fahrwege cm-gegaodatisch in 3D aufgenommen werden missen,
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sondern auch die Umgebungssituation in geeignetalitRtstreue dargestellt und auch risikobewertet
werden sollte. Dabei werden sowohl die zur Laufvedgiiung notwendigen Detektionsraumen, die sich nicht
allein auf die Umgrenzungen der Fahrbahn beschrélalssen, als auch die auf den Stral3enraum néugmlic
Einwirkungen (z.B. Schattenwurf und wechselnde Bahngriffigkeit) und allfallig menschlich ausgelést
Interventionen, etwa im Umkreis von OV-Haltestellenu berticksichtigen sein. Das geodéatische
Koordinatensystem wird mit ,schiefen Ebenen odegeawbhnlichen sphérischen Winkeln“ bei der
Detektion zu tun bekommen und die Pradiktion wiekw die Dynamik der sich annahernden Fahrzeuge
bzw. Bewegungskorper zu berechnen haben, damit Bis&oeinschatzung mdoglich wird und die
Steuerungshandlungen darauf ausgerichtet werdenekdriDabei geht es aber nicht nur um die Prognose
eines potenziellen Konfliktpunktes, sondern auchdienSchadensrisiken in Hinblick auf die kinetische
Massen der Fahrzeuge als Bewegungskorper einenseitdie Verletzlichkeit der Interakteure anderigsse

3.1.3 Das Kraftfahrzeug als Bewegungskorper im Verkelsslyehen

Der Stadtverkehr ist gepragt von einer bunten Miaghan Kraftfahrzeugen, die sich nicht nur nach
Gebrauchstypen bzw. Fahrzeugklassen unterschesdedern auch nach Leistungsklassen der Marken und
Modelle. Ihr Einsatz wird unter den Bedingungenngter Fahrwege und gedrangter Verkehrszustande bei
der Generierung von Szenen und der KonstruktionSzemarien in Abschnitten des Stral3ennetzes, lsier a
Interaktionsboxen bezeichnet, noch besonders Zick&ichtigen sein. Schlielich ist auch fir die dwoi
keine Vereinheitlichung des Fahrzeugbestandes Eddhauf wenige Standardtypen zu erwarten. Somit
wird dem ,Eigenleben“ und der Konditionierung destamatisierten und letztlich autonomisierten
Kraftfahrzeugs besondere Aufmerksamkeit zu widnesn. s

3.2 Anschauungsbeispiele fir herausfordernde Szenerien

3.2.1 Die Modellstadt als Anwendungsfall: La Défense imrdlvesten von Grand Paris

Eine Flle von Herausforderungen wie auch von @gtiobieten sich am Anschauungsbeispiel La Défense,
einem aus der Kernstadt Paris in den nordwestlictlerstadtegirtel auf den Gemeindegebieten von
Courbevoie, Nanterre und Puteaux ausgelagerten vigiitel fir Konzernsitze, flUr automatisierte
Verkehrsablaufe dar. Dort wurde nach dem stadtetbean Leitbild der Charta von Athen, die nach dem
Zweiten Weltkrieg den Wiederaufbau und die Restmiktung der européischen Stadte wesentlich gepragt
hatte, eine nicht nur horizontale, sondern in Bezaug Basisfunktionen des Verkehrs und der
Versorgungsdienste vertikale Funktionstrennungelireren Ebenen vorgenommen.

Abb. 7: Die Stadtvision ,La Ville contemporaine“ivde Corbusier 1925 vor der Automobilisierung in &a, Abb. 8: Die
Umsetzung des stadtebaulichen Konzepts der ChamtAten (Le Corbusier et al. 1941) ab den 1950earedahm Beispiel von La
Défense im Vorstadtgurtel von Paris (Bild Septen#tix9)

Dieses geradezu babylonische Stadtgerust ist kaamdiwngsfahig, geschweige den umbaubar. Jeder
technologische Wandel in der Mobilitatsinfrastrukwird sich daran orientieren missen, sodass deh d
Immobilienbetreiber samt ihrer privat bewirtschedte Infrastruktur, wie Tiefgargagen und unterirbisc
Anliefer- und Vorfahrtbereiche, die Verkehrstragies allgemeinen StraRenverkehrs und des Offentliche
Verkehrs eng abstimmen missen, wenn eine Teiladigisrang der ,Letzten-Meilen-Verkehre* angestrebt
werden sollte. Verschiedene Leit- und Lenkungssystererden auf inre Machbarkeit und Praxistauglichke
in den betonbunkerartigen Raumen oft abseits dgesliahts und im Funkschatten zu prufen sein. Jsnse
technologischer Losungen wird sich das Erfordemis Standardisierung ergeben, denn eine Vielzahl
proprietarer Loésungen auf engstem Stadtraum wédglgmatisch im taglichen Stadtbetrieb zu prakterer

Bleibt schlie3lich die Ful3gangerebene an der Sdbod. werden autonom fahrende, elektrisch betrieben
.Navettes" daraufhin getestet, ob sie als Zubrirlgage FuRwege vermeiden helfen, ohne von Passanten

REAL CORP 2020Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-8-8 (CD), 978-3-9504173-9-5r(p)ri m’
15-18 September 2020 — https://www.corp.at Editors: Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, PetéEILE, Pietro ELISEI,
Clemens BEYER, Judith RYSER, Christa REICHER, CapEhIK



Herausforderungen der stadtischen Szenerien aAu@natisierung von Fahrzeugbewegungen — wo salleiche Anwendungen
aktiviert werden?

ihrer Fahrt zu sehr gestort zu werden und auch kefge wenn reservierte Bewegungsflachen fir auteno
Fahrezeugbewegungen nicht in Frage kommen sollten.

Abb. 9 - 11: Die Gurtelstrale rund um La Défensarselt und verteilt den bunten Mix an Kraftfahrzengeie auf den Tiefebenen
ihre ersten und letzten Meter fahren, halten odekipren. Die Esplanade fiir FulRganger ist striktZaugfrei. Abb. 12: Die
Birostadt ist eine der langen FuRwege sowohl voriléefatagen (rolltreppengestitzt) herauf als autdexr den Menschen

vorbehaltenene Oberflache. Fahrzeuge und mobilesiBienoch dazu autonom sich bewegend, dort zsaraware ein Tabubruch.

Der Probebetrieb stellt also nicht nur technoldgisondern auch ideologisch ein heikles Experirdant

3.2.2 Die wachsende Stadt in epochetypischen Sequeneéspi€e aus Innsbruck-Hotting West

Die Abbildung 13 zeigt anhand des permanenten &taditerungsgebietes im Nordwesten der Tiroler
Landeshauptstadt Innsbruck diese kleinrdumige afiedin verkehrsinfrastrukturellen Randbedingunggh a
wobei nahezu jede dieser verkehrsfunktionellen Hdakategorien spezifische Einsatz- und
Ausschlussgriinde als Szenarien fir Automat-Modigigih bringen kénnte. Sei es nun in Hinblick awd di
Verkehrsabwicklung am Fahrweg selbst oder wegenr mdbr minder unvermuteter Interventionen an
Mobilitatsbewegungen aus dem ,Hinterland“ der stBdulichen Nutzungsstrukturen aufgrund von heiklen
mobilitatsauslésenden Standorten, wie Schulen, tBlaten, Seniorenresidenzen, Einkaufszentren oder
Universitatsgebduden, die sich dort im Stadttetlzen befinden. Sie bilden einen festen Rahmen an
exogenen Randbedingungen fur die MobilitatsausiibDie Gartenstadt-Siedlung hatte zeitbedingt irrihr
Konzeption noch gar keinen individuellen Autoverkejekannt und weist daher ein flachensparendes
Wegenetz auf, das heute im Mischverkehr benutztd.win den 1960/70er Jahren wurden die
Autoabstellplatze ins Vorfeld der Wohnanlagen (off®@der in Garagenzeilen) gestellt, in den
darauffolgenden Jahrzehnten jedoch in Tiefgaragen auf Parkdecks verbannt, um die innere Ersalntig3
der Wohnquartiere vom FlieRverkehr frei zu halteo.tauchen zahlreiche Tiefgaragen-Ausfahrten ams de
Untergrund auf, aber das innere Wegenetz muss denfim Service-Fahrten oder als Feuerwehrzufahrt
befahrbar bleiben. Die kollektive Stellplatzbewdhiaftung auf getrennten Ebenen erleichtert zwar die
Einrichtung automatisierter Ablaufe, wirde aberBlegreiber der Wohnanlagen oder der Arbeitsstgties

die Universitat) in die Pflicht nehmen, ihre Stilganlagen dahingehend auszuristen.

3.2.3 Automobilisierung im historischen Korsett einer ragusierten Gartenstadt

Zoomt man in das Stadterweiterungsgebiet hineimlich diesfalls in die Pioniersiedlung, stellentsic
kleinrAumige Szenerien dar, die eine Fulle von iiedgen zu alltaglichen Szenen offenbaren. Diese
Quartiersstruktur ist sozusagen die antithetischalyse zu den gigantomanischen Bildern aus La Béfen
zuvor. Aber beiden Anschauungsbeispielen ist gesaem der ,Teufel sitzt im Detail*! Kennzeichnend fi
die Siedlungsgenossenschaft sind das ,unvermelirgameinschaftliche Wegenetz als Anwohnerzone mit
Tempo 30 km/h reguliert und die dichte Abfolge Wauszugangen und Gartenzufahrten (s. Abb. 14).

Die Modernisierung der Wustenrot-Musterhauser leat 8tellplatzbedarf beinhaltet, der notgedrungén au
der Parzelle seitlich oder rickwartig untergebraettden musste. Nur, wenn Grundstiicke zusammerigeleg
wurden, konnte eine gemeinschatftliche Stellplatmgalim Zuge dessen eingerichtet werden. So buetseh
die Losungen nun an den Quellen und Ruckkehr-Zighghcher Kfz-Fahrten aus. Daran knupfen sich
Fragestellungen trivialer Art, wie: Gilt hier dereé&htsvorrang? Wohin reicht der Detektionskegel ewei
herausfahrender Kfz? Wie sieht die initiale Prograemung auf den verschiedenen Automat-Levels und
Kfz-Modellen dafur aus? Welches Kfz mit welchem stastungsprofil beansprucht Vorrang oder verzichtet
auf Vorrang? Kann mit Interkonnektivitat die Rarlgl entschieden werden? Hat das minderausgestattete
Kfz jedenfalls Vorrang oder ist das Einfadeln ire djemeinsame Ausfahrt auf jeden Fall mit Nachrang
belegt? Wird in solch beengten atypischen Szengy@ndie Automatisierung auszuschalten sein und die
Human-Steuerung als Gebot vorgeschrieben werde? @ducht es Lichtschranken oder gar eine GPS-
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Ortung, die jedoch in der Tiefgaragenausfahrt Sehgkeiten hatten? Was koénnten daher die
unaufwandigsten Mittel sein, diese trivialen Sitoa&n zu meistern, wenn Kfz autonomisiert werddles@
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Abb. 13: Die vielfaltige Verkehrsflachenorganisatides Stadterweiterungsgebietes Innsbruck Hottiegt\Wit den
siedlungshistorischen Quartieren und ihren ErsBhligskonzepten fur den Kfz-Verkehr von den 1938kreh bis heute (Quelle:
Transformlng Cities, 3/2017, 50)
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Abb. 14: Die Umbaustadien der Wohngebaude (obetds @iin: weitgehend original, dunkelrot: neu vetdet errichtet mit dem
Bedarf einer kollektiven Stellplatzanlage) und Elieffung der Wohngeb&ude (rote Pfeile Stellplatzdusfblaue Pfeile
Hausausgange) als Unsicherheitsfaktor fir Fahrauggungen im engen Stralenraum und als Datenscbiolieam fur die
Privatsphére der Anwohner. (Quelle: TransformingeGjt2/2016, 13)

Abb. 15 & 16: Das genossenschaftliche Wegenetzeisihigte Wohnanliegerstraf3e. Die Lésungen fukdizeHinterstellung sind
von bunter Vielfalt und schwer einsehbar, gleichinstder tagliche Kfz-Gebrauch hier allgegenwartig

3.2.4 Schnittstellen im urbanen StraRennetz am Beis@&lBxit 11 nach Duisburg-Zentrum

In der Stadt Duisburg verlauft eine Transitautobawischen dem Stadtzentrum westlich und dem
Hauptbahnhof 6stlich in unterfluriger Trassenladgnnoch weist die Autobahn etliche Anschlussstedlen

ErschlieBung der inneren Stadtgebiete auf. Diesétdidle kdnnte eine Herausforderung fur die
Automatisierung des Fahrbetriebs werden. Genereibtwlas hierarchisch organisierte urbane Strafenne
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an den Ubergangen zwischen den funktionellen Stkaegorien zahlreiche Schnittstellen auf, die @i F
einer Automatisierung der Verkehrsablaufe reguistbr und technologisch bewadltigt werden mussten.
Dabei wird die Harmonisierung durch die Straf3ensler&gesetzgebung und die gebietskdrperschaftliche
Verkehrsplanung unausweichlich sein. Gegenwartiglere als Einstieg in diese technologische Epocée di
Autobahnen neben den in proprietarer Verantwortsigienden isolierten Verkehrsanlagen (,off road”)
favorisiert. Autobahnstrecken durchziehen als Aohsed umfassen als Gurtel die Ballungsraume mirein
dichten Abfolge von Exits. Unter den h&ufig beengterhaltnissen sind Abweichungen von den idealen
Trassierungsparametern bei der Ausfadelungsspudemdogenradien oft nicht vermeidbar. Der Ubergang
von autonomisierten Fahrbewegungen auf die herk@shenFahrzeugsteuerung durch einen Fahrzeugfiihrer
unterstitzt von ADAS (= Advanced Driving Assistari@gstems) wird dadurch zeitlich und laufwegmanig
empfindlich  eingeschréankt.  SchlieBlich werden die ensthliche Reaktionszeit und die
Ubernahmebereitschaft Kriterien fur die Generiermog Szenarien in einer solchen ,Human-Machine-
Interaction“ (HMI) darstellen. Die hohe Anfahrgesghdigkeit verkiirzt zudem die Reaktionswege.

Abb. 17 & 18: Die Transitautobahn A 59 zwischen $lwirg-Hauptbahnhof und Exit 11 ins Zentrum verléieferliegend, stellt aber
einen ,Emissionskessel” dar. Die klare Umgrenzuiigde einem geleiteten automatisierten Fahrbetri¢pegenkommen, die
Schnittstelle (Ubergang als gelber Pfeil, Fahromivals Pfeile in rot und orange nach Haufigkeitsseheinlichkeiten dargestellt)
zum stadtischen Stralennetz mit der Etagenauffalsste im Zuge einer ,Human-Machine-Interactiorérabewaltigt werden.

Die Szenerie widerspiegelt durch den Etagenspriumgtdkte funktionelle Trennung der Verkehrsflashe
organisation zwischen den Daseinsfunktionen dedtStand dem Transit- und Schnellverkehr. Die
Umgrenzung schottet gegenseitige Interventionerigeieend ab, es sei denn, kriminelle Aktionen oder
hohere Gewalten werden wirksam. Abseits von stadiedher Kritik an solchen Situationen sind reclair&
Verhaltnisse fur automatisierte (d.h. mit Fahreamdwortung) oder autonomisierte (d.h. ohne Fahrante
wortung) Fahrzeugbewegungen gegeben, weil die idrafteuge als Mitspieler auf dem Spielfeld Fahrbahn
(= Umfeld) als Verkehrsteilnehmer unter sich bleilend die Stral3enanlage gunstige Voraussetzungen fu
die Installierung von steuernden Leiteinrichtungerbietet. Dazu muissten sich allerdings dafir ausge-
stattete Kfz in das externe Steuerungssysteme iéiged StralBenabschnitt ausnahmslos einklinken. Das
wirde sodann den Ausschluss ausristungsbedingtkaioipatibler Fahrzeuge auf diesem Streckenabgchnit
bedeuten. Des Weiteren werden sich Schnittstellénder herkdmmlichen FlieRverkehrsabwicklung im
StadtstraRennetz an den Exits ergeben, wo diensgst@ Ubergénge, wie die Ubergabe der Lenkerverant-
wortung an den Fahrzeugfiihrer, eingerichtet weméssten. Was aber, wenn dieser nicht in Sekunden-
schnelle Ubernimmt, wie vom Automat-System aufgddar weil er sich gerade mit Wichtigerem
beschaéftigt hat? Werden fiir solche Falle einerpateten Ubernahme Nothalteflachen angelegt werden?

Leitet man aus dem Bild ,Ausfahrt in das Stadtstrai®tz" mit einer zufalligen Ausgangssituation eime
Szenen-Generierung ab, so offenbart sich selbsteineir konfliktarm erscheinenden Anfangsszene die
Komplexitat der optionalen Handlungsablaufe in deteraktionen zwischen den finf Fahrzeugen des
Zufallskollektivs. Angemerkt sei, dass es sich umee Zeitpunkt des vormittaglichen Sonntagsverkehrs
gehandelt hatte, woraus sich der ,entspannte* \fegaeistand (ca. Level of Service B) erklart. Demade
heranfahrenden Kfz (1) auf dem rechten Fahrstrdifeten sich die Optionen Ausfahrt ansteuern (@jade
auf der Spur weiterfahren (b) oder auf den mittidrahrstreifen schwenken (c), um am voranfahreften

(2) vorbeizufahren, sollte dieser langsamer falatersein Nachbar am mittleren Fahrstreifen (3).d&erdie
prinzipiellen Handlungsoptionen noch um ,Eventaddén“ erweitert, konnte das der Ausfahrt zustrebend
Fahrzeug (5) ,es" sich anders Uberlegen und wiadémden Richtungsfahrstreifen hintiberschwenken, was
.€s" darf, solange keine Sperrlinie durchgezogénQOsler das Kfz auf der ,schnellen* Spur (4) konatg
den mittleren Fahrstreifen wechseln, weil ,es” tselitigt, den Gbernachsten Exit (A59-12) zu benutze

4 FAZIT FUR DIE MASTERPLANUNG UND KONSTRUKTION VON IN -SITU-SZENARIEN
ResUmierend kann anhand der herausgegriffenen Ansolysbeispiele festgestellt werden:
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» Die Szenerien sind trotz ihrer Vielfalt und mit ehr Abweichungen in der ortlichen Auspragung
dennoch typologisch aufgrund der stadtteilfunktiteme (Umgebung), verkehrsorganisatorischen
(Netzhierachie) und topographischen Charakterist{feassierung) nach Ahnlichkeit einordenbar.

+ Gleichzeitiy muss aber bei aller Ahnlichkeit diesgnteraktionsboxen* den spezifischen
Auspragungen sowohl der statischen Verkehrsanlage auch dem ortstypischen
Verkehrsaufkommen im Zeitablauf Beachtung geschewmdtden, um realistische Szenarien zu
generieren, anhand derer Testanordnungen und Biitfea abgeleitet werden kdnnen.

« In Stadtgebieten ergeben sich zahlreiche Nahtstelwischen den Bewegungsraumen der
Mobilitatsgruppen (wie Bordsteinkanten, Fahrstreiéder und zugewiesene Verkehrsflachen) und
Schnittstellen, die Ubergange im Verkehrsverhaiiad in der technologischen Unterstiitzung der
Verkehrsteilnahme bedingen. Diese kritischen Qirid auf ihre Disposition in Hinblick auf eine
weitgehende Automatisierung des Verkehrsgescheheridentifizieren, um Kosten, Nutzen und
Risiken abschéatzen zu kdnnen.

* Hoch technisierte Verkehrsablaufe sind anhand wtoats’en AuRergewohnlichkeiten zu bewerten,
wie das bei der Dimensionierung technischer Losar{gée bei der Statik von Bauwerken oder der
Kollisionsfestigkeit von Fahrbetriebsmitteln) tlblicst und vorgeschrieben wird. Gewohnlichkeiten
bilden den Nutzen ab, AuRergewdhnlichkeiten zielehdie Verlasslichkeit ab. Dabei konnte es bei
der Einfihrung und Zulassung von Automat-FunktiomenKraftfahrbetrieb noch Aufholbedarf
geben.

* Wie erwahnt werden Schnellverkehrswege als Hoffurgsr fir die Verbreitung von Technologien
zur hoch automatisierten Verkehrsabwicklung angesetdarob darf die gesamte alltdgliche
Wegekette von Kfz-Fahrten nicht ausgeblendet werdéwrchschnittlich ca. 42 km Pkw-
Tagesfahrleistung, davon vermutlich nur wenige kibder auf einer prinzipiell dafir ausristbaren
Autobahn).

e Einer der Knackpunkte wird der Umgang mit den Fam@vern auf den ersten und letzten Metern
darstellen, weil sie entweder weitgehend durch ratosierte Fahrzeugbewegungen abgel6st
werden konnen (Gateway zu beschrankt offentlicherk&rsanlagen) oder aber je nach ortlicher
Situation weitgehend ausgeschlossen bleiben, unude&ngeschrankte Lenkerverantwortung zu
wahren (z.B. in einer Wohnanliegerstral3e).

In klar geordneten Szenerien ist eine ortlich bezpe Ubergabe der Lenkerverantwortung an ein esgern
Lenkungssystem, das die Fahrzeugbewegungen dekdliektive gegeneinander abgestimmt aul3ensteuert,
vielleicht in langerfristiger Zukunft ein Thema. BE werden jenseits der technischen Machbarkeit die
ambivalenten Effekte in Hinblick auf Verkehrssidmeit (vermutlich positiv), die Kapazitatsausnutzutey
Fahrwege (vermutlich moderierend), die Emissionasivon (vermutlich ausgeglichener und an Grenzwerte
orientiert), die freie Benutzbarkeit des Fahrwe@esmutlich eingeschrankter) und die Zuganglichkkss
ErschlieBungsgebietes (mdglicherweise mit Kontitigetng des Zuflusses in das Stadtzentrum) pdiitisc
abzuwagen sein. Das bedeutet, die involviertenebiakler sollten sich zeitgerecht miteinander imrRah
einer landesweiten Mobilitatsstrategie mit solclgzenarien in raumtypischen Szenerien abstimmeaq, als
der FernstraBenbetreiber (die LandesstralBenvengalisw. kiinftig die Bundesautobahngesellschaft), de
kommunale Stral3ennetzbetreiber, der/die Mobilfutdkieovider und die Verkehrsdiensteanbieter u.a.m.
SchlieBlich ist die Beteiligung der ansassigen Bischaft und Wirtschaftstreibenden bei der Masaemnhg
Mobilitat heute nicht mehr wegzudenken. Es wirdevichnittstellen nicht nur automobil-technologisgh
sondern auch verwaltungsubergreifender und sulbbsidi@okratischer Art zu bedienen geben.
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