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Abstract (Deutsch)

Die Innovation Autonomer Fahrzeuge sowie deren Schliisseltechnologien besitzen ein enormes
Potenzial, das bestehende System PKW-basierter Mobilitdt einschneidend zu verédndern. Neben
moglichen Auswirkungen auf Aspekte wie Stadt-, Raum sowie Verkehrsplanung forciert das
Aufkommen autonomer Fahrtechnologien auch die in der Metropolregion Miinchen bestehende
Automobilindustrie diesen Trend aufzugreifen, u.A. um ihre globale Wettbewerbsfahigkeit zu
sichern. Interdisziplindre, technische Innovationen wie Autonome Vehikel (AV) entstehen
dabei oftmals in einen breiteren Technologischen Innovationssystem (TIS), welches auch
diverse Akteure auBlerhalb der Automobilindustrie einschlieBt (bspw. Universititen,
administrative Organe, institutionelle Rahmenbedingungen etc.). Das TIS-Konzept ermdglicht
unter anderem durch seine analytischen Elemente der Systemstruktur sowie Systemfunktionen
eine holistische Betrachtung der Innovation AV im Kontext der Metropolregion Miinchen, was
den zentralen Bestandteil der vorliegenden Masterarbeit bildet. Der TIS-Ansatz wird gestiitzt
durch Expertlnneninterviews erstmalig im Kontext der Metropolregion Miinchen angewendet
und seine Systemstruktur sowie Funktionen empirisch analysiert, was zudem einen Beitrag zur
Forschung im Bereich von TIS und AV leistet. Zentrale Erkenntnisse der Strukturanalyse sind,
dass die wichtigsten Akteure des Systems im Bereich der Unternehmen sowie Hochschulen zu
verorten sind. Die durch ExpertInneninterviews sowie der Auswertung diverser Dokumente
und Unternehmensinformationen gestiitzte Analyse der Systemfunktionen offenbarte, dass in
der Region bereits sehr viel Wissen bzgl. AV generiert und verbreitet wird, Ressourcen
mobilisiert werden und diverse Pilotprojekte sowie Tests mit autonomen Fahrzeugen
durchgefiihrt werden, was die wesentlichen, treibenden Kréfte des TIS darstellt. Diese
Aktivititen werden dabei primdr seitens der Automobilindustrie und Hochschulen
vorangetrieben, wihrend Startups noch unterreprésentiert sind. Eine ausbaufdhige Forderung
von innovationsfreudigen Startups im Bereich der enabling Technologien von AV
(insbesondere im Bereich von AV-Software) sowie eine allgemein ausbaufihige Steuerung der
Akteure (hauptsidchlich von Unternehmen) im TIS seitens nationaler sowie regionaler Akteure
auf politisch-administrativer Ebene konnten als Hindernisse zur weiteren Entwicklung des

betrachteten TIS identifiziert werden.

Schlagworter: Autonomes Fahren, Selbstfahrende Fahrzeuge (SDV), Technologisches

Innovationssystem (TIS), Innovationen, Systemfunktionen, Automobilindustrie



Abstract (English)

The Innovation of self-driving Vehicles (SDV) and their key technologies have the potential to
drastically change the existing system of car-based mobility. In addition to possible effects on
spatial as well as transportation planning, the emergence of SDV is also forcing the existing
automotive industry in the Munich Metropolitan Region to take up on this trend, among other
things to secure its global competitiveness. Interdisciplinary, technical innovations like
autonomous vehicles often emerge within a broader, technological innovation System (TIS),
which also includes various actors outside the automotive sector (e.g. universities,
administrative bodies, institutional players etc.). Through its analytical features of system
structures and system functions, the TIS-framework allows a holistic view of the innovation of
SDV, which is the central part of this Thesis. Supported by expert interviews, the TIS-approach
is applied for the first time in the context of the Munich Metropolitan Region and its system
structure and functions are empirically analyzed, which also contributes to research in the fields
of TIS and SDV. The central findings of the structural analysis show, that the most important
actors in the system are located in the automotive sector and the universities. The analysis of
the system functions, supported by expert interviews and the evaluation of various documents
and company information, revealed that a great deal of knowledge regarding SDV is already
being generated and diffused in the region, resources are being mobilized and various pilot
projects and tests with autonomous vehicles are being carried out, which represent the main
driving forces of the TIS. These activities are primarily conducted by actors from the
automotive industry and universities, while startups are still underrepresented. The obstacles to
the further development of the TIS under consideration were identified as the need for more
support for innovative startups in the field of AV key technologies (especially in the field of
AV-software) and a general absence of guidance of the system actors (mainly companies) by

national and regional players at the political and administrative level.

Keywords: Autonomous Driving, self-driving vehicles (SDV), technological innovation

systems, innovation, system functions, automotive sector

II



Eidesstaatliche Erklidrung

Hiermit versichere ich,

e dass ich die vorliegende Masterarbeit selbststidndig verfasst, andere als die angegebenen
Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt und mich auch sonst keiner unerlaubter Hilfe
bedient habe,

e dass ich dieses Masterarbeitsthema bisher weder im In- noch im Ausland in irgendeiner
Form als Priifungsarbeit vorgelegt habe

e und dass diese Arbeit mit der vom Begutachter beurteilten Arbeit vollstindig

ubereinstimmt.

Ich habe mich bemiiht, simtliche Inhaber der Bildrechte ausfindig zu machen und ihre
Zustimmung zur Verwendung der Bilder in dieser Arbeit eingeholt. Sollte dennoch eine

Urheberrechtsverletzung bekannt werden, ersuche ich um Meldung bei mir.

Wien, August 2021

Philip Kroos

III



Inhaltsverzeichnis

1. EINICITUNG ceeeiiirnniiiniinnricsssnniccssssnicsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssassssss 1
1.1, Ziel und Fragestellung...........cccueeiieiiiiiiiiiecie ettt 1
| N 1 ¥ { o 11 TSP 4

2. Autonomes FANTEN ...iiiiiiniinitiniiinnennienninneennennninsessesssessssssessessssessssssssssssasssss 5
2.1.  Historischer HINtergrund..............cooviiiiiieiiiiieciie ettt e 7
2.2, Stand der TEChNIK......coouiiiiiiiiiiieee e 8

2.2.1.  HAardware — SENSOTEIN ....cccueeiuiiiiieiiieeieeitte ettt ettt ettt sttt e s e sbee b e esbeesaees 9
2.2.2. Software - angewandte kiinstliche Intelligenz in autonomen Fahrzeugen......... 11
2.2.3.  Vernetzung — Car2X/V2X-Kommunikation ...........ccceervveeerieeniieeniieesree e 13
2.3.  Auswirkungen autonomer und vernetzter Mobilitét ............ccccoveeririinieneniiencenen. 14
2.3.1. Herausforderungen autonomer Mobilitdt.............cccocieeriiiiiiiiieniieeeie e 14
2.3.2.  Soziale Akzeptanz autonomer Fahrzeuge ............cceccvevvieiiieniiiniieniiciiecieeens 16
2.4.  Potenzielle Anwendungsbereiche / Einsatzszenarios.........c.ccccveeeeuveenciieenieeeeveeenne, 17

3. Kernkonzepte der InnovationsforSChung...........ccoueiceveiciceicssnicssnnicssnnissnnessnncssnsnenes 19
3.1, InnovationSmMOdelle .........oocuiiiiiiiiiii e 19
3.2 WISSEI ettt ettt ettt h e bt et e h e bt et he e bt e 23
3.3, Technischer Wandel ..o 25
3.4, PfadabhiAngigKeit.........occcooiiiiiiiiiiiiiieieceeeee e e 26
3.5, Multi Level PerspektiVe ......coouiiiiiiiiiieiiieeee et 27

4. INNOVALIONSSYSEEIME ..uuerernerersrrcrsrnncsssnecsssnesssssessssesssssossssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssses 29
4.1.  Nationale INNOVAtIONSSYSIEIME. ......cccueiriiiiiieiieeieeree ettt 31
4.2.  Regionale INNOVAtIONSSYSIEME .......ccuiiriiieiieriieeiieeieeiee ettt e et et e ereebeeeeaeeaee e 32
4.3.  Globale INNOVAtIONSSYSLEIME .....ccueiiuiiiiieiiieiie ettt 32
4.4.  Sektorale INNOVAtIONSSYSEIME .......eevvieriiieiieriie ettt ettt ettt e e eeaeeeee e 33
4.5.  Technologische INNOVatiONSSYSTEME........ccueeruiiiiieiiiiiieie et 34

.51, SHUKEUL .ttt ettt et bbbt 37
4.5.2. FUNKLIONEN....ooitiiiiiiiiiiii ettt ettt st e bt e ate e b 39

5. MEtROIK cuuueeueeiniiininniiitennincstensninsnenseecssnsssnssssessssesssesssssessessssssssasssssssssssssssssasssessanss 48
5.1, Strukturelle TIS-ANaLYSe......ccuiiriiiiiiiieiieeee et 48
5.2.  Qualitative EXpertInnenintervieWs. .......ccccvieriieriieriienieeiie ettt iee e 50

5.2.1.  Interviewte EXpertInnen..........cccccveeviiieiiiiiiiieeiee e 50
5220 Leltfad@n...c..ooiiiiiiiiiiiieeieeeee e 52
5.3. Auswertung der ExpertInneninterviews. ........coocveeuiiiiiiiieniiiiienieeiene e 53

vV



6. Das Technologische Innovationssystem im Bereich autonome Fahrzeuge in der

RegION MUNCREN....cciiiiineiiiininniiiniinnrinissnnicssssnssscssssssiesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 54
6.1.  Strukturelle KOMPONENtEN ........cceeviieriiiiiieiieeii ettt 54
6.1.1.  Unternehmen/INdUustrie..........cociiiiiiiiiiiiii e 57
6.1.2.  Forschung & BildUng..........ccccoiiiiiiiiiiiieieeeeeee et 63
0.1.3. NEIZWETKE...ccueeiiiiitieie ettt sttt e 65
6.1.4. Institutionelle KOMPONENTEN ........c.eevuieriieiiiiiieiieeiteieece et 70

6.2.  Analyse der TIS-FUunKtionen .........cocooiiiiiiiiiiiiieiee et 72
6.2.1. Unternehmerisches Experimentieren (F1) ........cccooeieiiiiiiiiniiiniiiienieeeee 73
6.2.2.  Entwicklung von Wissen (F2)......cccciiiiiiiiiiieeciieeeeee e 77
6.2.3.  Verbreitung von Wissen (F3)......cccoiiiiiiiiiiiiiieieeiccece et 82
6.2.4. Steuerung der AkteurInnen (F4) ......c.oooiiiiiiiioiiieeeee e 86
6.2.5. Formierung von MArkten (F5)......cccooovriiiiiiiiiiiieicceceeeee e 90
6.2.6. Mobilisierung von Ressourcen (FO).........coovuiveiiiiiiiieeiiiecieeeee e 92
6.2.7. Schaffung von AKzeptanz (F7) ....ccccoooeoioiiiiiieieeeeece e 96

To CONCIUSIO aucceneericneieinieeiiteeisteeensnnecssstecsssnecssstessssnesssssesssssssssssessssesssssesssssssssssnsssssnssssasssss 99
8. Handlungsempfehlungen ........coiievviieiriiissricssuricssnnicssnnissssnessssnesssnesssssesssssesssssssassses 103
9.  LiteraturverzeiChniS......ceienieeiiieiciiieiisneecssneissneecssnnecsssesssseesssseessssessssssessssssssssees 106
AbDbildUungSVerZeiChIS ......uccieveiiniiiisiriissiiissnenisnnesssniesssncssssscssssesssssesssssesssssesssssesssssessssses 117
TabelleNVerzZeiChIiS .. .couiieiiieicniinseiisennnicsiineeinecnnicsiinsesseessicssessssesssessssesssssssssssassns 118
ADKUIZUNGSVEIrZEICHINIS ....uutiiriiiiririirsnricsstiiissnrensssncssssncssssncsssssessssesssssessssesssssesssssesssssessssnes 119
ANNANG coccnvriiiiniininiinssnninssicsssiosssnssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssnsssssnssss 120






1. Einleitung

In der heutigen, globalisierten Welt wird der Mobilitdt von Personen und Giitern eine
entscheidende Rolle fiir wirtschaftliche und soziale Entwicklung zugeschrieben (WORLD BANK
2017). Von der Ankurbelung des Wirtschaftswachstums bis zur Inklusion verschiedener
Menschen durch die Anbindung an Arbeitsplitze, Schulen oder Krankenhéuser ist Verkehr eine
essenzielle Aktivitdt und ein Eckpfeiler globaler Entwicklungsprogramme. Das Auto ist in
diesem Zusammenhang mehr als ein reines Fortbewegungsmittel und als technologisches
Artefakt tief in (westliche) Kulturen eingebettet. Damit ist nicht nur das Auto als Gegenstand
gemeint, sondern auch das Netz von miteinander verbundenen Industrien, Flichennutzung,
Wohnungswesen etc. die allesamt von der Kultur des Autos gepréigt werden (FRAEDRICH et al.
2015: 3).

Trotz der Bedeutung von Verkehr bringen derzeitige Mobilitdtslosungen und insbesondere der
StraBenverkehr diverse negative Auswirkungen auf die Gesellschaft mit sich. Von der
Abhéngigkeit von endlichen Ressourcen wie Erddl, bis zur Emission von Treibhausgasen wird
der Verkehrssektor zudem mit anderen Nachhaltigkeitsaspekten wie urbaner Luft- und
Larmbelastungen sowie dem Risiko todlicher Verkehrsunfille assoziiert (WHO 2006). Dieser
Umstand iibt daher Druck auf den gesamten Verkehrs- und Logistiksektor sowie die
Automobilindustrie aus, bestehende Konzepte zu {iberdenken und neue, effizientere Losungen
zu entwickeln sowie Innovationen zu induzieren. Wenig technologische Innovationen haben
hierbei ein so grofles Potenzial, bestehende Systeme einschneidend zu verdndern wie autonome

Fahrzeuge.

1.1. Ziel und Fragestellung
Angesichts des Aufkommens autonomer Fahrzeuge, was oftmals als unausweichlicher
Entwicklungspfad betrachtet wird, steht auch die Miinchner Automobilindustrie vor einem
potenziell weitreichenden Transformationsprozess. Die Automobilindustrie wird als der
wichtigste Industriezweig der Metropolregion Miinchen angesehen, sowohl bezogen auf die
Anzahl an Beschiftigten in diesem Sektor als auch die generierten Umsitze
(LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN 2017). Die reine Herstellung von Fahrzeugen reicht jedoch
moglicherweise nicht mehr aus, um in Zukunft in globalisierten Mérkten ausreichend

wettbewerbsfahig zu sein.



Gefestigte Industrien — wie die Miinchner Automobilbranche — werden hiufig durch
Innovationssysteme unterstiitzt, die wiederum einen maf3geblichen Einfluss auf die erfolgreiche

Markteinfiihrung von neuen, technologischen Innovationen haben.

Es ist anzunehmen, dass in Miinchen bereits ein Innovationssystem um die Automobilbranche
vorhanden ist und gute Bedingungen herrschen, die Innovation autonomer Fahrzeuge (AV) im
lokalen Kontext — durch die Entstehung eines Technologischen Innovationssystems (TIS) im

Bereich die Innovation AV — voranzutreiben.

Das TIS-Konzept wurde bislang primér zur Untersuchung von nachhaltigen Innovationen und
Cleantech-Industrien herangezogen (sieche Kapitel 4.5). Im Kontext autonomer Fahrzeuge
konnte der TIS-Ansatz bisher wenig empirisch angewendet werden, weshalb mit dieser Thesis
zunichst ein Beitrag zur SchlieBung dieser Forschungsliicke geleistet werden soll. Zudem soll
die Forschung im Bereich AV mit der vorliegenden Masterarbeit um eine systemische
Betrachtung der Technologie erweitert werden. Ziel ist es nicht, herauszufinden wie AV-
Technologien im Detail entwickelt werden konnen, sondern unter welchen
Rahmenbedingungen die Technologieentwicklung gefordert bzw. gehemmt wird. Vor diesem
Hintergrund eignet sich das TIS-Konzept ideal, um eine ganzheitliche Perspektive auf die
Technologieentwicklung autonomer Fahrzeuge im Kontext der Metropolregion Miinchen zu

ermoglichen.

Miinchen ist neben einer regional verankerten und global agierenden, etablierten
Automobilbranche sowie diversen Unternehmen aus anderen Branchen — bspw. aus dem IKT-
Bereich — Sitz von Universitidten und Forschungseinrichtungen, welche sich auf den Bereich
AV spezialisieren. Es soll herausgefunden werden, inwieweit die Entwicklung autonomer
Fahrzeuge ein von auflen auf die Miinchner Automobilbranche einwirkender Trend ist, bzw.
inwieweit ein mogliches TIS die Entwicklung der Technologie proaktiv und aus der Region
heraus vorantreibt. Die vorliegenden Forschungsfragen zielen daher primédr auf das
Zusammenspiel von regionalen Akteurlnnen unter Berlicksichtigung {ibergreifender

Entwicklungstrends ab.
Folgende Forschungsfragen (FF) sollen in der Thesis beantwortet werden:

FF1: ,Wer sind die SchliisselakteurIlnnen bei der Entstehung eines technologischen
Innovationssystems (TIS), im Bereich AV in der Metropolregion Miinchen und welche

treibenden Krifte fordern einen moglichen Transformationsprozess?*



FF2: "Inwieweit sind formale und informelle Netzwerke zwischen den relevanten

Akteurlnnen ausgebaut?*

FF3: "Inwieweit hemmen bzw. férdern institutionelle Rahmenbedingungen die Entwicklung

des TIS?"

Ziel ist es, herauszufinden inwiefern die regionale Automobilindustrie die entscheidenden
Impulse fiir die Entwicklung von AV in Miinchen gibt, oder ob branchenfremde Akteurlnnen
die Entwicklung begiinstigen. Zudem soll mithilfe des TIS-Konzepts ermittelt werden, unter
welchen institutionellen Rahmenbedingungen (bspw. Gesetzgebungen und die Steuerung
von Unternehmen durch politische Einrichtungen) die Akteurlnnen im System agieren.
Weiterhin soll aufgezeigt werden, welche Netzwerkstrukturen im TIS bestehen und inwieweit

die Vernetzung der Akteurlnnen im TIS ein fordernder Faktor fiir die Entwicklung von AV ist.

FF4: ,Inwieweit wird die Dynamik und Zusammenarbeit der Hauptakteurlnnen des TIS
durch einen méglichen Transformationsprozess hin zu automatisierter Mobilitét beeinflusst und

welchen Chancen und Barrieren stehen die Akteurlnnen gegeniiber?*

Mit dieser vierten Forschungsfrage wird darauf abgezielt, zu untersuchen inwieweit die
Automobilindustrie in Miinchen durch das Aufkommen der Innovation autonomer Fahrzeuge
die Chance einer Pfaderneuerung bzw. Diversifikation wahrnimmt. Durch das Aufkommen von
AV ist es moglich, dass sich bestehende wirtschaftliche und soziale Dynamiken verdndern und
die Automobilindustrie bspw. mehr von anderen Branchen wie dem IKT-Sektor abhiangig wird,

um in Zukunft (global) wettbewerbsfdhig zu bleiben.



1.2. Aufbau

Im anschlieBenden Kapitel 2 wird ein detaillierter Uberblick der techno-6konomischen
Innovation autonomer Fahrzeuge und deren potenziellen, systemischen Auswirkungen auf

Gesellschaft und Okonomie gegeben.

Im Kapitel 3 werden zunédchst wesentliche Konzepte der Innovationsforschung erldutert. Da es
sich bei autonomen Fahrzeugen um eine komplexe Innovation handelt, ist ein Verstindnis {iber
die Entstehung und Bedeutung von solchen Innovationen von zentraler Bedeutung. Die
okonomische Perspektive auf Innovationen wird daher im Kapitel aufbauend erweitert, zum
einem, um die Komplexitidt der Thematik zu verdeutlichen, zum anderem, um darzustellen,
welche Rolle Innovationen in der Wirtschaftsgeographie und der Literatur zu

Innovationspolitik einnehmen.

Kapitel 4 baut auf den Grundlagen aus dem vorherigen Kapitel auf, indem verschiedene Arten
von Innovationssystemen ndher betrachtet werden, insbesondere Technologische

Innovationssysteme (TIS) sowie deren Kernelemente und Funktionen.
Das methodische Vorgehen des empirischen Teils der Arbeit wird in Kapitel 5 dargelegt.

Das Kapitel 6 bildet den Hauptteil der vorliegenden Arbeit, in dem das Technologische
Innovationssystem um AV in der Metropolregion Miinchen ausfiihrlich untersucht wird. Die
untersuchten Funktionen des TIS werden mithilfe empirischer Datenerhebungen aus
Expertlnneninterviews untermauert, um letztlich die formulierten Forschungsfragen zu

beantworten.

Eine zusammenfassende Beurteilung des analysierten TIS wird in Kapitel 7 vorgenommen,
bevor im letzten Kapitel 8 Handlungsempfehlungen bzgl. der Entwicklung von AV in der

Metropolregion Miinchen abgegeben werden.



2. Autonomes Fahren

Trotz des rasant steigenden 6ffentlichen Interesses an der Technologie selbstfahrender Autos
ist oftmals unklar, worum es sich hierbei genau handelt. Autonome, automatisierte,
selbstfahrende oder fahrerlose Autos sind gangige Bezeichnungen fiir die Technologie, lassen
jedoch einen gewissen Interpretationsspielraum offen. Der Grundgedanke hinter diesen
Begriffen ist, dass Teile, bzw. die gesamte menschliche Arbeit, die erforderlich ist, um
Stralenfahrzeuge wie Autos oder LKWs zu fahren, durch elektronische und/oder mechanische
Mittel ersetzt wird (FAISAL et al. 2019: 46). Bis zu welchem Grad Fahraufgaben von Software,
welche die mechanischen Komponenten des Fahrzeugs wie z.B. Fahr- und Bremspedale oder
das Lenkrad steuert, libernommen werden, ist ein wesentlicher Gegenstand verschiedener
Diskussionen und der interdisziplindren Forschungen im Bereich autonomer Fahrzeuge.
Interessant ist hierbei auch, dass in Veroffentlichungen der deutschen Bundesregierung iiber
Gesetzesdnderungen sowie in aktuellen Gesetzesentwiirfen die Begriffe autonomes,
automatisiertes und vernetztes Fahren substituierbar verwendet werden und im Grunde die

gleichen technischen Eigenschaften meinen (BUNDESREGIERUNG 2021b, 2021a).

Verschiedene Organisationen bemiihen sich seit Jahren, einheitliche Definitionen und Normen
zu etablieren, um die unterschiedlichen Assistenz- und Automatisierungsgrade von Fahrzeugen
genauer voneinander abzutrennen. Die aktuell am hédufigsten zitierte Abstufung automatisierter
bzw. autonomer Fahrzeuge wurde erstmals 2014 von der Society of Automotive Engineers
(SAE) in Form des Standards J3016 definiert und 2016 sowie 2018 aktualisiert (SAE 2018,
2019, FAISAL et al. 2019). Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der Klassifizierung der sechs
Automatisierungsgrade fiir automatisierte Fahrsysteme nach dem SAE Standard J3016, sowie

die Rolle von menschlichen FahrerInnen in jeder Stufe (SAE 2018):
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Abbildung 1: Die sechs Stufen der Automatisierung nach SAE Standard J3016 (Eigene Darstellung nach SAE 2019)

Wie in der Abbildung abzulesen ist, kann streng genommen erst ab SAE-Stufe 5 von vollstindig
autonomen Fahrzeugen (AV) gesprochen werden, wenn das Fahrzeug iiberall, in jeder
erdenklichen Situation alle Fahrfunktionen — wie bspw. Lokalisierung, Wahrnehmung,
Planung, Kontrolle und Management (vgl. auch Kapitel 2.2) — vollstindig, ohne Eingreifen der
fahrenden Person iibernimmt (FAISAL et al. 2019). Theoretisch konnen AV der Stufe 5 dem
Menschen in allen Fahraufgaben und Szenarios sogar iiberlegen sein, auch wenn diese These
in gingiger Literatur nicht immer vertreten wird bzw. die technische Machbarkeit in Frage
gestellt wird (Interview 2) Dennoch werden in der Fachliteratur in der Regel Fahrzeuge der
Stufe 3 — 5 als autonome Fahrzeuge bezeichnet (FAISAL et al. 2019, MAURER et al. 2016),
weswegen auch in dieser Masterarbeit der Begriff autonomes Fahren mit den SAE-Stufen 3 bis

5 gleichgesetzt wird.



2.1. Historischer Hintergrund
Bereits im (friihen) 20. Jahrhundert wurde die Idee von fahrerlosen Fahrzeugen in Form des
ferngesteuerten Autos The American Wonder des Radio-Equipment Unternehmens Houdina
Radio Control in den 1920er Jahren, sowie weiteren Prototypen fern- bzw. per Kabel
gesteuerter Autos von Citroén und General Motors in den 1950er bis 60er Jahren erstmalig in

der Praxis umgesetzt (JANAI et al. 2017: 15ff., LosSAU 2017).

Im Jahr 1986 wurde schlielich der erste Prototyp eines fahrerlosen Fahrzeugs, welches nicht
auf Fernsteuerung bzw. spezielle Infrastruktur angewiesen war, im Rahmen eines
Forschungsprojektes der Universitdt der Bundeswehr Miinchen (UNIBW) unter Leitung von
Professor Ernst Dickmanns entwickelt und auf einer abgesperrten Neubaustrecke einer
Autobahn im Nordosten Miinchens getestet (LOSSAU 2017). Die Pionierarbeit von Professor
Dickmanns wurde 1994/95 im Rahmen des Europdischen PROMETHEUS-Projekts, welches
Fahrzeughersteller und diverse Forschungseinheiten von Regierungen und Universititen
involvierte, fortgefiihrt. In dem Projekt wurde die erste autonome Langstreckenfahrt von
Miinchen bis Odense, Dianemark von einem von DICKMANNS entwickeltem Fahrzeug (vgl.
Abbildung 2) zuriickgelegt, wobei die gesamte Fahrt unter Aufsicht durchgefiihrt wurde, um
bei Fehlentscheidung der Technik jederzeit eingreifen zu kdnnen (LOSSAU 2017, JANALI et al.
2017, DICKMANNS et al. 1994).
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Abbildung 2: Experimentelles, autonomes Testfahrzeug VaMP, entwickelt an der Bundeswehr-Universitit Miinchen, welches
im Jahr 1994 zu 95% autonom (2 1678km) von Miinchen nach Odense, Ddnemark fuhr (Quelle: DICKMANNS 2007)

Als néchste Schliisselereignisse in der Entwicklung von AV sind die sogenannten DARPA

Grand Challenges des US-Verteidigungsministeriums zwischen 2004 und 2007 zu nennen. In



insgesamt drei Wettrennen nahmen hier autonome Fahrzeuge verschiedener
Forschungseinrichtungen (z.B. der amerikanischen Stanford Universitit & Carnegie Mellon
Universitdt) an Wettrennen auf unbefestigten Straen um Preisgelder bis zu 1 Mio. USS$ teil.
Zudem mussten sich die Fahrzeuge selbststindig an Verkehrsregeln halten, Hindernissen
ausweichen, andere Fahrzeuge passieren und in den laufenden Stralenverkehr einflieBen

(JANAT et al. 2017).

2009 erlangte die Technologie von AV wieder vermehrt (mediale) Aufmerksamkeit, als diverse
Wissenschaftlerlnnen, welche zuvor an den DARPA Challenges teilnahmen, vom US Tech-
Konzern Google angeheuert wurden, um ein eigenes Programm zu fahrerlosen Autos zu
initiieren. In den vergangenen zehn Jahren stieg das Interesse an der Technologie aufgrund
verschiedener Faktoren — u.a. technologischer Fortschritte in den Bereichen Rechenleistung
von Computern, LiDAR-Technik und anderen Sensoriken (siehe folgendes Kapitel 2.2) —
deutlich. An der Seite von Tech-Konzernen wie Google — welche ihre Bemiihungen fiir
autonome Fahrzeuge seit 2016 unter der selbstdndigen Tochtergesellschaft Waymo fortfithren
— entwickeln in den letzten Jahren zunehmend Automobilhersteller eigene Prototypen und erste
kommerzielle Anwendungen des autonomen Fahrens bis SAE-Stufe 3. Jedoch wird die
Entwicklung vollstdndig autonomer Fahrzeuge nicht ausschlielich von etablierten
Automobilherstellern und Tech-Konzernen vorangetrieben, sondern u.a. auch von einer
globalen Startup-Szene, Hochschulen, Forschungsinstituten etc., welche im Bereich der

verschiedenen Schliisseltechnologien von AV aktiv sind (VAN BRUMMELEN et al. 2018).

2.2. Stand der Technik

Zur Realisierung der Vision von vollstindig selbstfahrenden Fahrzeugen sind diverse
Schliisseltechnologien — bspw. LiDAR-Sensoren, KI, Computer Vision — erforderlich, deren
grundlegende Funktionen und Entwicklungsstdnde im Folgenden iiberblicksméBig vorgestellt
werden. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die einzelnen technologischen Aspekte
von autonomen Fahrzeugen (Sensoren, Datenfusion, Lokalisierung, Kartierung etc.) aus
O0konomischer Sicht tendenziell von unterschiedlichen Unternchmen entwickelt werden, die
sich bspw. primédr auf LiDAR-Module oder den Aspekt der Objekterkennung spezialisieren.
Bis auf wenige Ausnahmen kann gesagt werden, dass Unternehmen tendenziell keine
autonomen Fahrzeuge vollstindig selbst entwickeln, sondern in gemeinsamen Kooperationen
mit einzelnen, mehr oder weniger fachverwandten Unternehmen. Dieser Punkt wird in der
spateren Strukturanalyse des technologischen Innovationssystems autonomer Fahrzeuge in

Miinchen erneut aufgegriffen (siche Kapitel 5 und 6.1).



Fiir vollstdndige und detaillierte technische Hintergriinde zum autonomen Fahren kdnnen bspw.
die Werke von LEVINSON et al. (2011), MAURER et al. (2016), JANAT et al. (2017), FAISAL et al.
(2019) sowie FAISAL et al. (2020) konsultiert werden.

2.2.1. Hardware — Sensoren
Abbildung 3 zeigt eine schematische Darstellung der wesentlichen Schliisseltechnologien bzw.

sensorischen Ausstattung, die autonomes Fahren ermdglichen kénnen:

LiDAR HD-Kameras Vv2X OBU Laser

Abstandssensoren GPS Ultraschall-Sensoren RADAR

Abbildung 3: Schliisseltechnologien und Sensoren fiir autonome Fahrzeuge. (Eigene Darstellung nach Hamip4 et al. 2015:
390)

Grundlegend miissen beim Fahren eines Autos von der fahrenden Person eine Reihe von
Funktionen erfiillt werden, bspw. die Lokalisierung im Raum, die Planung von
Verkehrsmandvern sowie die Kontrolle und das Management des Fahrzeugs (FAISAL et al.
2019). Um dies in AV mit reduziertem bzw. ohne menschlichem Eingreifen zu erreichen,
miissen entsprechende Informationen bzw. Daten aus Hardwarekomponenten und Sensoren
— z.B. LiIDAR, Radar, HD-Kameras, Laser, GPS, Ultraschall- und Abstandssensoren —
softwaregestiitzt fusioniert werden (JANALI et al. 2017). Beispielsweise erfassen eingebaute,
hochauflosende Kameras laufend Bilder (bzw. einen Video-Feed) ihrer Umgebung, welche
anschlieend per Software interpretiert werden miissen, um Objekte wie andere Autos,
FahrradfahrerInnen, Fuflgingerlnnen, Verkehrsschilder etc. zu erkennen und voneinander zu
unterscheiden. Man spricht hierbei auch von Computer bzw. Machine Vision (JANAI et al.

2017). Um dann zusitzlich zu erkennen, wie weit andere Fahrzeuge vom AV entfernt sind,



werden die Bilddaten durch Daten aus LiDAR bzw. Ultraschall- und Abstandssensoren
komplementiert, damit das AV entscheiden kann, ob z.B. gebremst oder beschleunigt werden
muss. Insbesondere Dank des Aufstiegs von LiDAR-Technologie — welche sich in den
DARPA-Challenges bei den Gewinnerteams erstmals auch im Kontext autonomen Fahrens
bewdhrte — ist es moglich, ein prédzises 360-Grad Sichtfeld zu erstellen, was auch ein
entscheidender Faktor in der erfolgreichen Navigation in urbanen Umgebungen ist (JANAI et al.
2017: 18). Der Vorteil von LiDAR-Technologie ist die hohe Prézision auf kurzer Distanz,
welche u.a. durch eingebaute Radar-Sensoren — die wiederum eine hohere Reichweite auf
Kosten niedrigerer Prézision aufweisen — sowie Lasersensoren zur Abstandsmessung so gut
wie moglich ergénzt wird (JANAI et al. 2017). Damit das AV sich in dem laufend selbst
erstellten 3D-Modell seiner Umgebung noch préziser lokalisieren kann, werden die gewonnen
und fusionierten Daten im Kontext von hochauflésendem (3D)-Kartenmaterial ausgewertet,
sofern solches Kartenmaterial existiert (LEVINSON et al. 2011). Folgende Abbildung 4 zeigt

zusammenfassend die grobe Struktur der Informationsverarbeitung autonomer Fahrzeuge:
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Abbildung 4: Informationsverarbeitung bei automatischer Fahrzeugfiihrung (Eigene Darstellung nach DIETMAYER 2015: 420)

2.2.2. Software - angewandte kiinstliche Intelligenz in autonomen Fahrzeugen
Um das Ziel von vollstidndig autonomen Fahrzeugen zu erreichen, miissen — wie zuvor dargelegt
— AV in der Lage sein, ithre Umgebung korrekt zu erkennen und in kiirzester Zeit angemessene
Entscheidungen iiber die Bewegung des Fahrzeugs treffen. Unter anderem durch Fortschritte
wie steigender Rechenleistungen sowie der zunehmend verbesserten Verfiigbarkeit von Daten
verschiedener Sensoren, findet die Wissenschaft der Kiinstlichen Intelligenz (KI) in autonomen
Fahrzeugen einen idealen Anwendungsfall (MA et al. 2020). Bei den gidngigen, praktischen

Methoden kiinstlicher Intelligenz handelt es sich um machine learning (Systeme, die auf Basis
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strukturierter Datenmengen bspw. lernen, Objekte im Straenverkehr zu klassifizieren) sowie
deep learning (Systeme, die ohne menschliche Anleitung auf Basis neuronaler Netzwerke
lernen). Durch diverse Algorithmen ist es bereits heute moglich, dass Objekte auf Bildern von
Computern zuverldssig erkannt, klassifiziert und differenziert werden konnen, um im Falle von
AV zu erkennen, ob es sich bei Objekten in der Umgebung bspw. um andere Fahrzeuge,
Passantlnnen oder Fahrradfahrerlnnen handelt. Um dies zu erreichen, miissen enorm hohe
Datenmengen aus dem StraBenverkehr erhoben werden — bspw. wihrend Testfahrten
autonomer Fahrzeuge bzw. Prototypen — die dann verwendet werden, um die KI des AV zu
trainieren (machine learning). Folgende Abbildung 5 zeigt eine mogliche Methode (Captchas),
mit der einerseits Websites vor boswilligen Programmen bzw. Bots (aus dem Englischen,
robots, Roboter) geschiitzt werden, da ein Captcha mittels Tests liberpriift, ob es sich bei den
BesucherIlnnen einer Website um Menschen oder Bots handelt. Auf der anderen Seite
verwenden Konzerne wie Google bzw. Waymo Captchas mdoglicherweise auch, um die KI
autonomer Fahrzeuge durch menschlichen Input zu trainieren (machine learning), Objekte im

StraBBenverkehr zuverldssiger zu erkennen (GOOGLE 2021b, HEALY 2018).

Select all squares with . .
Select all images with hi 54 Select all images with

taxis If there are none, click skip blcydes
Click verify once there are none left

O o

Abbildung 5: Typische (re) Captchas, welche mehrfach vom Autor im Zuge von Recherchen per Google-Suchanfragen gefunden
wurden (Quelle: Eigene Screenshots von GOOGLE 2021a, 2021b)

Jedoch ist KI-Technologie trotz der enormen Fortschritte in den letzten Jahren noch nicht
vollstdndig markt- bzw. serienreif, um Fahrzeuge in jeder erdenklichen Situation autonom und
sicher zu steuern (MA et al. 2020). Zudem sind die Fahrentscheidungen, die Algorithmen
treffen, von der Qualitdt der Sensordaten abhidngig und daher in bestimmten Situationen sehr
fehleranfdllig. Unter schneereichen Witterungsbedingungen kann es statistisch haufiger

vorkommen, dass sowohl LiDAR- als auch Kamera-basierte Systeme Schwierigkeiten haben,

12



Objekte durch den Schnee zu erkennen (MA et al. 2020: 320). Wenn in diesem Fall die Daten
der Sensoren aufgrund von Reflektionen der Schneeflocken bereits fehlerhaft sind, kann es
vorkommen, dass die Software des AV ,,Phantomobjekte* interpretiert und das Fahrverhalten
dementsprechend félschlich anpasst. Eine weitere ungeldste Problematik der kiinstlichen
Intelligenz bei AV sind ethisch-moralische Dilemmata sowie rechtliche Fragen, die sich aus

bestimmten Situationen im Stralenverkehr ergeben kdnnen, vgl. Kapitel 2.3.2.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass die Vision komplett autonomer Fahrzeuge
(SAE-Stufe 5) unter Umsténden nicht so schnell — wie bspw. von Fahrzeugherstellern erhofft —
realisiert werden kann, da diese primidr vom Stand der Softwaretechnik (insbesondere
hinsichtlich der Datenauswertung durch KI) gebremst wird. Die Hardware der Sensoren
hingegen ist deutlich weiterentwickelt und stellt eine geringere technische Hiirde fiir autonome

Fahrzeuge dar (Interview 6).

2.2.3. Vernetzung — Car2X/V2X-Kommunikation
Die bisher vorgestellten Technologien — bei denen es sich in erster Linie um direkt in einem
Fahrzeug installierte Sensoren und Software handelt — konnen durch Car2X/V2X-
Kommunikation in ihrer Leistungsfdhigkeit fiir automatisierte Fahrfunktionen entscheidend
erweitert werden. Dabei wird die Technologie V2X-Kommunikation (vehicle to X, analog zu
car to X) zwar oftmals als separate Technologie neben AV betrachtet, eine Kombination
zwischen AV und V2X ermdglicht jedoch vernetzte autonome Mobilitdt (HOBERT et al. 2015).
Das zugrundeliegende Konzept von V2X ist, dass von einzelnen Fahrzeugen erfasste Daten —
bspw. iiber Geschwindigkeit, die geplante Route, die unmittelbare Umgebung etc. — durch
geteilte Daten aus anderen Fahrzeugen (Car2Car) oder Verkehrsinfrastruktur (Car2X), wie
bspw. Ampelsignalen oder Informationen {iber Staus ergidnzt werden. Dies wird in der Regel
mithilfe dedizierter, im Fahrzeug verbauter Hardware (V2X OBU) ermdglicht. Ein solcher
Informationsaustausch (idealerweise in Echtzeit) bietet Potenziale, Probleme wie Staus und
ineffizienten = Verkehr zu  vermeiden, sofern  ausreichend  Fahrzeuge und
Infrastruktureinrichtungen Daten sammeln und teilen (HOBERT et al. 2015: 64—65). Zudem
bieten Losungen wie Car2Car bzw. Car2X/Car2Infrastructure einen Ldsungsansatz, um
Kommunikationsprobleme zwischen autonomen Fahrzeugen und menschlichen Fahrerlnnen zu
vermeiden und somit u.a. die Sicherheit von allen Verkehrsteilnehmenden zu erh6hen (FARBER

2015: 144).
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2.3. Auswirkungen autonomer und vernetzter Mobilit:it
Laut verschiedenen Prognosen ist anzunehmen, dass bis zum Jahr 2045 weltweit ca. 50% aller
Fahrzeuge im Strafenverkehr autonom Fahren werden (CLEMENTS & KOCKELMAN 2017,
LITMAN 2020). Vor diesem Hintergrund werden in der Fachliteratur hdufig die moglichen,
disruptiven Auswirkungen autonomer Fahrzeuge — insbesondere im Kontext urbaner Mobilitit
— analysiert (FAISAL et al. 2019). Die politischen, sozialen und (stadt-)planerischen
Auswirkungen von AV sind dabei potenziell sehr weitldufig und umschlieBen Themen wie
Parkmdglichkeiten, die Mobilitdt von Personen mit Beeintrichtigungen, die Segregation von

Verkehrsteilnehmenden, die physische Infrastruktur von Stiddten usw. (MILLARD-BALL 2018).

Je nachdem, welchem Entwicklungspfad die Technologie autonomer Fahrzeuge folgt und wie
weit sich die Technologie verbreitet, ergeben sich unterschiedliche Moglichkeiten fiir
Applikationen, die verschiedene Herausforderungen des bestehenden sozio-technischen

Systems der Automobilitit 16sen konnten (FRAEDRICH et al. 2015).

2.3.1. Herausforderungen autonomer Mobilitit

Verkehrssicherheit

Eine der wichtigsten Perspektiven, die sich durch AV ergeben, ist die Erhohung der
Verkehrssicherheit. Circa 93% aller Verkehrsunfille lassen sich auf menschliches Versagen
zuriickfiihren (FAISAL et al. 2019: 57f.). Vollstindig autonome Fahrzeuge konnten diese Zahl
deutlich reduzieren, jedoch konnte ab SAE-Stufe 0 und 1 — also durch bereits heute verbreitete
Fahrassistenzsysteme — in Zukunft ca. ein Drittel aller Verkehrsunfille vermieden werden
(BAGLOEE et al. 2016). Betrachtet man diese Chance autonomer Mobilitdt hingegen kritisch,
wird zundchst erkenntlich, dass es bisher keine bzw. sehr wenige empirische Belege fiir erhdhte
Verkehrssicherheit durch AV gibt. Zudem ist es denkbar, dass AV sogar fiir mehr Unfille
sorgen konnten, da ggf.. automatisierte Systeme in bestimmten Situationen ausfallen kénnen
oder riskante Fahrmandver fordern, wenn sich die von der fahrenden Person wahrgenommenen
und tatsdchlichen Fahigkeiten eines AV zu stark unterscheiden. Dennoch ist es anzunehmen,
dass eine Verbreitung vollstindig autonomer Fahrzeuge langfristig zu weniger

Verkehrsunfillen fithren kann.
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Umwelt

Weitere mogliche positive Auswirkungen von AV umfassen reduzierte negative Externalitidten
von Fahrzeugen wie CO?*-Emissionen oder Staus (BAGLOEE et al. 2016: 288ff.). Bereits ab
SAE-Stufe 1 bis 3 kdnnen Fahrzeuge durch optimierte Fahrweisen und Abstandsregeltempomat
ihre Kraftstoffeffizienz steigern und weniger Luftverschmutzung verursachen. Grundsétzlich
wird auch davon ausgegangen, dass autonome Fahrzeuge in Zukunft vollstindig elektrisch-
bzw. batteriebetrieben werden, was ohnehin eine Reduzierung von Treibhausgasen mit sich
bringen kann (VAN VLIET et al. 2011). Durch Vernetzung von Fahrzeugen konnten zudem
Informationen {iiber (geplante) Fahrmandver ausgetauscht werden und dadurch der
Verkehrsfluss besser geregelt werden, um Staus und zdhen Verkehrsfluss zu vermeiden. Unklar
ist hier jedoch, ob es durch AV pauschal zu weniger Verkehrsstaus kommen wird, da die Anzahl
der zuriickgelegten Kilometer pro Fahrzeug steigen konnte (rebound effect). Dies ist denkbar,
wenn bspw. Fahrzeuge in der Lage sind, automatisch zu parken bzw. sich selbststéindig
aufladen/auftanken und von einer deutlich groBeren Anzahl an Personen benutzt werden, da
bspw. dltere Personen, Jugendliche, Kinder, Behinderte usw. nun auch die Moglichkeit haben,

sich von einem AV befordern zu lassen.

Flachennutzung

Die Einfiihrung autonomer Fahrzeuge kann sich in urbanen Rdumen auf verschiedene Weise
auf Muster der Flachennutzung auswirken (BAGLOEE et al. 2016: 290). Beispielsweise konnte
die erhohte Verfiligbarkeit von AV einen Trend hin zu einer weniger dichten Siedlungsstruktur
fordern, etwa wenn Fahrzeuge soweit automatisiert sind, dass sie nicht mehr geparkt werden
miissen und lediglich zum Aufladen bzw. zur Wartung abgestellt werden bzw. dies

selbststdndig tun.

Unterstiitzt durch autonome Lieferfahrzeuge wire es in diesem Szenario auch moglich, dass
Menschen nicht mehr nah am Stadtzentrum wohnen miissen bzw. wollen, da sie einfacher mit
einem autonomen Taxi in die Innenstadt fahren konnen und dort keinen Parkplatz fiir das
Fahrzeug bendtigen. Dieses Szenario setzt allerdings u.a. voraus, dass die Kosten eines
autonomen Taxis auf Dauer geringer sind als der Besitz eines eigenen PKW und der
Automatisierungsgrad der Fahrzeuge sehr hoch ist. Ob und wann AV solche starken Einfliisse
auf Flachennutzung haben, ist derzeit noch unklar, vermutlich werden solche Effekte erst in

einigen Jahrzehnten sichtbar (FRAEDRICH et al. 2015).
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2.3.2. Soziale Akzeptanz autonomer Fahrzeuge
Im Kern dreht sich die Diskussion um die Akzeptanz der Technologie von AV sowohl um
ethisch-moralische Dilemmata sowie rechtliche Rahmenbedingungen, die geschaffen werden
miissen, um Fragen der Haftung und Verantwortung bei Unfillen autonomer Fahrzeuge zu
beantworten (BAGLOEE et al. 2016, FRAEDRICH & LENZ 2015). In der Fachliteratur sowie in den
Medien werden oftmals verschiedene Szenarien beschrieben, in denen unklar ist, ob bspw. die
fahrende Person im AV oder die EntwicklerInnen der Software bzw. KI des Fahrzeugs oder der
Fahrzeughersteller selbst haften oder bestraft werden sollten, wenn ein autonom fahrendes Auto
einen Unfall verursacht und die Software bspw. entscheiden muss, ob Insassen eher geschiitzt
werden sollen als Personen auflerhalb des Fahrzeugs. Jedoch ist hier nicht nur die Frage nach
der rechtlichen Verantwortung entscheidend, sondern viel mehr die Frage nach der
Handhabung solcher Situationen vor dem Hintergrund ethisch-moralischer Gesichtspunkte.
Folgende Abbildung 6 verdeutlicht eine klassische Dilemma-Situation (vollstindig) autonomer

Fahrzeuge:

In this case, the self-
driving car with sudden
brake failure will swerve
and drive through a
pedestrian crossing in
the other lane. This will

In this case, the self-
driving car with sudden
brake failure will
continue ahead and
crash into a concrete
barrier. This will result in

resultin ...

Dead:
+ 1 female executive
* 2 male executives

Dead:
e Z2men

Note that the affected
pedestrians are flouting
the law by crossing on
the red signal.

P rFF I F

|@@@

Abbildung 6. Mogliche ethisch-moralische Dilemma-Situation eines autonomen Fahrzeugs - welche Leben sollen bei diesem
unausweichlichen Unfall gerettet werden? (Quelle: MIT 2021)

Bislang gibt es fiir solche — bislang theoretischen — Fragen in der Literatur bzw. Diskussion um
AV keine verbindlichen Antworten und es ist fraglich, ob diese Problematik jemals

zufriedenstellend gelost werden kann (LIN 2015).

Ein Problem in der Forschung zur Akzeptanz autonomer Fahrzeuge im allgemeinen — welche

entscheidend fiir eine erfolgreiche Markteinfiihrung und Verbreitung der Technologie ist —
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findet sich im Aspekt der genauen Fragestellung bzw. dem Versténdnis, worum es sich bei AV
handelt (HEKKERT et al. 2007, FRAEDRICH & LENZ 2015). Sowohl der friihe Stand der Technik
und die dadurch erschwerte 6ffentliche Debatte um die Einfliisse autonomer Mobilitét auf
soziale, 6konomische und individuell-personliche Faktoren sowie die derzeit geringe Anzahl
an Pilotfahrzeugen bzw. der Aspekt, dass AV noch keine Massenprodukte sind, sind hierbei
entscheidend. Problematisch ist zudem, dass AV nicht nur unmittelbare NutzerInnen der
Technologie involviert, sondern auch auflenstehende Personen, sowohl bei kritischen Fragen
im Falle von Unfillen als auch bei sich ergebenden Chancen z.B. fiir Landnutzung und
Umweltschutz. Dies macht es in Analysen und Befragungen noch schwieriger, differenzierte

Aussagen dartiber zu treffen, ob man AV als Technologie akzeptiert oder nicht.

2.4. Potenzielle Anwendungsbereiche / Einsatzszenarios

Automatisierter Giitertransport/Logistik

Im Februar 2020 wurde im Zuge der sich abzeichnenden, weltweiten COVID-19 Pandemie in
der chinesischen Metropole Shenzhen ein autonomes Lieferfahrzeug auf 6ffentlichen Straen
getestet. In dem Kooperationsprojekt Hercules verschiedener Hochschulen und anderer
Organisationen aus Shenzhen und Hong Kong wurde das Konzept autonomer Logistik-
Fahrzeuge erfolgreich demonstriert, indem kontaktlose (Essens)lieferungen an unter
Quarantine stehende BewohnerInnen einiger Stadtviertel von dem autonomen Lieferfahrzeug

durchgefiihrt wurden (L1U et al. 2020).
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Abbildung 7: Autonomes Logistik/-Lieferfahrzeug ,, Hercules “ in Shenzhen, Februar 2020 (Quelle: LiU et al. 2020)
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Auch wenn es sich hierbei tendenziell mehr um ein Demonstrationsprojekt handelt, ist die
Skalierbarkeit des Hercules-Projekts hoch. Abseits von automatisierten, kontaktlosen
Essenslieferungen wéhrend Pandemien sind die Anwendungsszenarios solcher autonomen
Logistiklosungen vielseitig. Denkbar sind etwa automatisierte Lieferungen von Medizin und

anderen Versorgungsgiitern sowohl wihrend als auch nach Krisenzeiten.
Platooning

Beim sogenannten Platooning fahren mehrere autonome LKW in sehr kurzen Abstdnden direkt
hintereinander, hauptsidchlich auf Autobahnen (BAGLOEE et al. 2016). Durch die Vernetzung
der einzelnen Fahrzeuge kann somit ein ganzer Konvoi als geschlossene Einheit — &hnlich eines
Zugs mit Wagons — agieren und so dieselbe Geschwindigkeit beibehalten, gleichzeitig
beschleunigen bzw. bremsen und Vorteile des Windschattens ausschopfen, was wiederum zu
geringerem Energieverbrauch der einzelnen LKWs fiihrt. Dies kann zu Kostenvorteilen fiihren,
da ab Automatisierungsstufe 5 keine FahrerInnen bendtigt werden und Giiter direkter und damit
schneller zum Ziel transportiert werden konnten als bspw. via Schienenverkehr. Zudem konnte
der Bedarf an StraBlenflichen durch Platooning reduziert werden und in urbanen Raumen
anderweitig genutzt werden, etwa fiir Fahrstreifen fiir Fahrradfahrerlnnen oder
FuBigingerInnen. Diese Vorteile des Platooning kommen jedoch laut HEINRICHS (2015) erst ab

vollstdndiger Automatisierung im System des StraBenverkehrs zum Tragen.
Vehicle on demand services

Neben Logistik und Giitertransporten sind die entscheidenden Anwendungsfille autonomer
Fahrzeuge im Personentransport zu finden. Mithilfe autonomer Fahrzeuge ergibt sich die
Moglichkeit, die Vorteile eines personlich genutzten Automobils mit den Vorteilen des
Offentlichen Verkehrs zu kombinieren, insbesondere um das Problem der ,,letzten Meile® zu
adressieren (FRAEDRICH et al. 2015: 7). Denkbare Anwendungen beinhalten etwa autonome
Taxi-Services, bei denen fahrerlose Autos auf Abruf mehrere KundInnen gleichzeitig bedienen
konnen (BAGLOEE et al. 2016). Bei ausreichend niedrigen Kosten im Vergleich zu klassischen
car-sharing Modellen oder dem Besitz eines eigenen PKW haben sogenannte Robotaxis das
Potenzial, den Anteil an Autobesitzerlnnen zu reduzieren und dadurch moglicherweise mehr
Flachen fiir alternative Nutzung zu gewinnen. In diesem Szenario konnten vehicle on demand
services dafiir sorgen, dass weniger Parkplitze (insbesondere in Innenstddten) benotigt werden.

Dies wire moglich, da AV prinzipiell rund um die Uhr fahren konnten, ohne ungenutzt auf
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Parkplédtzen zu verweilen, wobei hier der kritische Aspekt von Leerfahrten beriicksichtigt

werden muss, die es zu vermeiden gilt.

Anhand dieses Beispiels wird erneut die disruptive Wirkung einer vollstindig autonomen
Mobilitit und deren Herausforderungen deutlich; durch selbstfahrende Robotaxis, die nicht
zwangsweise am Zielort parken miissen, sondern ihre Dienste sofort fiir andere Personen
anbieten konnen, konnten sich Chancen und Herausforderungen fiir stadtplanerische
Malnahmen ergeben, wie sie etwa von HEINRICHS (2015), BRAUN et al. (2019), DELOITTE
(2019) und FAISAL et al. (2020) nidher thematisiert werden.

AbschlieBend wird festgehalten, dass die Auswirkungen autonomer Fahrzeuge mitunter sehr
tiefgreifend sein konnen, besonders bei einer weit verbreiteten, hochgradigen bzw.
vollstdndigen Automatisierung. Dabei bleiben Unklarheiten iiber die tatsdchlichen Vorteile fiir
die Gesellschaft, die autonome Mobilitdt verspricht sowie ihre exakten Auswirkungen

bestehen.

Des Weiteren wurde in Kapitel 2.2 illustriert, dass es sich bei der Entwicklung autonomer
Vehikel tendenziell um einen flieBenden Prozess handelt, sich der Grad der Automatisierung
im Laufe der Zeit vermutlich stetig erhohen wird und sich aus technischer Sicht die dafiir
wichtigen Schliisseltechnologien — insbesondere die Software von AV — weiterentwickeln

miissen.

3. Kernkonzepte der Innovationsforschung

Fiir ein vertiefteres Verstidndnis iiber die Entstehung und Weiterentwicklung von autonomen

Fahrzeugen ist es essenziell, das Konzept von Innovationen néher zu beleuchten.

3.1. Innovationsmodelle

»~Every Innovation is a revolution which failed — but also one which was attempted” (NEGRI

1996: 156)

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurden verschiedene Definitionen des Begriffs Innovation
entwickelt, wobei der Ansatz der wirtschaftlichen Innovationen vom Okonom Joseph A.
SCHUMPETER in seinem Werk The Theory of Economic Development (1934) als Ursprung der
modernen, interdisziplindren Innovationsforschung betrachtet werden kann (GODIN 2017). In
seinem Werk identifiziert Schumpeter Innovationen als Treiber fiir wirtschaftliches Wachstum,
wobei Innovationen im Sinne von Erfindungen, ,,neuen Kombinationen* und insbesondere als

kommerzielle Anwendungen dieser definiert werden (FRITSCH 2017, SCHUMPETER 1934).
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Genauer unterscheidet SCHUMPETER zwischen Produktinnovationen, Prozessinnovationen —
zusammengefasst als technologische Innovationen — sowie der ErschlieBung neuer Mirkte,
neuen Organisationsformen in der Industrie sowie der Verwendung neuer Ressourcen
(SCHUMPETER 1934). Um die Frage zu beantworten, wie Innovationen entstehen, sicht
SCHUMPETER besondere Individuen (dynamische Unternehmerlnnen), welche sich durch
kreative Neuschopfung am Markt durchsetzen, als wesentliche Akteurlnnen (KEHRBAUM
2009).

Der Grundsatz, dass Innovationen den Motor des Wirtschaftswachstums mit seinen positiven
sowie negativen Externalititen darstellen, wird in der interdisziplindren Innovationsforschung
von verschiedenen Autorlnnen — wenn auch im Laufe der Zeit an die aktuellen Gegebenheiten
und Entwicklungen angepasst — vertreten. Jedoch wird die positive Konnotation des Begriffs
u.a. von BRIKEN (2015) als eine kritisch zu hinterfragende Eigenschaft von Innovation
beschrieben. Von Klimawandel, sozialer Ungleichheit, mangelndem Wohnraum in Stidten bis
zu Verkehrsproblemen — Innovationen werden oftmals als Universallosung gesellschaftlicher
Probleme betrachtet (DosSI 1988). Der Ursprung dieser Auffassung ist unter anderem die zuvor

erwidhnte Bedeutung von Innovation bei der Férderung von Wirtschaftswachstum.

Aus einer 0konomischen Perspektive wird Innovation von der OECD (dhnlich wie von
Schumpeter) als ein neues oder signifikant verbessertes, am Markt eingefiihrtes Produkt (Ware
oder Dienstleistung, bzw. eine Kombination hiervon) oder als Einfiihrung eines neuen oder
merklich verbesserten Prozesses in einem Unternehmen beschrieben (OECD 2018: 1). Diese
Definition der OECD ist stark auf im Markt eingefiihrte Produkte bzw. Dienstleistungen

fokussiert, also auf das Ergebnis einer Innovation.

Grundsitzlich handelt es sich bei den Definitionen von SCHUMPETER bzw. der OECD um
klassische Konzeptionen des Innovationsbegriffs. Um Schumpeters Systematisierung der
wirtschaftlichen Perspektive auf Innovation zusammenzufassen eignet sich das in Abbildung 8

gezeigte Modell.

Abbildung 8: Lineares Innovationsmodell (eigene Darstellung nach (KEHRBAUM 2009))

Schumpeter unterscheidet zwischen der eigentlichen Erfindung, der Anwendung dieser
(Innovation) sowie deren Markteinfilhrung (Diffusion). Heutzutage betrachtet die

Innovationsforschung Innovationen als mehrphasigen Prozess, der bezeichnenderweise von
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Grundlagenforschung, iiber angewandte Forschung bis zur (Produkt)Entwicklung und zur
Einfiihrung am Markt verlduft (KEHRBAUM 2009: 46). Bei diesem theoretischen Framework
handelt es sich — wie beim Ansatz von Schumpeter — um ein lineares Modell von Innovation,

welches in Abbildung 9 veranschaulicht wird.

Grundlagen- Angewandte Produktion &
forschung Forschung Diffusion

Abbildung 9: Erweitertes lineares Innovationsmodell (eigene Darstellung nach (GODIN 2006))

Verschiedene Autorlnnen — wie bspw. GODIN (2006) — kritisieren dieses Modell und seine
Annahme eines simplen, linearen Innovationsprozesses. Dennoch erfreut sich diese
theoretische Konstruktion immer noch einer gewissen Popularitit unter Okonomlnnen,
Beraterlnnen, PolitikerInnen und Wirtschaftsschulen, obwohl auf alternative Frameworks
zuriickgegriffen werden kann. Eine Erkldrung hierfiir ist die relativ einfache Anwendung des
linearen Innovationsmodells fiir politische Entscheidungstrigerlnnen. Grundlagen- bzw.
angewandte Forschung kann bspw. durch direkte finanzielle Unterstiitzung von Hochschulen
und Forschungsprojekten gefordert werden. Folgt man der Annahme des linearen Modells,
sollte dieser Input iiber einen bestimmten Zeitraum zur Entwicklung und letztendlich zur
Markteinfiihrung von neuen Produkten oder Dienstleistungen — dem Ergebnis des
Innovationsprozesses — fiihren. Das Problem hierbei ist, dass es sich um eine technology push-
Perspektive auf den Innovationsprozess handelt, deren Aufmerksamkeit in der Praxis auf die
finanzielle Forderung von F&E gerichtet ist (TIDD 2006). Das Resultat am Ende des Prozesses
(Produkt oder Dienstleistung) kann hierbei unter Umstinden nicht die Bediirfnisse der
Nutzerlnnen befriedigen und zu mangelnder Akzeptanz fiihren, wenn bspw. keine
Riickkopplungseffekte eintreten (TIDD 2006). Anhand dieses Beispiels wird deutlich, dass
Innovationen ein komplexer und dynamischer Prozess sind und trotz der Bedeutung fiir
Wirtschaftswachstum und Wohlstandssteigerung nicht als generisches Allheilmittel fiir alle

Probleme, die die Menschheit betreffen, gesehen werden sollten.

Neben der Technology Push Perspektive — in der wissenschaftliche bzw. technologische
Durchbriiche fiir Innovationen sorgen — steht der Ansatz des Market Pull, in welchem die
Nachfrage nach neuen Problemldsungen Innovation ,,anzieht™ (KEHRBAUM 2009). Diese neuen
Perspektiven auf Innovationsprozesse (insbesondere, wenn es um technologische Innovationen
geht) differenzieren zudem zwischen radikalen Innovationen und inkrementellen

Verbesserungen. Radikale Innovationen werden laut KEHRBAUM (2009: 47) durch
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wissenschaftliche bzw. technische Durchbriiche hervorgerufen, wihrend inkrementelle

Innovationen meist durch Market Pull ausgelost werden.

Dass Innovationen in der Praxis selten linearen Prozessen gleichen, zeigt das in Abbildung 10

dargestellte Chain-linked Innovationsmodell nach KLINE & ROSENBERG (2010).

Vertrieb &
Markteintritt

Potenzieller Analytischer: Detailliertes Neudesign &
Markt Entwurf, | Design, Produktion

Prototyp- I Prototyp
entwicklung ,

Abbildung 10: Chain-link Innovationsmodell, eigene Darstellung nach (KLINE & ROSENBERG 2010)

Die wichtigste Erweiterung, die das Chain-linked Modell gegeniiber linearen
Innovationsmodellen aufweist, sind die Riickkopplungsschleifen wihrend des
Innovationsprozesses. Diese Riickkopplungen iterieren die einzelnen Schritte im
Innovationsprozess und schaffen eine direkte Verbindung der potenziellen NutzerInnen
(potenzieller Markt) und moglichen Verbesserungen (Prototypen, Neudesigns), welche in der
nichsten Stufe des Prozesses implementiert werden kdnnen (KLINE & ROSENBERG 2010). In
diesem Innovationszyklus spielen die Wissenschaft und das Vorhandensein eines Wissenspools
zudem eine tragende Rolle, da sie nicht — wie in linearen Modellen — nur am Anfang des

Innovationsprozess mit einspielen, sondern wihrend des gesamten Zyklus.
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3.2. Wissen

Auch wenn sich die im vorherigen Kapitel beschriebenen Perspektiven und Erklérungsansitze
von Innovation teilweise unterscheiden, enthalten sie alle ein wesentliches Element von
Innovation — die Erschaffung von etwas Neuem. MELKAS & HARMAAKORPI (2008) sehen
Wissen bzw. Informationen als wichtigsten Faktor bei der Erzeugung von Innovationen.
Zusétzlich wird das Lernen, bzw. das Aneignen von Wissen, als fundamentaler Schritt in

Innovationsprozessen gesehen.

Allgemein wird Wissen in zwei Kategorien unterteilt, in implizites (tacif) sowie explizites (bzw.
kodifiziertes) Wissen (MELKAS & HARMAAKORPI 2008). Explizites Wissen kann in formaler,
systematischer Sprache — auch tliber grofere Distanzen — {ibertragen werden und benétigt keine
direkte Erfahrungen zum tieferen Verstindnis der Materie (bspw. kann explizites Wissen in
Form von Anleitungen, Blaupausen etc. leicht kommuniziert werden) (HOWELLS 2002).
Implizites Wissen dagegen kann nicht verschriftlicht werden oder in direkter Weise
kommuniziert werden. Ein hiufig herangezogenes Beispiel fiir tacit knowledge ist das Fahren
eines Fahrrads, welches erstmals von POLANYI (1958) zur Veranschaulichung dieser Wissensart
verwendet wurde. Die Fahigkeit das Gleichgewicht auf dem Fahrrad zu halten kann nur durch
Versuchen und Lernen erlangt werden. Es ist nicht mdglich diese Fahigkeit — bspw. mithilfe
einer Schritt fiir Schritt Anleitung — an andere weiterzugeben, wie es mit explizitem,
kodifizierbaren Wissen der Fall wiire (COLLINS 2010). Zur Ubertragung von implizitem Wissen
sind daher in der Regel soziale Interaktionen (bspw. am Arbeitsplatz) notig, was die zu
tiberwindende rdumliche Distanz, liber die facit knowledge verbreitet wird, reduziert (ASHEIM

etal. 2011).

ASHEIM ET AL. (2011) betonen jedoch, dass eine simple Unterscheidung zwischen zwei
Wissensarten ein zu enges Verstdndnis von Wissen und dessen Einfluss auf Innovation liefert.
Ein Fokus auf sogenannte Wissensbasen wird daher vorgeschlagen(ASHEIM et al. 2011).
Folgende Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Kernelemente der einzelnen Wissensbasen, welche
sich zusammengefasst anhand der unterschiedlichen Kombinationen von implizitem und
explizitem Wissen, der Bedeutung rdumlicher Distanzen bzw. Mafistabsebenen sowie den

beteiligten AkteurInnen unterscheiden.
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Analytisch
(wissenschafts-basiert)

Synthetisch
(technik-basiert)

Symbolisch
(kunst-basiert)

Begriindung der
Wissensbildung

Entwicklung und
Verwendung des
Wissens

Beteiligte
AkteurInnen

Wissensarten

Relevanz der
riaumlichen Nihe

Durch die Anwendung
wissenschaftlicher Gesetze
neues Wissen iiber natiirliche
Systeme entwickeln; know
why

Wissenschaftliches Wissen,
Modelle, deduktiv

Kollaboration innerhalb und
zwischen Forschungseinheiten

Stark kodifiziertes, hochgradig
abstraktes, universelles
Wissen

Relativ konstant, niedrig bis
mittel

Anwendung oder
Kombination von
vorhandenem Wissen auf
neue Arten; know how

Problemldsung,
Auftragsproduktion,
induktiv

Interaktives Lernen mit
AbnehmerInnen und
AnbieterInnen

Teilweise kodifiziert,
stark implizite
Komponente, eher
kontextspezifisches
Fachwissen

Bedeutung variiert
erheblich, mittel bis hoch

Erschaffung von Sinn,
Asthetik, Affekt,
immateriellen Werten,
Symbolen, Bildern;
know-who

Kreativer Prozess

Experimentieren in
Studios, Projektteams

Bedeutung der
Interpretation,
Kreativitat, kulturellen
Wissens, Grolenwerten
impliziert hochgradiges
Fachwissen

Bedeutung variiert sehr
stark zwischen Orten,
Klassen und
Geschlechtern

Tabelle 1: Typologie der verschiedenen Wissensbasen nach Asheim et al. (2011)

Analytische Wissensbasen sind nach ASHEIM et al. (2011: 882) demnach ,,universell und
theoretisch* sowie leicht kodifizierbar, da sie das Ergebnis eines wissenschaftlichen Prozesses
abbilden. Weiterhin ist analytisches Wissen weniger abhdngig von Distanz und kann in
globalen Wissensnetzwerken ohne Informationsverlust transferiert werden, bspw. zwischen
Forschungseinrichtungen und  Universititen.  Synthetisches Wissen ist dagegen
kontextspezifisch, praxisbezogen und daher tendenziell impliziter Natur. Dies bedeutet auch,
dass synthetisches Wissen eher durch lokale Kollaborationen entsteht, bspw. zwischen
Unternehmen in einer verwandten oder derselben Industrie. Symbolisches Wissen bezieht sich
auf kulturelle, kiinstlerische Industrien und die kulturelle Bedeutung von Ideen sowie Symbolen
und ist daher eher in der Kunst als in der Wissenschaft verankert. Analytisches sowie
synthetisches Wissen ist fiir die Entstehung und Weiterentwicklung von Innovationen wie

autonomes Fahren daher relevanter als symbolisches Wissen.
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3.3. Technischer Wandel

Neben den zuvor in Kapitel 3.1 beschriecbenen Theorien und Ansdtzen der
Innovationsforschung wird den sogenannten evolutiondren Innovationsansidtzen eine
zunehmende Bedeutung zugeschrieben. Grundsétzlich wird Innovation hier nicht mehr
lediglich als externe GrdBe in der Okonomie betrachtet, sondern als Ergebnis verschiedener
endogener Verdnderungsdynamiken, sozialer Selektionsprozesse sowie Beharrungs- und
Stabilisierungsmomenten (KEHRBAUM 2009). Anders gesagt entstehen Innovationen nicht nur
entlang eines linearen Prozesses aus unternehmerischen Ideen, Strategien und auf Nachfrage
gerichtete Produktanpassungen oder aus wissenschaftlich-technologischen Durchbriichen. Viel
haufiger entstehen Innovationen im Kontext komplexer, sozialer Prozesse (BLATTEL-MINK &

MENEZ 2015).

Innovation beinhaltet nicht nur die Suche nach neuen Produkten oder Produktionsprozessen,
sondern auch die Entdeckung, Entwicklung, Nachahmung, Anpassung und das
Experimentieren mit ithnen (Dos1 1988, BLATTEL-MINK & MENEz 2015). Folglich sind —
verglichen mit den zuvor beschriebenen, klassischen Innovationsmodellen und Theorien — auch
deutlich mehr Akteurlnnen am Innovationsprozess beteiligt. Eine entindividualisierte
Sichtweise auf Innovation wird u.a. von DOSI ET AL. (1988) vertreten. Innovationen —
eingegrenzt auf technische Neuerungen — werden hier im grofleren Kontext des technischen

Wandels betrachtet, welcher fiinf grundlegende Merkmale aufweist;

- Unsicherheit im Kontext techno-6konomischer Probleme und der Folgen technischer
Entwicklung (BLATTEL-MINK & MENEZ 2015: 102ff.)

- Abhingigkeit neuer technischer Maoglichkeiten von neuen wissenschaftlichen
Erkenntnissen

- Zunehmende Forschungsaktivitdten innerhalb der Wirtschaft

- Technologien entwickeln sich durch Riickkopplungsschleifen; durch learning by doing
bzw. learning by using.

- Technischer Wandel ist kumulativ und entsteht nicht nur als Reaktion auf Marktwandel
bzw. sich dndernder Marktnachfrage. Die Richtung des technologischen Wandels wird
vom Status-Quo etablierter Technologien bestimmt (BLATTEL-MINK & MENEZ 2015:
103).

Nach dieser Sichtweise folgt technologischer Wandel bestimmten Trajektorien oder Pfaden

(Pfadabhingigkeit), welche innerhalb eines technologischen Paradigmas definiert werden. Ein
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technologisches Paradigma bezeichnet hierbei bestimmte Muster zur Losung techno-
okonomischer Probleme, welche auch die technischen Moglichkeiten und Rahmenbedingungen

fiir zusétzliche Innovationen definieren (BLATTEL-MINK & MENEZ 2015).

3.4. Pfadabhingigkeit

Das Konzept der Pfadabhingigkeit wird von verschiedenen Autorlnnen als eine
ausschlaggebende Eigenschaft 6konomischer Landschaften dargelegt (MARTIN & SUNLEY
2010). Dabei definiert WALKER (2003) Pfadabhingigkeit als Ausrichtung einer Technologie,
die durch Entscheidungen in der Vergangenheit bestimmt wird. Die Einbettung von
Technologien in Maschinen, Produktdesigns, Giiter oder speziellen Kompetenzen bzw.
erlangten Qualifikation von Arbeitskrédften beeinflusst die Selektion nachfolgender Methoden,
Designs und Praktiken. Dabei handelt es sich bei der Pfadabhédngigkeit jedoch nicht um eine
strikte Reihenfolge, die von Technologie in der Vergangenheit festgelegt wurde, sondern um
eine Roadmap in der eine bestimmte Entwicklungsrichtung leichter einem Pfad folgt als einem

anderen (WALKER 2003: 126).

Ein hidufig zitiertes Praxisbeispiel des Phdnomens der Pfadabhédngigkeit (bzw. eines lock-in
Effekts) im Kontext eines technologischen Paradigmas ist das der QWERTY-Tastatur, in
welchem die Entwicklungsmoglichkeiten eines einzelnen Produktes durch seine Vergangenheit
mafgeblich beeinflusst wurden. Urspriinglich wurden Schreibmaschinen im 19. Jahrhundert
mit dem QWERTY-Layout aufgrund mechanischer Probleme bspw. mit einer simplen
alphabetischen Tastenreihenfolge entwickelt und etablierten sich zum Standard fiir
Schreibmaschinen. Mit dem Aufkommen von Computertastaturen im 20. Jahrhundert wurden
die mechanischen Probleme zwar beseitigt, dennoch festigte sich das eigentlich ineffiziente
QWERTY-Layout, teilweise aufgrund historischer Zufille und positiver Riickkopplungseffekte
(BLATTEL-MINK & MENEZ 2015). Bspw. setzten sich QWERTY-Tastaturen innerhalb von
Unternehmen durch, da Biirokrédfte Schreibmaschinen mit diesem Layout bereits beherrschten
und keine neuen Tastaturen erlernen mussten. Nach und nach etablierte sich QWERTY zum
Standard, trotz besserer Alternativen, die allerdings keinerlei Marktanteile gewinnen konnten

(DAVID 1985, MARTIN & SUNLEY 2006).

Auch wenn es sich bei dem zitierten Beispiel nur um ein Produkt handelt, konnen in
verschiedenen empirischen Studien dhnliche Phdnomene wie Marktversagen und (negative)
lock-in Effekte in ganzen Industriezweigen und sozio-technischen Systemen beobachtet

werden. Beispielsweise wird die Pfadabhdngigkeit des sozio-technischen Systems des
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Automobilverkehrs von Verbrennungsmotoren in Studien von MARLETTO (2010), WEBB
(2014), BRIGGS et al. (2015) sowie MALYCH & GILMOUR (2009) untersucht. Prinzipiell wird
von den Autorlnnen die These vertreten, dass es sich aufgrund negativer Auswirkungen von
Fahrzeugen mit herkommlichen Verbrennungsmotoren bspw. auf die Umwelt oder
Larmbeléstigung in Stiadten, sowie ihrer Abhéngigkeit von endlichen Erdolreserven hier um ein
Marktversagen bzw. negativen lock-in Effekt handelt. Diese negativen Aspekte bilden
dementsprechend Barrieren fiir eine Transformation zu nachhaltigerer Mobilitét, bspw. durch
Innovationen wie batteriebetriebene Fahrzeuge (MARLETTO 2010). Aufgrund der moglichen
Auswirkungen autonomer Fahrzeuge — bspw. in Bezug auf privaten Autobesitz, dessen Status
durch AV angefochten werden konnte — kann angenommen werden, dass es sich hierbei um
eine Innovation mit potenziell groBen Auswirkungen auf das sozio-technische System der

Automobilitdt handelt (FRAEDRICH et al. 2015).

3.5. Multi Level Perspektive

Bei der Multi Level Perspektive (MLP) handelt es sich um ein analytisches Konzept, welches
zum besseren Verstindnis der komplexen Dynamiken von soziotechnischem Wandel
herangezogen werden kann (GEELS 2002: 1259). Wie in Kapitel 3.3 dargelegt, umfasst
technischer Wandel nicht nur den reinen Technologiewandel, sondern auch Anderungen der
Komponenten eines soziotechnischen Systems wie bspw. BenutzerInnenpraktiken,
Regulierungen, industrielle Netzwerke, Infrastruktur und symbolischen Bedeutungen (GEELS
2002). Das Konzept von sozio-technischen Systemen beruht auf der Annahme, dass
Technologie per se ohne menschliches Handeln keine Bedeutung hat. Lediglich in Verbindung
mit menschlichem Handeln, sozialen Strukturen und Organisationen erfiillt Technologie
Funktionen. Die Metapher eines ,nahtlosen Netzes®, in welchem physische Artefakte,
Organisationen, natiirliche Ressourcen, wissenschaftliche Elemente sowie legislative Artefakte
verkniipft werden um Funktionalitit zu erreichen kann hierbei zur Veranschaulichung

angefiihrt werden (GEELS 2002: 1257).

Dies bedeutet folglich, dass Verdnderungen in einem soziotechnischen System tendenziell nur
durch zahlreiche, komplexe Interaktionen der einzelnen gesellschaftlichen Gruppen und
verschiedenen AkteurInnen sowie weiteren Faktoren ausgeldst werden konnen (FRAEDRICH et
al. 2015: 2). Zur Verdeutlichung solcher Verdnderungsprozesse wendet GEELS (2002, 2007)
das Konzept der MLP mit seinen drei analytischen Ebenen — soziotechnische Umgebung

(landscape-Ebene), soziotechnisches Regime und Nischen — an, siehe folgende Abbildung 11.
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Abbildung 11: Multilevel Perspektive auf technischen Wandel nach (GEELS & SCHOT 2007)

Bestandteile eines soziotechnischen Regimes sind soziale Praktiken, Funktionen und
Ansichten, die laufend in Kraft gesetzt werden. Diese formen gewisse Routinen,
Regulierungen, materielle und institutionelle Ressourcen und Umfelder, soziale Gruppen,
Normen, kulturelle Bedeutung etc., welche das Funktionieren des Gesamtsystems stabilisieren

(FRAEDRICH et al. 2015: 2, GEELS 2011).

Die Nischen eines soziotechnischen Systems werden als ,,geschiitzter Raum* definiert, wobei
technologische Innovationen hier ohne Druck seitens Politik, Gesellschaft und (Absatz)mérkten

entwickelt werden, jedoch im Angesicht gro3er Unsicherheiten (GEELS 2002).

Die Bezeichnung landscape in der obigen Abbildung bezieht sich auf diejenigen exogenen
Aspekte eines Systems, welche nicht einfach und bewusst verdnderbar sind. Beispiele hierfiir

sind Faktoren wie die Abhéngigkeit einer Technologie von begrenzten Ressourcen,
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Klimawandel, dem demographischen Wandel, Globalisierungsprozessen usw. (FRAEDRICH et
al. 2015: 3). Bspw. wiirde sich bei der Betrachtung der Automobilindustrie bzw. des sozio-
technischen Systems der Automobilitit aus der Multi-Level-Perspektive der Aspekt des
globalen Olforderungsmaximum (peak oil) auf der landscape-Ebene befinden. Prozesse auf der
landscape-Ebene begriinden zudem Prozesse auf den Ebenen des Regimes und der Nische und
werden umgekehrt von Vorgéngen auf diesen untergeordneten Ebene beeinflusst (FRAEDRICH

et al. 2015).

Zusammenfassend bietet die Multi-Level Perspektive ein geeignetes Konzept fiir ein besseres
Verstidndnis von weitreichenden, technologischen Verdnderungen. Jedoch ist der Ansatz laut
MARKARD & TRUFFLER (2008) u.a. weniger wirksam bei der Erkldrung der Rollen und
Strategien der beteiligten Akteurlnnen sowie Interaktionen zwischen Akteurlnnen und
Institutionen. Hierfiir — und insbesondere fiir die weitere empirische Ausarbeitung dieser
Masterarbeit — wird ein Framework mit einer besseren Analysefdhigkeit benotigt, welches im

folgenden Kapitel detaillierter erldutert wird.

4. Innovationssysteme

Allgemein lédsst sich ein System als eine Gruppe von Komponenten (bspw. AkteurInnen,
Gegenstidnde oder Vorrichtungen) und deren Zwischenbeziehungen abgrenzen, welche einem
gemeinsamen Ziel bzw. einer Gesamtfunktion entgegenarbeiten und dadurch eine Einheit — das

System — formen (BERGEK et al. 2008, STEDEN 2015: 76f.).

Wie der Name impliziert, handelt es sich beim Konzept der Innovationssysteme um einen
theoretischen Ansatz, mit dem u.a. die in vorherigen Kapiteln dargelegten Phdnomene von
Innovationen, Wissensentstehung, Wissensverbreitung und deren Rolle bei technischem
Wandel und Transformationsprozessen aus einer systemischen Perspektive betrachtet und
analysiert werden konnen. Die primdre Funktion eines Innovationssystems ist es,
Innovationsprozesse zu induzieren (SUURS 2009). Dabei kann ein Innovationssystem
unterschiedlich abgegrenzt werden. So kdnnen nationale, regionale, globale, sektorale oder
technologische Innovationssysteme betrachtet werden, wobei bei diesen Ansdtzen stets
dhnliche Aspekte wie etwa die Entstehung, Verbreitung und Anwendung von Wissen im
Zentrum stehen (CARLSSON et al. 2002). Uberlappungen zwischen den verschiedenen Arten
von Innovationssystemen treten hiufig auf, so konnen bspw. Unternehmen Teil von mehreren
Innovationssystemen (globale, nationale, regionale, sektorale bzw. technologische) sein

(ASHEIM et al. 2019). Als wesentliche Bestandteile von (Innovations)systemen sind deren
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zusammenhdngenden Komponenten und Charakteristika hervorzuheben (CARLSSON et al.
2002: 233). Darunter fallen insbesondere Akteurlnnen wie z.B. Unternehmen und deren

Beziehungen bzw. Netzwerke untereinander.

LUNDVALL (2007) illustriert die systemische Natur des Konzepts von Innovationssystemen
durch eine Eingrenzung auf eine Mikro- (den Kern, engl. the core) und Makroebene (den
breiteren Rahmen, engl. the wider setting). Der Kern eines Innovationssystems besteht aus
Unternehmen, welche in Interaktion mit anderen Unternehmen und deren umliegenden, bspw.
von Universititen oder technologischen Instituten bereitgestellten Wissensinfrastrukturen
stehen. Der breitere Rahmen umfasst u.a. (nationale) Bildungssysteme, Arbeitsmirkte, und
Finanzmarkte, welche um den Kern angesiedelt sind. Diese Veranschaulichung beruht dabei

auf folgenden vier Annahmen nach LUNDVALL (2007: 102):

1. Unternechmen sind diejenigen Komponenten, welche die wichtigste Rolle im
Innovationssystem einnehmen. Die Art und Weise, wie sich Unternehmen organisieren,
wirkt sich auf Innovationen und deren Einfluss auf die Wirtschaftsleistung aus.

2. Unternehmen induzieren Innovationen durch Interaktionen mit anderen Unternehmen
und einer Wissensinfrastruktur, welche Universitidten und technologische Institute
inkludiert.

3. Die Art der Innovationsaktivititen von Unternehmen ist abhéngig von (nationalen)
Bildungssystemen, Arbeits- und Finanzmérkten, Rechten an geistigem Eigentum,
Wettbewerb innerhalb von Produktmérkten und der Auspragung des Wohlfahrtsstaates.

4. Unternchmen aus verschiedenen Wirtschaftssektoren unterscheiden sich in ihren
Innovationstitigkeiten, Interaktionen mit anderen Unternechmen und der
Wissensinfrastruktur. Zusatzlich unterscheiden sich Unternehmen in der Art und Weise,
wie sie auf bestehende Arbeits- und Finanzmidrkte sowie geistiges Eigentum

zuriickgreifen.

In einer engeren Definition werden Innovationssysteme durch zwei Teilsysteme und deren
Zwischenverbindungen und Interaktionen beschrieben. Das Teilsystem der Erkundung (engl.
exploration subsystem) enthédlt Akteurlnnen wie Universitdten, private und offentliche
Forschungsorganisationen, Organisationen mit Spezialisierung auf Technologietransfer sowie
offentliche und private Behorden die sich mit der Produktion und Diffusion von (neuem)
Wissen auseinandersetzen. Das zweite Teilsystem der Nutzung (engl. exploitation subsystem)

umfasst dagegen Unternehmen, die das Wissen aus dem exploration subsystem mit eigenem
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Wissen kombinieren und fiir Innovationen bzw. kommerzielle Zwecke anwenden (ASHEIM et

al. 2019: 8).

Im Folgenden werden verschiedene theoretische Ansitze zu Innovationssystemen vorgestellt
und verglichen, wobei der Fokus auf technologische Innovationssysteme (TIS) gerichtet wird

(siche Kapitel 4.5).

4.1. Nationale Innovationssysteme
Im Ansatz nationaler Innovationssysteme (NIS) nehmen Informationsfliisse und
Technologietransfers zwischen Personen, Unternehmen und Institutionen eine Schliisselrolle
bei Innovationsprozessen ein (OECD 1997: 8). Innovationen entstechen — wie oben bereits
dargelegt — im Kontext komplexer Systeme in welchen sich verschiedene Akteurlnnen wie

Hochschulen und Universititen, Unternehmen und politische Institutionen befinden.

Der Ursprung des konzeptuellen Frameworks von NIS geht auf Studien von FREEMAN (1987),
LUNDVALL (1992) und NELSON (1993) zuriick. Der NIS Ansatz wurde erstmalig als politisches
Konzept fiir neu entstandene Innovationspolitik adaptiert, welche bis in die 1990er bzw. 2000er
Jahre nicht zu den klassischen Politikfeldern und Ressorts gehorte (MAI 2011). Dies sorgte
dafiir, dass sich die Aufmerksamkeit politischer Entscheidungstragerlnnen weg von einer
linearen, und hin zu einer interaktiven, wechselwirkenden Denkweise iiber Innovation richtete
(LUNDVALL 2007: 97). Dieser Trend wird folglich als eine Bewegung von Wissenschafts- bzw.
Technologiepolitik hin zu einer Innovationspolitik gesehen. Als Erweiterung von traditionellen
wirtschaftspolitischen Ansédtzen richten innovationspolitische Ansédtze ihren Fokus auf
wissenschaftsbasierte Innovationen und Lernprozesse (LUNDVALL 2007). Es handelt sich
hierbei also um diejenigen Aktivitidten von nationalen Regierungen, welche die Produktion,
Diffusion und Anwendung von wissenschaftlichem und technischen Wissen fordern, um
nationale Zielsetzungen zu erreichen (LUNDVALL & BORRAS 2005: 2). Darunter fallt bspw. die
Sicherstellung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit eines Staates. An dieser Stelle sollte
angemerkt werden, dass vor der Anerkennung und Adaptierung des Konzepts der
Innovationspolitik als Instrument zur Sicherstellung bzw. Steigerung der internationalen
Konkurrenzfahigkeit heimischer Unternehmen eine simplifizierende Grundannahme
vorherrschte; sowohl OkonomInnen und PolitikerInnen sahen lediglich in der Verringerung von
Nominallohnen bzw. in der Devaluation der nationalen Wihrungen den Schliissel zur
Verbesserung der internationalen Konkurrenzfdhigkeit von inldndischen Unternehmen

(LUNDVALL 2007: 97).
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4.2. Regionale Innovationssysteme

Bei RIS handelt es sich — wie bei NIS — um rdumlich abgegrenzte Innovationssysteme, die
jedoch auf einer kleineren, regionalen Ebene definiert werden. RIS représentieren ebenfalls eine
innovationsbasierte ~ Theorie  von  Wettbewerbsvorteilen, die  durch  regionale
Wirtschaftsentwicklung (gefordert durch Prozesse wie Okonomischer Diversifikation und
regionalem Wirtschaftswachstum) entstehen kdnnen (ASHEIM et al. 2019: 24). Der RIS-Ansatz
eignet sich zudem, zu untersuchen, warum bestimmte Regionen innovativer bzw. wirtschaftlich
weiterentwickelt sind als andere Regionen, die sich mitunter innerhalb derselben Staatsgrenzen
befinden. Eine Analyse auf regionaler Ebene ist naheliegend, da Kollaborationen — u.a. im
Sinne von unternehmerischen Netzwerkaktivititen — auf regionaler Ebene leichter
durchzufiihren sind. Rdumliche, soziale, organisatorische, institutionelle sowie kognitive Nihe
in einem regionalem Kontext konnen hier einen entscheidenden Vorteil bieten, wenn es um die
Entstehung von Innovationen geht (ASHEIM et al. 2019). Die Bedeutung des Konzepts der Nahe
innerhalb des RIS-Ansatzes fiir Innovationen als interaktiven Lernprozess ist eine Erkldrung,
warum das Konzept auch auf politischer Ebene beliebt ist. Die beschriebene Nihe ist jedoch
u.a. stark von der Art der Wissensbasis (vgl. Kapitel 3.2) sowie der Integration von
Unternehmen in (globale) Innovationsnetzwerke abhiangig (ASHEIM et al. 2019). Mit dem RIS-
Konzept vergleichbare, rdumliche Innovationsmodelle umfassen Industriedistrikte (BELLANDI
1989), kreative bzw. innovative Milieus (CAMAGNI 1995) sowie Wirtschaftscluster (PORTER
1990, 1998).

4.3. Globale Innovationssysteme
Als Reaktion auf eine zunehmend globalisierte Wissensokonomie (engl. knowledge economy),
ein Wirtschaftssystem gekennzeichnet durch Produktion von Giitern und Dienstleistungen
durch wissensintensive Aktivititen, welche schnellen technologischen und wissenschaftlichen
Fortschritt beisteuern, entwickelten BINZ und TRUFFER (2017) das Konzept der globalen
Innovationssysteme (GIS) (POWELL & SNELLMAN 2004). Auch da die raumliche Struktur von
Innovationssystemen in den letzten Jahren deutlich vielschichtiger geworden ist und
AkteurInnennetzwerke sowie institutionelle Rahmenbedingungen aus verschiedenen Orten und
iber verschiedene Maf3stabsebenen umfasst, stellt das GIS-Konzept einen wichtigen Schritt in

der Forschung iiber Innovationssysteme dar.

Im GIS-Ansatz werden die Teilsysteme (vgl. Kapitel 4) nicht auf Basis von zuvor festgelegten

territorialen Grenzen definiert, sondern basierend auf den Akteurlnnennetzwerken und
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Institutionen die an der Kreation spezieller Systemressourcen (z.B. Wissen, Zugang zu
Mirkten, finanzielle Investitionen, Legitimierung von Technologie) beteiligt sind (BINZ &
TRUFFER 2017: 2). Die AkteurInnen im betrachteten System miissen sich aus dieser Perspektive

nicht zwangsldufig innerhalb einer bestimmten rdumlichen Eingrenzung befinden.

Zusammenfassend betont das GIS-Konzept die Transnationalitit von Innovation, bietet jedoch
aufgrund seines frithen Entwicklungsstadiums bisher wenig empirische Anwendung bzw.

Fallstudien (KLEIN & SAUER 2016).

4.4. Sektorale Innovationssysteme
Der auf MALERBA (2002, 2004) zuriickgehende Ansatz der Sektoralen Innovationssysteme
(SIS) versucht im Wesentlichen die Fragen zu beantworten, welches die Hauptmerkmale von
Innovationsnetzwerken sind, welche Faktoren fiir Transformationen eines industriellen Sektors
ausschlaggebend sind und welche Rolle institutionelle Rahmenbedingungen (auf nationaler
Ebene) einnehmen (KLEIN & SAUER 2016: 18). Ahnlich wie im GIS-Ansatz wird bei sektoralen
Innovationssystemen konzeptuell keine territoriale Eingrenzung vorgegeben, wobei empirische
Anwendungen des SIS-Konzepts oftmals in einem regionalen, nationalen bzw. supranationalen
Kontext stattfinden (MALERBA 2004, KLEIN & SAUER 2016). Nach MALERBA (2004: 9-10)
umfasst ein Sektor eine Reihe von Aktivitdten, welche sowohl durch &dhnliche Produktgruppen
eines bestehenden bzw. neu entstehenden Nachfragemarkts, als auch durch die gemeinsame
Nutzung von grundlegendem Wissen vereint werden. Eine Grundannahme des SIS-Konzepts
ist dabei, dass verschiedene Sektoren unterschiedliche Pfadabhédngigkeiten (vgl. Kapitel 3.4)

aufweisen.

Bei den wichtigsten Komponenten eines SIS handelt es sich um Institutionen, AkteurInnen und
Netzwerke, sowie Wissen und Technologie. Der Sammelbegriff der Institutionen enthélt bspw.
Normen, Routinen, Gesetze und Standards und folgt damit der allgemeinen Konzeption eines
Innovationsystems. Dariiber hinaus dhnelt die Komponente der Akteurlnnen und Netzwerke im
SIS-Ansatz der allgemeinen Definition eines Innovationsystems (vgl. Kapitel 4 ff.) insoweit,
als dass diese bspw. Unternehmen und deren Beziehungen zu anderen Unternehmen umfassen,
die wiederum als Schliisselakteurlnnen fiir Innovationen innerhalb eines bestimmten Sektors
betrachtet werden (KLEIN & SAUER 2016). Weitere Kernmerkmale des SIS-Konzepts sind die
Bedeutung und Unterschiede der Wissensbasis und Lernprozesse (vgl. Kapitel 3.2), die
Funktion von Organisationen und Institutionen sowie der dynamische, evolutiondre Charakter

von SIS (KLEIN & SAUER 2016).
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4.5. Technologische Innovationssysteme
Ein technologisches Innovationssystem (TIS) wird von MARKARD & TRUFFLER (2008: 611) als
eine Reihe von AkteurInnen- und Institutionsnetzwerken definiert, welche gemeinsam in einem
spezifischen Technologiebereich interagieren und zur Entwicklung, Verbreitung und Nutzung
einer neuen Technologie und/oder neuen Produkten (bzw. deren Varianten) beitragen. Die in
einem TIS enthaltenen Komponenten und AkteurInnen umfassen dabei nicht ausschlieBlich
diejenigen, welche sich primir der im Fokus stehenden Technologie widmen, sondern auch

Komponenten, welche den Innovationsprozess der Technologie lediglich beeinflussen

(BERGEK et al. 2008: 4).

Die Urspriinge des Konzepts der technologischen Innovationssysteme (TIS) gehen auf ein
Forschungsprojekt von CARLSSON & STANKIEWICZ (1991) zuriick. In dem Projekt wurden ein
allgemeines, »technologisches System* sowie zukiinftige (wirtschaftliche)
Entwicklungspotenziale anhand des Fallbeispiels Schweden untersucht. Zentrale Ergebnisse
waren, dass sich das wirtschaftliche Wachstum eines Landes in den Okonomischen
Entwicklungspotenzialen =~ widerspiegelt, welche wiederum eine Funktion eines
Technologischen Systems ist, in dem diverse wirtschaftliche AkteurInnen interagieren. Zudem
wiesen die Autorlnnen darauf hin, dass sich ein Technologisches System zwar vollstindig
innerhalb nationaler Grenzen befinden kann, aber nicht zwangsweise muss (CARLSSON &
STANKIEWICZ 1991). Konzeptuelle Weiterentwicklungen des TIS-Ansatzes wurden verstarkt in
den 2000er Jahren in die Forschung rund um TIS eingefiihrt, insbesondere durch Arbeiten von
BERGEK et al. (2008) sowie MARKARD & TRUFFLER (2008). In der jiingeren Literatur {iber TIS
wurde vermehrt versucht, ein integriertes Framework zur Analyse von Technologischen
Innovationssystemen zu definieren, welches sowohl eine Perspektive auf entstehende
Technologien bietet, als auch eine Betrachtung von Transformationsprozessen (ENGHOLM et al.
2020). Durch einen solchen, ganzheitlichen Ansatz ist es mdglich, die Zukunftsaussichten und
Dynamiken von speziellen Innovationen — bspw. in Form von Barrieren und Treibern — zu
erfassen und herauszufinden, welche Faktoren einen Transformationsprozess bedingen

(MARKARD & TRUFFER 2008).
Fallbeispiele

Wihrend im Fallbeispiel von CARLSSON & STANKIEWICZ (1991) lediglich das gesamte
Technologische System innerhalb eines Landes (Schweden) untersucht wurde und nicht

einzelne Technologien — bspw. Biotechnologie, Energietechnik, Mikroelektronik 0.A. — wurde
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in nachfolgenden Studien mehr auf spezielle Technologien eingegangen. Die folgende Tabelle
2 enthilt eine Ubersicht verschiedener Studien, welche das TIS-Konzept als wesentliches

theoretisches Element enthalten bzw. den TIS-Ansatz operationalisiert und empirisch

angewendet haben.

Untersuchungsgegenstand/ . Territoriale

Autorl t h t

utorinnen Betrachtete Technologie Untersuchungsgebie Abgrenzung
BERGEK et al. 2008 Windenergie Deutschland national
EDSAND 2017 Kolumbien
BENTO & FONTES 2015 Portugal
SAWULSKI 2017 Offshore Windenergie Polen
FoxoN et al. 2010 CO?-arme Elektrizitit Vereinigtes Konigreich
BLUuM et al. 2015 Entlegene mini- Laos

Elektrizititsnetze

SUURS & HEKKERT 2009 Biotechnologie (Biokraftstoff) Niederlande
KONIG et al. 2018 Aquaponik  Deutschland
ENGHOLM et al. 2020 Fahrerlose LKWs Schweden
GOSENS et al. 2015 Cleantech  Global supranational

BERG et al. 2019
MENG et al. 2019

Biotechnologie (Algen)

Autonome Fahrzeuge

Tabelle 2: Ubersicht TIS-Studien

Auf den ersten Blick fillt auf, dass alle aufgefiihrten Studien spezielle, nachhaltige
Technologien bzw. Innovationen als Untersuchungsgegenstand auffiihren. Der Fokus richtet
sich folglich auf spezifische Wissensgebiete (bspw. Windenergie, Aquaponik oder fahrerlose
LKWs als Aggregationsebene des Wissens) bzw. auf eine Reihe von verwandten
Wissensgebieten (Biotechnologie, autonomes Fahren allgemein) (KLEIN & SAUER 2016, BINZ
et al. 2014). Weiterhin wird deutlich, dass TIS-Analysen im Vergleich zu den zuvor
besprochenen Ansédtzen von Innovationssystemen (NIS, RIS, GIS, SIS) neu entstehende
Technologiefelder mit potenziell weitreichend Auswirkungen auf sozio-6konomische Systeme

untersuchen, wie bspw. die Technologien des autonomen Fahrens.

Dariiber hinaus wird das TIS-Konzept oftmals in einem nationalen oder supranationalen
rdumlichen Kontext angewendet, wobei a priori keine territoriale Eingrenzung des
Untersuchungsgebietes — wie etwa im NIS und RIS-Ansatz — notwendig ist. Auf regionaler

Ebene werden TIS in der Literatur seltener untersucht, auch wenn die Bedeutung des regionalen
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bzw. lokalen Kontexts bei der Entstehung von technologischen Innovationsystemen in

verschiedenen TIS-Studien betont wird (MARKARD et al. 2015, KLEIN & SAUER 2016, STEDEN

2015). Folgende Abbildung 12 zeigt eine Verortung des TIS-Konzepts in Relation zu NIS sowie
SIS:

Abbildung 12: Technologisches Innovationssystem innerhalb nationaler und sektoraler Innovationssysteme (Eigene
Darstellung nach (STEDEN 2015: 81, HEKKERT et al. 2007)

Technologische Innovationssysteme erstrecken sich in der Regel iiber nationale und sektorale
Grenzen, da technologische Entwicklungen einen internationalen, globalisierten Prozess

abbilden, der Industrien aus verschiedenen Sektoren involviert (SUURS 2009: 40).

Neben der konzeptuellen Verbindung zu anderen Innovationssystem-Ansétzen — insbesondere
hinsichtlich der untersuchten Phinomene von Innovation, deren wesentlichen Akteurlnnen und
der Hervorhebung der Rolle von Netzwerken — besitzt das TIS-Konzept gewisse
Uberschneidungen mit #hnlichen Kernelementen wie das Multi-Level Framework (siehe
Kapitel 3.5). Grundsétzlich zielen beide Ansétze auf ein tieferes Verstindnis von Innovationen
und Transformationsprozessen ab, indem sie bspw. die Relevanz von Netzwerken und
Lernprozessen (siche dazu Kapitel 3.2) hervorheben sowie die Schliisselrolle von Institutionen
betonen (ENGHOLM et al. 2020). Des Weiteren wurden beide Ansétze auch vor dem Hintergrund
entwickelt, richtungsweisende Informationen fiir Innovationspolitik zu liefern (MARKARD &

TRUFFER 2008: 597). An dieser Stelle gilt es jedoch erneut zu betonen, dass die MLP im
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Rahmen dieser Masterarbeit keine empirische Anwendung erfahrt. Sie wird lediglich zur
theoretisch-konzeptuellen Illustration und zur Schaffung eines umfassenderen Verstindnisses
der Komplexitdt von Innovations- und Transformationsprozessen sowie dem Zusammenspiel
von Akteurlnnen herangezogen. Dagegen eignet sich das TIS-Konzept u.a. dank seiner
Operationalisierbarkeit besser als zentrales Framework dieser Thesis (vgl. dazu auch Kapitel

5).

4.5.1. Struktur
Die vier wesentlichen strukturellen Elemente eines TIS umfassen Akteurlnnen, Netzwerke,

Institutionen sowie Technologie, welche im Folgenden ndher beleuchtet werden.

Bei den AkteurInnen innerhalb eines TIS handelt es sich in erster Linie um Unternechmen
entlang der gesamten Wertschopfungskette, Universitdten und Forschungsinstitute, 6ffentliche
Institutionen, einflussreiche Interessensgruppen (bspw. Industrieverbdnde und nicht-
kommerzielle Organisationen), einzelne Privatpersonen (bspw. Venture Capitalists,
KapitalgeberInnen) sowie Normungsorganisationen, usw. (BERGEK et al. 2008: 12). Die
Akteurlnnen dhneln sich insoweit, als dass sie durch ihre getroffenen Entscheidungen und
Handlungen letztendlich fiir die Erzeugung, Verbreitung und Anwendung der betrachteten
Technologie verantwortlich sind und diese fordern, entweder direkt als EntwicklerInnen oder

als (Erst)anwenderInnen, oder indirekt durch das Regulieren bzw. Finanzieren der Technologie

(SUURS 2009: 43).

Die Kategorisierung der Akteurlnnen eines TIS von HEKKERT et al. (2011: 5) unterscheidet
lediglich zwischen Wissenseinrichtungen, Bildungseinrichtungen, Industrie,
MarktakteurInnen, staatlichen Organisationen und unterstiitzenden Einrichtungen. Die Vielfalt
der AkteurInnen eines TIS kann mitunter sehr grof3 sein, weswegen die Beziechungen zwischen

thnen ausschlaggebend fiir die Herausbildung des TIS sind.

Die Netzwerke zwischen den TIS-Akteurlnnen bilden somit den néchsten zentralen Baustein
eines technologischen Innovationssystems. Sie tragen dazu bei, dass Informations-,
Technologie und Wissensaustauschprozesse zwischen den AkteurInnen zustande kommen, was
im Zuge von interaktiven Lernprozessen letztendlich einen entscheidenden Faktor fiir die
Entwicklung eines TIS darstellt (STEDEN 2015). Bestimmte (formelle) Netzwerke sind dafiir
arrangiert, spezifische Aufgaben zu erfiillen, bspw. wenn es darum geht
(Technologie)Standards voranzutreiben, Zusammenschliisse fiir Technologieplattformen bzw.

Okosysteme sowie 6ffentlich-private Partnerschaften zu etablieren oder AnbieterInnengruppen
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mit gemeinsamen AbnehmerInnen zu vereinen. Dariiber hinaus kdnnen auch Berufsnetzwerke
und Verbiande von Kundlnnen als Erscheinungsformen von Netzwerken betrachtet werden
(BERGEK et al. 2008). Auf der anderen Seite existieren in einem TIS informelle Netzwerke,
welche in der Praxis deutlich schwieriger zu identifizieren sind (SUURS 2009: 47). Im
Folgenden werden einige verschiedenen Arten von moglichen Netzwerkstrukturen eines TIS

vorgestellt (STEDEN 2015: 85):

- AkteurIn-AkteurIn: Hier stehen Handlungen (Geschifte, Kooperationen/Projekte,
Vertrige, etc.) zwischen den AkteurInnen eines TIS im Fokus.

- Technologie-Technologie/Institution-Institution: Sowohl Technologien als auch
Institutionen sind Teil eines Regelsystems, wobei sich die Regeln stets aufeinander
beziehen. Institutionen geben im System bestimmte Spielregeln vor, die wiederum
Technologie(entwicklung) entweder hemmen oder positiv beeinflussen kdnnen.

- AkteurIn-Technologie/AkteurIn-Institution: Durch Handeln der AkteurInnen ist es
moglich, die Spielregeln des TIS — welche durch Institutionen bzw. indirekt durch

Technologie aufgestellt werden — zu verfestigen oder zu lockern.

Die dritte zu identifizierende strukturelle Komponente eines TIS sind Institutionen. In der
Literatur werden institutionelle Strukturen oftmals mit den ,,Spielregeln” eines TIS
gleichgesetzt (HEKKERT et al. 2011, EDQUIST 2005, STEDEN 2015). Grundlegend ldsst sich
zwischen formellen und informellen Institutionen unterscheiden. Unter formellen Institutionen
konnen bspw. diejenigen Regeln verstanden werden, welche sowohl kodifiziert sind (z.B. in
Form von Gesetzen oder Verordnungen) als auch durch eine entsprechende Autoritét

durchgesetzt und angewendet werden (SUURS 2009: 44).

Informelle institutionelle Strukturen weisen hingegen implizitere Eigenschaften auf als
formelle Institutionen und formen sich organisch aus Interaktionen der Akteurlnnen. Dabei
konnen informelle Institutionen als normative Regeln — bspw. soziale Normen und Werte mit
moralischer Bedeutung — oder kognitive Regeln (z.B. ein kollektives Verhaltensmuster oder

soziales Paradigma) charakterisiert werden (SCOTT 2013, SUURS 2009).

Zusammenfassend handelt es sich u.a. bei staatlichen Gesetzgebungen, politischen
Entscheidungen, Unternehmensrichtlinien und Vertrigen um Beispiele fiir formale
Institutionen. Ein Beispiel fiir informelle institutionelle Strukturen wie normativen Regeln ist

die gefiihlte Verantwortung eines Unternehmens Umweltverschmutzung zu vermeiden oder
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dieser aktiv entgegenzuwirken. Als Beispiele fiir kognitive Regeln nennt SUURS (2009: 44)

Heuristiken und Routinen zur Lésung von Problemen.

Dartiber hinaus konnen Institutionen in ,,harte* und ,,weiche® Institutionen unterteilt werden.
Bei harten Institutionen handelt es sich erneut um Gesetzgebungen, Standards, sowie
Kapitalmirkte und das Bildungssystem (STEDEN 2015, HEKKERT et al. 2011). Weiche
Institutionen umfassen bspw. Kultur, Ethik, Normen und Verhaltensmuster. Durch ihre
unterschiedliche Wirkung innerhalb eines TIS, konnen Institutionen die Richtung eines
spezifischen Technologiepfads (vgl. Kapitel 3.4) beeinflussen und geben nicht nur einen

Rahmen vor sondern nehmen oftmals eine koordinierende Rolle im System ein (STEDEN 2015).

Markard & Truffler (2008) sowie Suurs (2009) erweitern die strukturelle Zusammensetzung
eines TIS um den Faktor Technologie, welche nicht materiell, sondern in Form von Wissen,
Kompetenzen und Handlungen der AkteurInnen und Institutionen auftritt. Technologie wirkt
innerhalb des TIS dhnlich wie die Institutionen, indem sie den Akteurlnnen gewisse Spielregeln
vorgibt und das Handeln der Akteurlnnen einschrinken oder ermoéglichen kann. Mit der
Aufnahme technologischer Faktoren als strukturelle Systemkomponente erweitert das TIS-
Konzept erneut andere Innovationssystem-Ansétze, in denen Technologie (bzw. Innovationen)
lediglich als Resultat bzw. abhdngige Variable betrachtet werden (MARKARD & TRUFFER 2008:
599). Eine Nichtberiicksichtigung von technologischen Faktoren als TIS-Komponente wiirde
zudem einen wichtigen Feedback-Mechanismus zwischen technologischem und
institutionellen Wandel vernachléssigen (SUURS 2009). Beispielsweise kann die institutionelle
Unterstiitzung einer autkommenden Technologie durch Subventionsregelungen dazu fiihren,
dass die Sicherheit und Zuverldssigkeit der Technologiecanwendungen verbessert wird und
damit der Weg fiir Demonstrationsprojekte und weitere Forderungssysteme geebnet wird, was

wiederum vorteilhaft fiir die Weiterentwicklung der Technologie sein kann.

4.5.2. Funktionen
Auch wenn (technologische) Innovationssysteme mitunter &dhnliche strukturelle Komponenten
aufweisen, funktionieren diese oftmals komplett unterschiedlich (HEKKERT et al. 2011). Neben
den bereits herausgearbeiteten Erweiterungen der Innovationsystem-Ansitze ermoglicht das
TIS-Konzept eine Analyse von (System-)Funktionen bzw. Schliisselaktivititen innerhalb
eines Innovationssystems, welche die Entwicklung, Verbreitung und Anwendung neuer
Technologien und somit die Leistungsfihigkeit eines Innovationssystems direkt beeinflussen

(ASHEIM et al. 2019, BERGEK et al. 2008: 2f.). Eine Analyse der Funktionen ist notwendig, da
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eine reine Betrachtung der Struktur eines TIS keine Riickschliisse auf die Wirkungsweise bzw.

Leistung des Systems ermdglicht.

Im Folgenden werden sieben Funktionen eines TIS nach HEKKERT et al. (2011) néher
beschrieben, deren Ursprung u.a. auf die Arbeiten von CARLSSON & STANKIEWICZ (1991),
GALLI & TEUBAL (1997), RICKNE (2000), EDQUIST (2005) und insbesondere auf BERGEK et al.
(2008) zuriickgeht. Diese Funktionen wurden von HEKKERT et al. (2011) in ihrer Terminologie
sowie Reihenfolge angepasst, sind inhaltlich aber nahezu identisch zu den oft zitierten

Funktionen von BERGEK et al. (2008).
Funktion 1: Unternehmerisches Experimentieren

Unternehmerlnnen bzw. Unternehmen und deren Aktivititen stehen im Kern eines jeden
technologischen Innovationssystems (SUURS 2009). Die Kernaktivitit von Unternchmen
innerhalb eines TIS ist die Umwandlung von Wissen in Geschiftsmoglichkeiten sowie
Innovationen. Eine fundamentale Eigenschaft von technischem Wandel (vgl. Kapitel 3.3) sind
Unsicherheiten in Bezug auf Technologien, Anwendungsmdglichkeiten sowie (potenziellen)
Mirkten, welche im Wesentlichen durch unternehmerisches Experimentieren reduziert werden
konnen (BERGEK et al. 2008). Die Entwicklung eines TIS verlduft oftmals entlang eines
technischen (bzw. industriellen) Wandels, welcher ohne praktische Erprobung und
Experimentieren mit neuen Technologien und deren Anwendungen — z.B. in Form von

(Pilot)projekten — stagnieren wiirde.

Indikatoren fiir die Funktion sind neue MarktteilnehmerInnen — z.B. neue UnternehmerInnen —
welche an der Formgebung neuer Mérkte beteiligt sind sowie etablierte Marktteilnehmerlnnen
(incumbents), welche durch Diversifizierung ihrer Geschifte sowie ihrer Forschungs- &
Entwicklungstétigkeiten in eine neu entstechende Technologie vordringen oder mdgliche
Vorteile solcher Technologien fiir sich nutzen (SUURS 2009). Der Begriff Unternehmerln muss
hierbei nicht ausschlieBlich private Akteurlnnen umfassen, sondern auch Akteurlnnen aus
offentlichen Organisationen, solange ihre Aktivititen ebenfalls auf marktorientiertes
Experimentieren mit aufkommenden Technologien gerichtet sind. Diese Dynamik des
experimentellen, unternehmerischen Handelns héngt dabei auch von anderen Funktionen eines
TIS ab, insbesondere der Funktion 4 — Einfluss auf die Suchrichtung, sowie Funktion 6 —

Mobilisierung von Ressourcen.

Anhand dieser Funktion lésst sich zusétzlich ein weiterer Vorteil des TIS-Konzepts gegeniiber

anderen Ansétzen bestimmen; mithilfe der Funktion ist es mdglich zu analysieren, wie sich ein
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TIS {iber einen Zeitraum entwickelt, bspw. wenn untersucht wird, ob in den letzten Jahren mehr
MarktteilnehmerInnen in das TIS eingetreten sind. Ein solcher Trend — bezogen auf diesen
Indikator — kann darauf hindeuten, dass die Entwicklung der Funktion und des gesamten TIS

voranschreitet.
Funktion 2: Entwicklung von Wissen

Mithilfe dieser Funktion kann eine zentrale Aufgabe eines TIS — die Entstehung neuen Wissens
—analysiert werden. Die Entwicklung neuen Wissens wird auch als wesentliche Voraussetzung
fir die Entwicklung eines TIS gesehen. Aus einer evolutiondren Perspektive wird der
Wissensentwicklung in der Vorentwicklungsphase eines TIS eine besonders wichtige Rolle
zugeschrieben (HEKKERT et al. 2011). Durch intensivere Wissensgenerierung innerhalb eines
TIS entstehen mehr (Handlungs)optionen fiir die AkteurInnen (z.B. Unternehmen) beziiglich
der betrachteten Technologie und deren Anwendungen, was wiederum zu Unsicherheiten im
System fiihrt (SUURS 2009). Diese Unsicherheiten im System werden wiederum durch die
anderen Systemfunktionen — insbesondere Funktion 4: Einfluss auf die Suchrichtung und
Funktion 1: Unternehmerisches Experimentieren — beeinflusst und unter Kontrolle gehalten.
Folglich kann der Grad der Wissensgenerierung von anderen TIS-Funktionen negativ oder

positiv beeinflusst werden.

Im Fokus der Funktion 2 steht u.a. die Vielfalt und die Tiefe der bestehenden Wissensbasis
(vgl. Kapitel 3.2) eines TIS (KLEIN & SAUER 2016). Dabei sollte in Analysen von TIS sowohl
die globale Wissensbasis betrachtet werden als auch die im lokalen Kontext des TIS stehende

Wissensbasis (BERGEK et al. 2008).

Typischerweise wird die Funktion der Wissensentstehung durch Universitdten oder andere
Forschungseinrichtungen erfiillt, wobei auch in (privaten) Unternehmen neues Wissen generiert
werden kann, insbesondere wenn eine learning-by-doing Mentalitit in Unternehmen
vorherrscht (SUURS 2009: 54f). Weitere (quantitative) Indikatoren sind bspw.
Patentanmeldungen oder Publikationen, deren Anzahl bzw. Entwicklung iiber einen Zeitraum
Riickschliisse auf den Status Quo bzw. Trends hinsichtlich der Generierung neuen Wissens in

einem TIS ermdglicht (HEKKERT et al. 2011).
Funktion 3: Verbreitung von Wissen

Wie zuvor dargelegt, bilden Netzwerke ein Hauptmerkmal von TIS. Die Hauptfunktion von

Netzwerken in einem System ist es, den Austausch bzw. die Verbreitung von Wissen zu
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ermoOglichen (SUURS 2009: 55). Kooperationen zwischen Akteurlnnen wie Technologie-
EntwicklerInnen — bspw. in Form von Konferenzen, Workshops, Veranstaltungen, etc. — bilden

charakteristische Aktivitdten bzw. Erscheinungsformen der Funktion Wissensverbreitung.

In einer TIS-Analyse sind weitere Indikatoren fiir Wissensverbreitung mitunter schwieriger zu
identifizieren, bspw. nennen HEKKERT et al. (2011) lediglich die Art und Anzahl vorhandener
Netzwerke als mogliche Indikatoren der Funktion. Zusammenfassend gilt es Wissensaustausch
sowie interaktive Lernprozesse zwischen den heterogenen Akteurlnnen eines TIS zu
begiinstigen, um dadurch fiir eine erfolgreiche Entwicklung des TIS zu sorgen (SUURS 2009).
Beispielsweise sollte Wissen zwischen Unternehmen und anderen Unternehmen, Universitdten
und Unternehmen, Institutionen bzw. politischen Entscheidungstrigerlnnen und Unternehmen

transferiert werden, was oftmals mithilfe von (Pilot)projekten erreicht werden kann.
Funktion 4: Einfluss auf die Suchrichtung (Steuerung der Akteure)

Um die Entwicklung eines TIS voranzutreiben ist es u.a. wichtig, eine heterogene Anzahl an
Unternehmen bzw. Organisationen in das System mit aufzunehmen. Entsprechende Anreize fiir
Unternehmen, sich ndher mit einer bestimmten Technologie zu beschiftigen und damit Teil des
TIS zu werden sind daher ein wesentlicher Aspekt in der Entwicklungsphase eines TIS

(BERGEK et al. 2008).

Die Funktion Einfluss auf die Suchrichtung umfasst daher diejenigen Aktivitdten innerhalb
eines TIS, welche die Bediirfnisse und Erwartungen der beteiligten AkteurInnen hinsichtlich
ihrer Unterstiitzung einer betrachteten Technologie formen (SUURS 2009: 55). Sowohl
politische Einrichtungen als auch SchliisselakteurInnen bzw. Schliisselunternehmen erfiillen
die Funktion, bspw. indem sie Regulierungen, Visionen sowie Erwartungen vorgeben, in
welche Richtung sich die Technologie sowie deren Industrie und Mérkte entwickeln sollen
(HEKKERT et al. 2011). Zusitzlich richtet sich die Funktion an Akteurlnnen, welche sich
auBBerhalb des TIS befinden, durch ihre (technologischen) Kompetenzen und Ressourcen jedoch
das Potenzial besitzen, die betrachtete Technologie im TIS weiterzuentwickeln. Aufgrund
mangelnder  Konvergenz  positiver  Signale  beziiglich  der  Richtung  der
Technologieentwickelung (bspw. keine klaren Erwartungen, Versprechen oder politische
Richtlinien) ist es moglich, dass Unternehmen und Organisationen dem TIS nicht beitreten. In
diesem Fall wiirde es sich um einen negativen Einfluss auf die Suchrichtung handeln, welcher
im Sinne einer effizienten Entwicklung des TIS vermieden werden sollte (SUURS 2009). Eine

Erklarung fiir den hohen Stellenwert der Steuerung der Akteurlnnen durch die Vorgabe von
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Visionen — welche weichen Institutionen entsprechen — bzw. politischen Regulierungen (harte
Institutionen) ist zudem das Vorhandensein begrenzter Ressourcen, wenn es um die Auswahl

der vorhanden Technologie-Optionen und Anwendungsmoglichkeiten geht.

AbschlieBend konnen Erwartungen, Visionen sowie Regulierungen seitens Politik und
SchliisselakteurInnen bzgl. dem Wachstum der Industrie und Mirkte sowie dem Technologie-

Design als Indikatoren in Betracht gezogen werden (HEKKERT et al. 2011, BERGEK et al. 2008).
Funktion 5: Schaffung von Mirkten

Insbesondere in der Entstehungsphase eines TIS ist es oftmals der Fall, dass keine Markte fiir
die aufkommende Technologie vorhanden sind bzw. die Nachfrage stark unterentwickelt ist
(BERGEK et al. 2008). Denkbar ist zudem, dass potenzielle KundInnen noch kein Interesse an
der Technologie bekundet haben, da das Preis-Leistungsverhdltnis mdglicher
Technologienanwendungen nicht ausreichend ist und sich die neue Technologie u.a. erst gegen
thre Marktkonkurrenz — bspw. gegen etablierte Martktteilnehmerlnnen (incumbents) —
durchsetzen = muss. Dementsprechend umfasst die Funktion Schaffung von Mdrkten alle
Aktivititen, welche die Nachfrage nach der betrachteten Technologie erhoht, indem bspw. die
Anwendung einer neuen Technologie — um welche das TIS entsteht — finanziell gefordert wird
bzw. die Verwendung konkurrierender Technologien héher besteuert wird (SUURS 2009). In
der reguliren Okonomie werden Aktivititen, die zur Entstehung von Mirkten fiihren,
hauptsdchlich von Unternehmen durchgefiihrt, bspw. durch Marketingkampagnen und
tempordre Verglinstigungen, wenn ein wirtschaftlich realisierbares Produkt/Dienstleistung

existiert (SUURS 2009).

Die Entstehung von Mirkten durchlduft prinzipiell drei charakteristische Phasen (BERGEK et
al. 2008: 18); In der frithesten Entwicklungsphase des Marktes (nursing market) ist der Markt
noch sehr begrenzt und bietet im Wesentlichen eine Umgebung zum Lernen, in welcher sich
das TIS erstmals ansiedeln kann. Die nichste Phase wird als Uberbriickungsmarkt bezeichnet
und ermdglicht ein Zunehmen der vertriebenen Mengen — z.B. von Produkten, Dienstleistungen
oder Technologicanwendungen — sowie eine Vergroerung des TIS hinsichtlich der Anzahl
neuer AkteurInnen im System. In einem erfolgreichen TIS kann schlie8lich ein Massenmarkt
(bezogen auf Volumen) entstehen, oftmals erst Jahrzehnte nach der urspriinglichen, ersten

Marktentstehung.

In der Praxis ist es vergleichsweise leichter die eigentliche Bildung von Markten zu erfassen,

so konnen bspw. Indikatoren wie die Marktgrofe (gemessen anhand verkaufter Einheiten) bzw.
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das Marktwachstum (gemessen anhand verkaufter Einheiten iiber einen bestimmten Zeitraum),
sowie die Rolle von Standards herangezogen werden (KLEIN 2018). Das Aufkommen neuer
Standards bzgl. der im TIS analysierten Technologie bzw. Teiltechnologien spricht hierbei
ebenfalls fiir die Formierung von Mérkten. An dieser Stelle wird auch die Verbindung zu
Funktion 4: FEinfluss auf die Suchrichtung deutlich, da technologische Standards in
Abstimmung von Unternehmen und Organisationen mit Institutionen entstehen bzw. durch
entsprechende Gesetzgebungen vorgegeben werden konnen. Demnach wird die Funktion 5 in

einem interaktiven Prozess sowohl von Unternehmen als auch von Institutionen erfullt.

Weitere Indikatoren bzw. Treiber der Formierung von Markten wie bspw. Nachfrageprofile,
Unternehmensstrategien bzw. die Absicht von Akteurlnnen, marktreife Anwendungen der
Technologie zu vermarkten und verkaufen sind hingegen schwieriger zu erfassen und erfordern
vertiefte Einblicke in das TIS, welche bspw. durch Interviews mit Expertlnnen erlangt werden

konnen (siehe Kapitel 5.2) (BERGEK et al. 2008).
Funktion 6: Mobilisierung von Ressourcen

Um eine erfolgreiche Entwicklung eines TIS zu erreichen, gilt es verschiedene Ressourcen zur
Verfiigung zu stellen, welche prinzipiell 6konomischen Variablen gleichen und daher in einer
TIS-Analyse vergleichsweise leicht gemessen werden konnen. Darunter fallen zunichst
Kompetenzen bzw. Humankapital, welches wu.a. durch Bildung in speziellen
Wissenschaftsbereichen und Technologiefeldern, sowie durch Unternehmertum und
Management gefordert werden kann (BERGEK et al. 2008: 21). Mogliche Indikatoren fiir
Humankapital umfassen die Anzahl an Hochschulabschliissen (quantitativ) sowie die Qualitét

von Humanressourcen bzw. deren Veridnderung iiber einen Zeitraum.

Zusétzlich sollten finanzielle Ressourcen — deren Indikatoren u.a. Startkapital, Risikokapital
(venture capital) und Unternehmensdiversifikation einschlieBen — sowie komplementére
Wirtschaftsgiiter (z.B. erginzende Produkte und Dienstleistungen) und (physische)

Infrastrukturen innerhalb des TIS bereitgestellt werden.

Die Funktion kann von verschiedenen Akteurlnnen im TIS erfiillt werden, sowohl private
Unternehmen, Industrievertreterlnnen als auch Regierungen konnen u.a. durch gezielte
Investments oder Subventionen wichtiges Kapital bereitstellen. Generell kann gesagt werden,
dass die Bedeutung der Mobilisierung von Ressourcen fiir ein TIS zentral ist, da eine

autkommende Technologie ohne finanzielle Mittel oder dem Vorhandensein von Akteurlnnen
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mit relevanten Kompetenzen und Wissen nicht ausreichend gestiitzt werden kann (SUURS

2009).

Funktion 7: Entgegenwirken der Resistenz gegeniiber Verinderung (Schaffung von

Akzeptanz)

Urspriinglich bezeichneten BERGEK et al. (2008) diese Funktion als Entwicklung positiver
Externalititen bzw. Zusatznutzen. Die Systemfunktion wird hier als Indikator fiir die
Gesamtdynamik eines TIS betrachtet. Insbesondere das Wachstum des TIS wird durch die
Schaffung positiver Zusatznutzen — welche sowohl monetdrer als auch nicht-monetirer Natur
sein konnen — aktiv gefordert. Positiven Externalititen konnen sich daher in Form von
wirtschaftlichen Zusatznutzen, der Auflésung von Unsicherheiten, politischen Kriften,
Legitimierung,  kombinatorischen = Maoglichkeiten,  Arbeitsmérkten,  spezialisierten
Zwischenprodukten sowie Informations- und Wissensfliissen manifestieren (BERGEK et al.

2008: 23).

In anderen TIS-Analysen wird der siebten Systemfunktion oftmals eine spezielle, an den
Untersuchungsgegenstand angepasste Rolle zugeschrieben. Bspw. setzt STEDEN (2015) in ihrer
Analyse der Entstehung eines TIS am Beispiel der Photovoltaik-Industrie in Deutschland
positive Externalitdten mit positiven Umwelteinfliissen gleich, da diese hier ein zentrales Ziel
bzw. Resultat der TIS-Formierung und Entwicklung darstellen. SUURS (2009: 57f.) beschreibt
die siebte Systemfunktion in seiner Analyse liber TIS im Kontext nachhaltiger Energie-
Innovationen als Unterstiitzung durch Interessensverbdnde, da sich aufkommende
Technologien im Energiesektor oftmals gegen die Interessen von incumbents des bestehenden
Energiesystems durchsetzen miissen. Ein vergleichbarer Ansatz wird auch von HEKKERT et al.
(2011) verfolgt, welche in ihrer Studie einen allgemein anwendbaren Analyserahmen fiir
technologische Innovationssysteme und deren Dynamiken entwickelt haben, welcher anhand
des Beispiels der Technologie von Offshore-Windkraft angewendet wurde. Sie bezeichnen die
Funktion hierbei als das Entgegenwirken der Resistenz — bspw. seitens der incumbents —
gegeniiber Verdnderung bzw. Schaffung von Akzeptanz. Aufgrund der Forschungsfragen und
des Untersuchungsgegenstandes dieser Masterarbeit (siche Kapitel 1.1) wird daher die Funktion
7 nach HEKKERT et al. (2011) fiir die Analyse herangezogen (siche auch Kapitel 5). Der
wesentliche Aspekt der Funktion nach HEKKERT et al. — die Schaffung von Akzeptanz — ist
fiir die Untersuchung der Innovation Autonomes Fahren zudem von zentraler Bedeutung (siche

Kapitel 2.3.2). Ohne entsprechende Legitimierung im Sinne von gesellschaftlicher Akzeptanz
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sowie dem Befolgen von institutionellen Regeln einer disruptiven technologischen Innovation
wie AV, kann es zu massiven Hiirden fiir die Entwicklung und Verbreitung der Technologie

kommen.

Zusammenfassend wird die siebte Systemfunktion eines TIS in géngiger Literatur und Studien
am breitesten definiert bzw. je nach Forschungsfrage die Terminologie betreffend angepasst.
In dieser Arbeit wird mit der Funktion 7 im Wesentlichen untersucht, welche Aktivititen zur

Schaffung von Akzeptanz und politischer Legitimierung durchgefiihrt werden.

Die folgende Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der beschriebenen TIS-Funktionen, Beispiele fiir
mogliche Indikatoren sowie die institutionellen Einfliisse auf die Indikatoren, aufgeteilt auf drei

wesentliche Gruppen von Akteurlnnen.
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Funktion

F1 — Unternehmerisches

Experimentieren

F2 — Entstehung von
Wissen

F3 — Verbreitung von
Wissen

F4 — Steuerung der
AkteurInnen

FS5 — Marktentstehung

F6 — Mobilisierung von

Ressourcen

F7 — Schaffung von
Akzeptanz

Akademia/
Wissenschaft und
Technologie

Breite der verwendeten
Technologien

Wissenschaftliches,
technologisches
Wissen
- Publikationen

Industrie/Oko-
nomie

Anzahl neuer
Marktteil-
nehmerlnnen

Produktions-,
Markt-, Logistik-
und Design-Wissen
- Patente

Art und Anzahl von Netzwerken,
Informationsfliisse,
Wissens-Spillover

Einschétzungen der
Akteurlnnen zu
technologischen

Maoglichkeiten

Phase der
Marktentstehung

Anderungen von
komplementéren

Vermogensgiitern

Wer (oder was) die
Schaffung der
Akzeptanz wie

beeinflusst

Artikulierung der
Nachfrage von
fithrenden
KundInnen

Nachfrageprofile
potenzieller
Anwenderlnnen,
Marktgrofe,
Marktentwicklung

(Zunahme des)
Volumen von seed
und venture Kapital

Einfluss der
Akzeptanz auf
Nachfrage

Politik/Richtlinien

Regulierungen und
Richtlinien

Lernen von neuen
Anwendungen,
Produktion etc.

Regulierungen und
Richtlinien

Vorhandensein
institutioneller Anreize
fiir die Bildung von
Mairkten, Technologie-
standards

Finanzielle Fordermittel,
(Anderung der) Qualitit
und Volumen von
Personalressourcen

Die Stéirke der
Legitimierung im TIS,
Ausrichtung zwischen

TIS der geltenden
Gesetzgebung sowie der
Wertebasis der Industrie

& Gesellschaft

Tabelle 3: TIS-Funktionen und deren Beispielindikatoren. (Quelle: Eigene Darstellung nach KLEIN & SAUER 2016. 26, HEKKERT
etal 2011)

Dunkelgriin = Starker institutioneller Einfluss auf Indikatoren,
Griin = Zugehérige Rolle von Institutionen auf Indikatoren
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5. Methodik

Das methodische Vorgehen der vorliegenden Arbeit erfolgt in vier Schritten und orientiert sich
damit an der Analyse von technologischen Innovationssystemen nach HEKKERT et al. (2011:
4). Mit dem ersten Schritt wird zunichst die Struktur des TIS um autonome Fahrzeuge in
Miinchen erfasst, im Zuge derer auch relevante Expertlnnen identifiziert werden (siehe Kapitel
6.1). Im zweiten Schritt (sieche Kapitel 6.2) erfolgt die theoriegeleitete Analyse der Funktionen
eines TIS, mit der durch qualitative Expertlnneninterviews von AkteurInnen innerhalb des TIS
untersucht wird, wie gut die Funktionen des TIS um autonomes Fahren in der Region Miinchen
erfiillt werden und die Beantwortung der Forschungsfragen ermdoglicht. Schritt 3 (Kapitel 7)
umfasst dann die Beurteilung des TIS hinsichtlich seiner Leistung. Im vierten und letzten
Schritt werden schlie8lich Handlungsempfehlungen formuliert, die sich primir an politische

EntscheidungstrigerInnen richten.

5.1. Strukturelle TIS-Analyse

Um die Struktur eines Innovationssystems zu bestimmen, ist es unabdingbar die einzelnen
Komponenten des Systems (die Technologien, welche autonomes Fahren ermdoglichen,
AkteurInnen, Netzwerke, Institutionen) herauszuarbeiten und zu verorten. Die Akteurlnnen —
zundchst die im TIS aktiven Unternehmen — wurden anhand diverser Suchanfragen auf
Jobportalen und Stellenausschreibungen identifiziert. Hierbei wurden Kombinationen aus
Suchbegriffen wie ,,Jobs Miinchen autonomes Fahren/autonomous driving/selbstfahrende
Autos®, ,,Jobs Miinchen ADAS/LIDAR/computer vision/Objekterkennung® etc. auf
Plattformen wie LinkedIn.de, Indeed.de, Google for Jobs, Glassdoor.com etc. verwendet. Die
Resultate bzw. Stellenanzeigen sowie die verlinkten Unternehmenswebsites wurden
anschlieend qualitativ auf ihre Relevanz bzgl. AV untersucht. Zudem wurde darauf geachtet,
ob das Stellenangebot sowie das zugehorige Unternehmen oder Organisation einen direkten
Bezug zur Region Miinchen hat oder nicht. Somit konnten einige Stellenangebote und
Unternehmen herausgefiltert werden, die zwar Jobangebote in Miinchen schalten, dort jedoch
keinen Unternehmenssitz haben und auch nicht anderweitig in der Region aktiv sind. Einige
Unternehmen haben wiederum ihren Hauptsitz im Ausland, suchen jedoch nach Fachkriften
fiir ihren Standort oder einzelne Projekte in Miinchen, weswegen solche Unternehmen als
Akteure innerhalb des TIS in Miinchen gewertet wurden (bspw. die US-Konzerne NVIDIA
oder Intel mit Standorten in Miinchen, an denen aktiv an der Forschung & Entwicklung von
AV-Technologien gearbeitet wird). Weiterhin wurden Unternehmen (bzw. Startups) durch

Suchanfragen auf Unternehmensdatenbanken wie Crunchbase.com identifiziert, wobei die
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Suchbegriffe  hier ebenfalls auf autonomes Fahren direkt bzw. einzelne
Technologieschwerpunkte gerichtet wurden. Unterstiitzend konnten einige fiir das TIS
relevante Akteurlnnen anhand einer Patentanalyse gefunden werden, welche im Kapitel 6.2.2

durchgefiihrt wird.

Die gefundenen Unternechmen wurden anschlieBend genauer kategorisiert, insbesondere die
Unternehmen auf der Angebotsseite, die sich im IKT-Bereich bewegen. Eine grobe
Kategorisierung  von  Unternehmen  wiirde  weniger  Riickschliisse auf  die
Unternehmenslandschaft im TIS erlauben und spétere Handlungsempfehlung einschrinken,
weswegen die identifizierten Firmen primér anhand der AV-(Schliissel)technologien (AV
Prototypen, ADAS, Daten & Simulation, Kommunikation, Wahrnehmung, Lokalisierung
sowie Infrastruktur/Okosystem unterteilt in Mobilititsinfrastruktur, Kundenapplikationen)
eingeteilt wurden. Diese Kategorisierung basiert sowohl auf den in Kapitel 2.2
herausgearbeiteten Schliisseltechnologien sowie einer Veroffentlichung des Zentrums fiir
Innovation & Griindung der Technischen Universitit Minchen, in der die
Unternehmenslandschaft von deutschen Startups im Bereich autonomes Fahren analysiert
wurde (UNTERNEHMERTUM 2018). Die Definition eines Startups fiir diese Masterarbeit folgt
dabei DEE et al. (2015: 8), welche diese als junge, innovative und wachstumsorientierte
Unternehmen definieren, die auf nachhaltige und skalierbare Geschéiftsmodelle setzen. Die
Frage, inwieweit diese Kriterien auf die identifizierten Akteurlnnen zutrifft, wird anhand
qualitativer Auswertungen von Unternehmensinformationen (bspw. iiber Websites und Artikel)

beantwortet (FAIRLIE et al. 2015).

Die (harten) Institutionen werden anhand von Indikatoren wie veroffentlichten Gesetzestexten
beziiglich autonomen und automatisierten Fahrens sowie den Forderstrukturen von AV-
Projekten bestimmt. Die Rolle weicher Institutionen wie bspw. Normen oder Verhaltensmuster
lasst sich hingegen schwieriger erkennen und kann daher primér mithilfe der qualitativen

Expertlnneninterviews bestimmt werden.

Nachdem die Akteurlnnen des TIS wie oben beschrieben identifiziert wurden, gilt es das
strukturelle Element der Netzwerke zwischen den Akteurlnnen zu erfassen. Hierfiir wurden
Unternehmens- bzw. Projektwebsites ndher ausgewertet. Viele Unternechmen erwéhnen ihre
Partnerunternehmen in diversen Projektbeschreibungen, Artikeln oder direkt auf ihren
Homepages, was vom Autor als formelles Netzwerk zwischen den Akteurlnnen interpretiert

wird. Zudem konnten weitere Kooperationsprojekte iiber autonomes Fahren in verschiedenen

49



Datenbanken gefunden werden. In der weiteren Ausarbeitung der Netzwerkanalyse in Kapitel
6.1.3 wurden zudem statistische Kennzahlen der sozialen Netzwerkanalyse (degree centrality,

betweenness) mithilfe der Software UCINET erhoben.

Dennoch ist es anzunehmen, dass einige formelle Netzwerke nicht erfasst werden konnen,
entweder weil nicht immer alle ProjektpartnerInnen offiziell erwdhnt werden, bzw. nicht alle
Beziehungen zwischen Unternehmen 6ffentlich einsehbar sind. Die informellen Netzwerke
kénnen — dhnlich zu den weichen Institutionen — tendenziell nur mithilfe von
Expertlnnengesprichen néher ermittelt werden, da ihre Indikatoren hierfiir fiir Aulenstehende

besonders schwierig erkennbar sind.

Trotz der vertieften Untersuchung der AkteurInnen und Unternehmen kann u.a. aufgrund der
Bandbreite der Technologien autonomer Fahrzeuge nicht garantiert werden, dass die
Strukturanalyse alle relevanten Unternehmen, Institutionen und Netzwerke erfasst. Zudem ist
es moglich, dass weitere Unternehmen bzw. Startups im Laufe der Analyse in das TIS

eingetreten sind und daher nicht erfasst wurden.

5.2. Qualitative ExpertInneninterviews
Um herauszufinden wie ein technologisches Innovationssystem funktioniert, ist es nicht
moglich diese Frage alleine mithilfe quantitativer Daten oder einer Betrachtung der Indikatoren
der einzelnen TIS-Funktionen zu beantworten (HEKKERT et al. 2011: 9). Lediglich durch
Gesprache mit einzelnen Akteurlnnen, welche in das TIS eingebettet sind, ist es moglich,
differenzierte Aussagen iiber die Leistungsfahigkeit des Systems treffen zu konnen. Zu diesem

Zweck werden leitfadengestiitzte, qualitative ExpertInneninterviews eingesetzt.

5.2.1. Interviewte ExpertInnen
Im Verlauf der oben beschriebenen Strukturanalyse wurden auch verschiedene Expertlnnen
identifiziert und fiir leitfadengestiitzte Expertlnneninterviews angefragt. Dabei wurden

Personen vom Autor nur kontaktiert, wenn sie folgende Kriterien erfiillen:

Ein Bezug zur Region Miinchen sollte idealerweise vorhanden sein. Entweder muss die Person
in Miinchen ansissig sein oder fiir ein Unternehmen, das im TIS in der Region aktiv ist und in
der Strukturanalyse identifiziert wurde, arbeiten. Das wichtigste Kriterium ist jedoch der
ganzheitliche Bezug zur Thematik AV. Das heilit, dass Personen, welche zwar fiir ein
Unternehmen des TIS arbeiten, aber keinen direkten oder nur geringen Bezug zum autonomen

Fahren haben (Bspw. MitarbeiterInnen im Rechnungswesen oder SoftwareentwicklerInnen in
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speziellen Teilbereichen fiir AV-Unternehmen) nicht fiir Interviews beriicksichtigt werden. Im
Wesentlichen wird der ganzheitliche Bezug zu AV-Themen anhand des Jobtitels (bspw.
,ProjektmanagerIn Autonomes Fahren®, ,Senior Consultant Autonomous Driving® 0.A.)
ermittelt und durch Informationen aus beruflichen Netzwerkseiten wie LinkedIn und XING
tiberpriift. Zusétzlich konnten InterviewpartnerInnen anhand des Schneeballprinzips nach MAY
(2011) fiir Interviews gewonnen werden, indem einzelne Interviewanfragen mit einer Bitte um
unternehmensinterne Weiterleitung ergiinzt wurden. Folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der

insgesamt sechs interviewten Expertlnnen:

Expertin Unternehmen/Organisation  Akteursgruppe

El STTech GmbH Wahrnehmung

E2 Siemens Mobility GmbH Mobilitétsinfrastrukur
Landeshauptstadt Miinchen -

E3 ) Politik, Verwaltung

Projekt EASYRIDE

E4 BMW Group Automobilindustrie

E5 TUM - Projekt Providentia ++ Forschung

E6 CogniBIT GmbH Daten & Simulierung

Tabelle 4: Uberblick der interviewten Expertlnnen

Alle sechs Expertlnnen wurden im Zeitraum zwischen Januar und Mérz 2021 via online
Videokonferenzen (Zoom & Google Meet) interviewt, da Interviews aufgrund der anhaltenden
Covid-19 Pandemie nahezu unmdoglich vor Ort gefiihrt werden konnten und vermutlich keine
Bereitschaft flir face-to-face Gesprache vorhanden gewesen wire. BOGNER ET AL. (2014: 39)
betonen jedoch, dass Interviews via Telefon (bzw. Videotelefonie) gewisse Einschrankungen
mit sich bringen. Einerseits wird auf einen insgesamt geringeren Informationsgehalt und die
schlechtere Kontrollierbarkeit der Gespriche als methodologische und methodische Nachteile
verwiesen. Aspekte wie die Verbindlichkeit von Interviews, Ablenkungen durch Dritte,
Unkonzentriertheit aufgrund des fehlenden Blickkontakts — zwei der sechs Interviews wurden
seitens der ExpertInnen mit ausgeschalteter Webcam durchgefiihrt — waren von Seiten des

Interviewers nicht kontrollierbar.

Zudem sehen BOGNER ET AL. (2014) die Terminfindung von (telefonischen) Interviews im
Vergleich zu face-to-face Gesprachen als schwieriger an, was vom Autor im Rahmen der
Organisierung der Interviews teilweise bestatigt werden kann. Insgesamt wurden Einladungen
an 37 mogliche Interviewpartnerlnnen fiir die Expertlnnengespriche via E-Mail bzw.

Direktnachrichten auf LinkedIn.com verschickt, wobei 10 Zusagen sowie 3 Absagen erhalten
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wurden, wihrend die restlichen Einladungen — trotz wiederholter Anfrage — unbeantwortet
blieben. Zudem erschienen drei Expertlnnen trotz vereinbarten Terminen nicht zum Interview
und konnten auch nicht mehr zwecks einer Terminverschiebung erreicht werden. Fiir die
leichtere Terminfindung wurde die Seite calendly.com verwendet, auf der sich Personen in
einem Kalender die fiir sie bestmdglichen Termine nach der Zusage fiir das Interview
selbstindig aussuchen konnten. Die restlichen Expertlnnengespriche konnten bis auf einige
kurze Unterbrechungen bzw. Ablenkungen der interviewten Personen ohne Probleme
vollstindig durchgefiihrt werden, weswegen angenommen werden kann, dass der
Informationsgehalt nicht signifikant in negativer Weise beeinflusst wurde. Ein Vorteil der
Interviewdurchfiihrung via Zoom bzw. Google Meet ist die erleichterte Aufzeichnung des Tons
der Gespriche, was wiederum fiir die anschlieBende Transkription und die weitere Auswertung

essenziell ist.

5.2.2. Leitfaden
Prinzipiell dient der Leitfaden als Instrument zur Datenerhebung und bildet gleichzeitig das
Resultat der Ubersetzung des Forschungsproblems und der theoretischen Annahmen in
konkrete Fragen fiir ein Interview (KAISER 2014: 52). In dieser Arbeit wird der Leitfaden
thematisch hauptsédchlich entlang der in Kapitel 4.5 definierten TIS-Funktionen konzipiert und
die Fragen entsprechend mit direktem Bezug auf die einzelnen Funktionen in Anlehnung an
HEKKERT et al. (2011) formuliert. Das Ziel der Fragen ist es, von den InterviewpartnerInnen
Informationen iiber die definierten TIS-Funktionen und deren Leistung innerhalb des Systems
zu erhalten. Da die Expertlnnen verschiedene Hintergriinde besitzen und bewusst nicht
ausschlieBlich Personen aus der Automobilindustrie kontaktiert wurden, galt es die Fragen aus
dem Leitfaden im Laufe des Gesprichs teilweise anzupassen, um prizisere Aussagen der
Expertlnnen hervorzurufen. Lediglich die Funktion 7: Schaffung von Akzeptanz wurde nicht
vertieft abgefragt bzw. in einem eigenen Themenblock fiir Interviews konzipiert, da dieser
Aspekt einerseits sehr vielschichtig ist und zusétzliche Studien benétigt, die im Miinchner
Kontext durchgefiihrt werden miissten. Dennoch wird der Aspekt der sozialen Akzeptanz in der
letzten Frage des Leitfadens abgefragt, um herauszufinden inwieweit eine mangelnde

Akzeptanz eine Hiirde innerhalb des TIS darstellt.
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5.3. Auswertung der ExpertInneninterviews
Die Interviews wurden nach der vollstdndigen Transkription mithilfe der Software MAXQDA
20 codiert. Bei der Codierung (bzw. Kategorisierung) handelt es sich um einen Schritt in der
qualitativen Inhaltsanalyse nach MAYRING und FENZL (2014: 544ff.), welche auch als
Vorlage fiir die methodische Auswertung der ExpertInneninterviews herangezogen wurde. Bei
der strukturierenden Inhaltsanalyse wird das Kategoriesystem vorab theoriegeleitet bzw.

deduktiv erstellt und dann in den Text tibertragen.

Die Antworten der Expertlnnen wurden dann entsprechend ihrem Bezug zu den TIS-
Funktionen codiert und einzelne Textabschnitte mit den Codes der Funktionen versehen. Eine
reine Codierung einer Textpassage bspw. Mit dem Code ,F1 — Unternehmerisches
Experimentieren* wiirde jedoch keine Riickschliisse darauf zulassen, ob die Expertlnnen der
Meinung sind, dass diese Funktion, deren Indikatoren bzw. Teilaspekte sich nachteilig oder
vorteilig auf das System auswirken. Aus diesem Grund wurde das Codesystem im Laufe der
Codierung erweitert (induktive Kategorienbildung) und durch detailliertere Untercodes der
einzelnen TIS-Funktionen ergidnzt, die in den nachfolgenden Unterkapiteln der jeweiligen
Funktion in Tabellen zu sehen sind. Dieser Schritt dient hauptsidchlich zur Unterstiitzung der
Auswertung der Gespriche, um einen besseren Uberblick iiber die besprochenen

Themenbereiche und die Einschédtzung der ExpertInnen auf die TIS-Funktionen zu erhalten.
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6. Das Technologische Innovationssystem im Bereich autonome

Fahrzeuge in der Region Miinchen

Das folgende Kapitel widmet sich der Auswertung des technologischen Innovationssystems
autonomer Fahrzeuge in der Metropolregion Miinchen. Die Untersuchungsregion der
Metropolregion Miinchen bzw. des Grofraums Miinchen umfasst neben der Landeshauptstadt
weitere kreisfreie Stadte wie Freising, Erding, Ingolstadt, Augsburg und Rosenheim, welche in
der folgenden Strukturanalyse des TIS ebenfalls beriicksichtigt werden. Fiir eine regional
strukturierte Typisierung des TIS gegeniiber einer Begrenzung auf das reine Stadtgebiet wurde

sich aus folgenden Griinden entschieden:

In der modernen Raumplanung und Raumordnung ist es nicht sinnvoll lediglich die Stadt ohne
ihr Umland zu betrachten und fiir politische Entscheidungen zu beriicksichtigen, insbesondere
wenn Themen wie die Innovations- und Wettbewerbsfunktion von Stidten bzw.
Metropolregionen behandelt werden (DANIELZYK & BLOTEVOGEL 2009). Dementsprechend
wurden in Deutschland im Jahr 1995 in der Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKRO) des
heutigen Bundesministerium des Inneren, fiir Bau und Heimat sogenannte Europdische
Metropolregionen definiert, darunter auch die Metropolregion Miinchen (BMBAU 1995). Ziel
war es unter anderem durch strategische Leitbilder Entwicklungstdtigkeiten und regionale

Kooperationen anzustof3en und effizienter zu steuern.

6.1. Strukturelle Komponenten

Im ersten Schritt der strukturellen Analyse werden die Akteurlnnen innerhalb des TIS im
Bereich autonomer Fahrzeuge in der Region Miinchen sowie die Netzwerke und Verbindungen
zwischen ihnen verortet. Wie in Kapitel 5.1 dargelegt, wurden die Akteurlnnen — insbesondere
die Unternehmen entlang der horizontalen sowie vertikalen Wertschopfungskette autonomer
Fahrtechnologien — detaillierter aufgeschliisselt. Die in den folgenden Unterkapiteln
ausgearbeitet Detailanalyse der Akteurlnnen beruht im Wesentlichen auf direkten
Informationen der AkteurInnen, welche entweder via Auswertungen von verdffentlichten

Daten — bspw. Unternehmenswebsites — oder durch die ExpertInneninterviews erlangt wurden.

Folgende Abbildung 13 sowie Abbildung 14 zeigen die Struktur der wesentlichen AkteurInnen
des Miinchner TIS, aufgeteilt in Politik, Forschung & Bildung sowie Industrie (Unternehmen
in den Bereichen der Automobilindustrie, Schliisseltechnologien +  Startups,
Infrastruktur/Okosystem; Unternehmen welche Nachfrage nach AV generieren sowie

unterstiitzende Organisationen/Unternehmen). Die Verbindungen (Netzwerke) zwischen ihnen
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werden aus Griinden der Ubersicht nicht in den Grafiken dargestellt, lediglich die fiir Netzwerke
relevanten Projekte zu Technologien autonomer Fahrzeuge werden mit abgebildet. AuBerdem
enthilt die Abbildung auch AkteurInnen, welche sich im TIS befinden und dort agieren, ihren
Hauptstandort bzw. ihre priméren geographischen Bezugspunkte nicht in der Region haben.
Diese AkteurInnen werden mit einem Sternchen (*) hervorgehoben. Grundsitzlich sollten
solche AkteurInnen trotzdem als Teil des regional orientierten TIS gesehen werden, da sie durch
ihre Aktivititen die Entwicklung der Technologien autonomer Fahrzeuge mitunter maf3geblich
vorantreiben, entsprechendes Wissen in der Region generieren und andere Funktionen des TIS

erfiillen, was jedoch in Kapitel 6.2 genauer behandelt wird.

Politik
Politik, Verwaltung: Harte Institutionen Weiche Institutionen
Landeshauptstadt Munchen, MOR Miinchen, StVG/Gesetzzum MobiMuc/Mobilitatsplan,
Freistaat Bayern®, StMB, Bundesrepublik automatisierten Fahren* Soziale Akzeptanz
Deutschland® BMVI*

Forschung Industrie Nachfrage

DLR?* Fraunhofer |KS, IFMO, fortiss, - . Bekundet:
BMW FIZ, Projekt TEMPUS, Projekt Automobilindustrie

Providentia++, Projekt Easyride, SWM/MVG, FlixBus
UntemehmjerTUMrs BMW Group, Audi AG, MAN Truck & Bus SE, Next SET - DArC HGmbH

Schllsseltechnologien + Start ups

TU Munchen, Universitat der Potenziell:
Bundeswehr Munchen, LMU
Minchen, FH Munchen Deutsche Bahn
chule Fresenius®, Munich ADAS 8 Kommunikation Lokalisierung AG*, UPS®, Sixt
Business School, FOM Muanchen®, GmbH, DriveNow
IUBH* HDBW, Universitat GmbH, Amazon®,
Augsburg, TH Ingolstadt, KU = Deutsche Post AG*
Elchith, T Hsonheim FOM Infrastruktur/Okosystem '

Augsburg®, Hochschule Augsburg, e - . ™
it ﬁ;%hsé;fj,:iaungsht% e Mobilitatsinfrasktruktur Kunden-Applikationen | |

AV Prototypen _ 4 ' Daten & Simulierung Wahrnehmung .

Unterstiitzende Organisationen & Unternehmen

Privatunternehmen: Interessensgruppen:
Vispiron, Bertrandt AG*, AKKA Technologies®, Q_Perior*, TUV Std, MVI Group, ADAC, AppliedAl, VDI, Automaotive Ethernet
BearingPoint CmbH?*, Edag Engineering®, ASAP Holding GmbH, Zielpuls GmbH, Congress, IHK Munchen®, Inzell Initiative,
Logivations GmbH, K-trenik, Crange Engineering®, Saneon GmbH, ON Semiconductors®, |AA, VDV Bayern®
Medis, Berylls Strategy Advisors, ZF Friedrichshafen AG?, Fluxunit— OSRAM Ventures, e
Webasto, Grenzebach Maschinen, Bragi, Rhode & Schwarz, AEVO, Airbus®, Kuka Roboter

Abbildung 13: Struktur des TIS autonomer Fahrzeuge in der Metropolregion Miinchen

Aufgrund der grolen Anzahl an Unternehmen, die sich primér bzw. zumindest teilweise oder
indirekt mit autonomen oder automatisierten Fahrtechnologien sowie den
Schliisseltechnologien, die autonomes Fahren ermoglichen beschiftigen, wird dieser Teil der
TIS-Struktur in folgender Abbildung 14 detaillierter visualisiert, nach demselben Schema wie
die vorherige Grafik:
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Schlisseltechnologien + Start ups

() . . =
AV Prototypen &g Daten & Simulation % Wahrnehmung

AID GmbH.fArgoAl Mobileye*, ds GmbH?, ibit, Osram, Toposens GmbH,
smbH*, robit automi Bllckfeld GmbH T&S

Solutlons,
STTech

GmbH, jamblt

Kommunikation Lokalisierung

Fernride, Valtech Mobility, TWT GmbH Science &
: au GmbH* Huawer®, Innovation®, ANavS GmbH,
comm®, Smart Mobile 3D mapping solutions
" Labs AG, HUML, TTS* GmbH, Artisense*,
Terraloupe, Apex.Al GmbH*

Infrastruktur(")kosstem
Mobilitatsinfrastruktur EE Kundenapplikationen

Siemens lity, A (/P+Z Engineerin Qmine, PTV Group
Planung Zenseact/Zenuity*, Microfuzzy,
Eluminosity/Wirelane, Twaice, Molabo, eemobility, Cleverciti , TechConnec p* ExB Mobility,
Systems, ChargoX, GoCaspr, arculus GmbH, EcoG GmbH, Rldebee, uno
LiPlus, ParkHere GmbH, Maiot

Abbildung 14: Detaillierte Ubersicht der Unternehmen und Startups, die sich in Miinchen mit autonomen Fahrtechnologien
beschdftigen (Startups fett hervorgehoben)

Insgesamt konnten im Laufe der Strukturanalyse 163 Akteurlnnen identifiziert werden, die
autonome Fahrtechnologien im der Region Miinchen vorantreiben und damit Teil des
technologischen Innovationssystems sind. Darunter befinden sich 94 Akteurlnnen, die einen
starken Bezug zur Region Miinchen aufweisen, da sie dort ihren Hauptstandort besitzen sowie
ihre unternehmerischen, bzw. F&E-Aktivititen primar in der Region ausfiihren. Die restlichen
69 AkteurInnen sind auch in Miinchen aktiv, besitzen ihren Hauptstandort jedoch in anderen
Regionen bzw. im Ausland — bspw. der multinationale Tech-Konzern NVIDIA mit Hauptsitz
in den USA, welcher sich am Standort in Miinchen jedoch verstérkt auf die Entwicklung von
autonomen Fahrtechnologien konzentriert. Folgende Abbildung 15 zeigt die Verteilung der

iibergeordneten Akteursgruppen.
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Insitutionen E

Forschungsinstitute :

Hochschulen n
unternehmen | " S

0 20 40 60 80 100 120

m Hauptsitz in MUnchen m Hauptsitz auBerhalb MUnchens

Abbildung 15: Aufteilung der verschiedenen Akteursgruppen innerhalb des TIS

Bei den vier Hochschulen ohne Hauptsitz in Miinchen handelt es sich um private Hochschulen,
die ihren Ursprung bzw. Hauptstandort auBerhalb der Region haben, jedoch mit Standorten im
Grofraum Miinchen, an denen bspw. Studiengénge oder Module zu Themen des autonomen
Fahrens angeboten werden oder Forschung betrieben wird. Institutionen beinhalten bspw.
iibergeordnete Gesetze und politische Instrumente, die zwar in Miinchen zu tragen kommen —
bspw. das StVG — aber auch auerhalb der Region Einfluss auf Akteurlnnen nehmen. Anhand
der obigen Grafik wird bereits erkennbar, dass die Unternehmen moglicherweise eine
tibergeordnete Rolle im TIS einnehmen, da sie die groBte Akteurlnnengruppe bilden. Da die
Kategorie ,,Unternehmen® jedoch wenig Informationen iiber die einzelnen Branchen im TIS

liefert, werden die einzelnen Unterkategorien im Folgenden detaillierter beschrieben.

6.1.1. Unternehmen/Industrie
Die ersten zu nennenden Player im TIS in Miinchen finden sich in der ansdssigen
Automobilbranche, vertreten von GroBkonzernen wie der BMW Group, Audi AG
(Hauptstandort Ingolstadt, in der Metropolregion Miinchen), MAN Truck & Bus SE und der
Next.E.Go Mobile SE (ein Automobilhersteller mit Hauptsitz in Aachen, welcher im Rahmen

eines laufenden Projekts in Miinchen autonome Elektrobusse testet, vgl. Kapitel 6.2.1).
BMW

Aufgrund der langen Historie und tiefen Verankerung der Automobilindustrie — hauptsédchlich
durch BMW — in die Miinchner Wirtschaft, ist es naheliegend, dass sich solche Konzerne mit

neuesten Fahrtechnologien beschéftigen und die Entwicklung von AV massiv fordern. Die
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BMW Group mit ihrem Hauptsitz in Miinchen beschiftigt sich ca. seit 2011 aktiv mit der

Erprobung von autonomen Fahrzeugen und Schliisseltechnologien (Interview 3).

Im Falle von BMW werden die Aktivititen bzgl. der Forschung und Entwicklung sowie
Testfahrten von autonomen Fahrzeugen zudem stark in der Region gebiindelt. Insbesondere der
2018 errichtete BMW Autonomous Driving Campus in UnterschleiBheim im Norden Miinchens
ist hierbei zu nennen. Mit Biirofldchen fiir insgesamt rund 1.800 MitarbeiterInnen werden hier
diverse Kompetenzfelder rdumlich konzentriert, so dass Expertisen im Bereich der
Softwareentwicklung und des Ingenieurwesens an einem Ort zusammenkommen, um
hochautomatisierte Fahrzeuge zu entwickeln und um einzelne Aspekte der Technologien auf
dem Campusgelinde zu testen (BMW GROUP 2018). Durch die Nédhe zum Testfeld A9 ist es
hier zudem moglich, entwickelte Technologien bzw. automatisierte Fahrzeuge in praxisnahen
Tests einzusetzen und Daten bzw. neue Erkenntnisse zu erlangen. Ziel der Errichtung des
Campus ist es u.a. durch den frithen Entwicklungstand der Technologie eine Vorreiterrolle beim
autonomen Fahren fiir die Zukunft zu sichern. Dieses Ziel ist somit auch Teil einer gro3eren
Diversifizierungsstrategie der BMW Group, das Kerngeschift der Fahrzeugherstellung durch
die Entwicklung hin zu einem Tech-Unternehmen bzw. Mobilititsdienstleister zu erginzen

(BMW Group 2018).

Weiterhin ist BMW an verschiedenen Projekten zum autonomen Fahren mit diversen
Partnerunternehmen und Hochschulen beteiligt und nimmt dort oftmals eine tragende Rolle ein,

bspw. in den Projekten Easyride und TEMPUS (vgl. Kapitel 6.2.1).
MAN Truck & Bus SE

Der in Karlsfeld bei Miinchen ansdssige Fahrzeugkonzern MAN — dessen Kerngeschift in der
Herstellung von LKWs und Bussen zu finden ist — arbeitet u.a. an der Entwicklung marktreifer,
autonomer Fahrzeuge (MAN 2021). Ein besonderer Fokus wird dabei auf den Anwendungsfall
des Platoonings (vgl. Kapitel 2.4) sowie dem generellen Aspekt der automatisierten Logistik
gelegt. Zudem werden am Standort Miinchen ADAS wie z.B. Spurhalte- oder Stauassistenten,

entwickelt, die bereits serienmidfig in einigen LKW-Modellen eingebaut werden (MAN 2021).
Audi

Auch das Volkswagen Tochterunternehmen und Automobilhersteller Audi kann als relevante
Akteurln seitens der Automobilindustrie im technologischen Innovationssystem um autonome

Fahrzeuge in der Region Miinchen betrachtet werden. Neben Entwicklungstétigkeiten zu
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Fahrassistenzsystemen (ADAS), die nach eigenen Informationen seit ca. 15 Jahren
durchgefiihrt werden, stellt Audi seit einigen Jahren auch Konzeptfahrzeuge her, welche

autonomes Fahren als zentrale Funktion integrieren (AUDI AG 2019).

Um die Entwicklung autonomer Fahrzeuge seitens Audi weiter voranzubringen, griindete das
Unternehmen im Jahr 2017 die Autonomous Intelligent Driving GmbH (AID) mit Hauptsitz in
Miinchen. Das als Startup konzipierte, eigenstindige Unternehmen AID widmete sich
ausschlieBlich der technologischen Entwicklung von autonomen Fahrzeugen und setzte sich als
Ziel, Kompetenzen aus den Bereichen Robotik, KI, Software und der Automobilbranche unter
einem Dach zusammenzufiihren (AID GMBH 2020). Im Juni 2020 wurde die AID GmbH vom
US-amerikanischen Tech-Startup Argo Al iibernommen, welches den Standort in Miinchen
beibehilt und sich dort weiterhin primér auf die Bereiche Software, Hardware, Kartierung

sowie Cloud-Infrastruktur fiir autonomes Fahren spezialisiert.
IT Branche & Startups

Mit den etablierten Halbleiterherstellern Intel (Europazentrale in Miinchen) und Infineon
Technologies (Griindungsort und Hauptsitz in Miinchen) befinden sich zwei global agierende
IT-Unternehmen im TIS in der Region. Wesentliche Tétigkeiten zur Entwicklung von AV
werden durch das Intel-Tochterunternehmen Mobileye (Hauptsitz in Israel) in Form von
Testfahrten im Stadtgebiet Miinchens geleistet (KNIEPKAMP 2020). Seit Ende 2020 werden von
Mobileye Testfahrten von hochautomatisierten AV-Prototypen in Miinchen durchgefiihrt,
welche verschiedene Verkehrsszenarien von Autobahnfahrten, Landstral3en sowie urbanen
Stadtverkehr umfassen. Dabei befindet sich zu jeder Zeit noch Sicherheitsfahrerlnnen am

Steuer des Fahrzeugs, um im Notfall die Steuerung zu iibernehmen.

Wihrend Intel bzw. Mobileye Protoypen autonomer Fahrzeuge testet, ldsst sich die Rolle
Infineons im TIS anhand der verschiedenen Schwerpunkte des Unternehmens hinsichtlich der
Schliisseltechnologien von AV charakterisieren. Infineon entwickelt hierfiir bspw. Chip-
Produkte, die bspw. fiir integrierte Sensordatenfusion oder einzelne Schliisseltechnologien wie

Radar- oder Lidar-Sensoren verwendet werden konnen (INFINEON AG 2021).

Neben der etablierten Automobilbranche findet sich im Miinchener TIS eine vielfiltige Startup-
Szene. Besonders im IKT-Bereich sind diverse Unternehmen aktiv, welche u.a. durch
angewandte KI Algorithmen fiir autonome Fahrfunktionen — bspw. fiir Objekterkennung,

Umgebungserkennung, Datenverarbeitung etc. — entwickeln und verschiedene (B2B)
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Dienstleistungen anbieten. Folgende Abbildung 16 zeigt die Anzahl an Unternehmen, die sich

auf die Teiltechnologien autonomer Fahrzeuge spezialisieren:

Lokalisierung
wahrnehmung  |IEEEEFE
Kommunikation
AV Prototypen
Kundenapplikationen
Daten & Simulierung
Mobilitatsinfrastruktur
ADAS I s =

® Hauptsitz in MUnchen ® Hauptsitz auBerhalb MUnchens

Abbildung 16: Verortung der Unternehmen/Startups aus dem Bereich der Enabling-Technologien

Insbesondere im Bereich ADAS beherbergt die Region Miinchen einige Unternehmen, die
jedoch ihre Hauptstandorte primar auBerhalb Miinchens besitzen. Darunter fallt bspw. NVIDIA
deren globales Kerngeschift in der Entwicklung von Grafikprozessoren und Chipsitzen liegt,
in den letzten Jahren jedoch um die Bereiche autonomes Fahren und KI erweitert wurde
(NVIDIA COPORATION 2021). Am Standort in Miinchen richtet sich der Fokus auf die
Entwicklung diverser (Software-)Losungen und Produkte fiir autonome Fahrzeuge, bspw. in

den Teiltechnologien ADAS, Simulationen oder Kartographie.

Startups konnten primir in den Bereichen der Teiltechnologien — welche hinsichtlich ihrer
Unternehmensschwerpunkte und Aktivitdten wiederum stark in der IKT-Branche verankert
sind — identifiziert werden. Folgende Abbildung 17 zeigt den Anteil an Startups bei den

Unternehmen der Teiltechnologien.
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Abbildung 17: Verteilung von Unternehmen und Startups im Bereich der Enabling-Technologien

Auch wenn die meisten Startups im Bereich der Schliisseltechnologien von AV aktiv sind, gibt
es in Miinchen im auch Rahmen von unterstiitzenden Organisationen bzw. (potenziellen)

kommerziellen NachfragerInnen diverse Startups.
Kommerzielle Nachfrage

Das Busunternehmen und Startup FlixBus sowie der Car Sharing Anbieter DriveNow (eine
Tochterfirma von BMW, welche seit 2019 im Rahmen eines Joint-Ventures mit Daimler unter
dem Namen ShareNow agiert) konnen als (potenzielle) Nachfragerlnnen fiir autonome
Fahrzeuge betrachtet werden. Der Betrieb von geteilten Fahrzeugen (DriveNow) bzw.
Fernbusverkehr (FlixBus) konnte von selbstfahrenden Vehikeln erleichtert werden, da
theoretisch mehr KundInnen durch autonome Flotten bedient werden konnen (STUBER 2018).
Dennoch sind diese beiden Startups auf der Nachfrageseite autonomer Fahrzeuge in ihren
Geschiftsmodellen tendenziell international orientiert. Sie werden jedoch als AkteurInnen
innerhalb des TIS bewertet, da eine regional generierte kommerzielle Nachfrage von
autonomen Fahrzeugen einen wesentlichen FEinfluss auf die Weiterentwicklung der
Technologie haben kann. Denkbar sind auch zukiinftige Testprojekte in der Region, welche
durch die Agglomeration der Unternehmensstandorte auf der Nachfrageseite (z.B. FlixBus) und
Entwicklern von AV auf der Angebotsseite (z.B. BMW) sowohl in der Koordination als in der

Umsetzung begiinstigt werden kdnnen.
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Eine weitere Organisation mit bekundeter Nachfrage an autonomen Fahrsystemen ist das fiir
den OPNV zustindige Verkehrsunternehmen der Miinchner Verkehrsgesellschaft mbH
(MVG), eine Tochtergesellschaft der Stadtwerke Miinchen GmbH (SWM), deren EigentiimerIn
wiederum die Landeshauptstadt Miinchen ist (SWM 2021). Jenseits der Beteiligung in den
Projekten Easyride und TEMPUS steht die MVG der Technologie von AV offen gegeniiber
und eine Automatisierung des Fahrbetriebs gehort zu den langfristigen Zielen des
Verkehrsunternehmens (SWM, personliche E-Mail Kommunikation). Ein geplantes
Pilotprojekt ist die in der Vorplanung befindliche, neue U-Bahnstrecke der Linie U9, welche
technisch fiir fahrerlosen Betrieb ausgestattet werden soll und ca. zwischen 2035 und 2040

eroffnet wird (MVG 2019).
Unterstiitzende Organisationen & AkteurInnen in der Verwaltung

Auf privat-unternehmerischer Seite wird die Automobilindustrie sowie IKT-Industrie im
Miinchner TIS von verschiedenen (Beratungs-)unternehmen und Organisationen unterstiitzt,
die bspw. spezielle Ingenieurs- oder Zulieferleistungen anbieten. Darunter befinden sich u.a.
Unternehmen wie die MVI Group, die bspw. Beratungsleistungen in den Bereichen KI und
Softwareentwicklung flir autonome Fahrsysteme anbieten oder die Berylls Strategy Advisors
GmbH, die neben Beratungsdienstleistungen u.a. Studien iiber die Auswirkungen autonomer

Mobilitat durchfithren (MVI GRourP GMBH 2020, KIPFERLER 2018).

In der Kategorie der unterstiitzenden Organisationen des TIS ist die technische
Priifungsorganisation TUV Siid als besonders interessante AkteurIn hervorzuheben. Die TUV
Stid mit Griindungsort und Hauptsitz in Miinchen priift u.a. Produkte bzw. Systeme darauf, ob
diese mit geltenden Gesetzgebungen, Richtlinien oder Standards konform sind (TUV SUD
2021). Solche Priifungs-, Test- und Validierungsverfahren werden mittlerweile auch fiir
Technologien autonomer Fahrzeuge — wie z.B. ADAS — von TUV Siid durchgefiihrt, bspw. in
Form von physischen Realversuchen auf einem eigenen Testgelinde in Miinchen sowie
virtuellen Simulationen. Ziel ist es hierbei die Akzeptanz fir AV durch die Erhhung der
Produktsicherheit — auch mithilfe entsprechender von TUV ausgestellten Zertifizierungen und

Normen — zu starken.

Die Landeshauptstadt Miinchen (LH) ist eine auf die Entwicklung des TIS Einfluss
nehmende Vertreterln auf kommunaler bzw. administrativer Ebene. Im Allgemeinen ist die LH
daran beteiligt, die diversen wirtschaftlichen, kulturellen und sozialen Standortvorteile in der

Region zu gestalten, welche wiederum innovative Unternehmen und AkteurInnen anziehen. Im
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Speziellen ist die LH u.a. durch die Koordinierung von AV-Projekten wie Easyride und
TEMPUS (vgl. Kapitel 6.2.1) und der strategischen Planung des Verkehrs und
Mobilititskonzepten im TIS aktiv. Das Anfang 2021 eroffnete Mobilititsreferat (MOR),
welche diejenigen Arbeitsbereiche der LH biindelt, die sich auf Themen der Mobilitét beziehen
soll hier in Zukunft eine tragende Rolle einnehmen und autonomes Fahren im Kontext

nachhaltiger Mobilitétskonzepte vermehrt thematisieren (Interview 3).

6.1.2. Forschung & Bildung
Die zweite Gruppe von wesentlichen Akteurlnnen des TIS findet sich in den verschiedenen
Universitdten, Hochschulen und Forschungseinrichtungen bzw. Instituten, die in der

Metropolregion Miinchen aktiv sind, indem sie Wissen bzgl. AV produzieren.

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) mit einem Standort in Miinchen und
Hauptsitz in  Koln, das Fraunhofer-Institut fiir kognitive Systeme (IKS), das
Landesforschungsinstitut des Freistaats Bayern fiir softwareintensive Systeme (Fortiss) sowie
das der BMW Group zugehorigen Institut fiir Mobilitdtsforschung (IFMO) und das BMW
Forschungs- und Innovationszentrum (FIZ) konnten als einzige Akteure im Bereich der
Forschungszentren im TIS identifiziert werden, die sich mit AV befassen. Ob der Hauptfokus
der Forschungstétigkeiten des FIZ auf der Entwicklung autonomer Fahrzeuge liegt, ist unklar.
Insbesondere aufgrund der Existenz des zuvor erwidhnten Autonomous Driving Campus in
Miinchen. Anzunehmen ist jedoch, dass im FIZ auch fiir autonomes Fahren relevante
Forschungsaktivitdten durchgefiihrt werden, bzw. in Zukunft verstiarkt werden. Ein Ausbau des
FIZ ist aktuell geplant, so sollen dort bis 2050 ca. 41.000 Personen (Stand 2020 ca. 26.000
Personen) arbeiten (BRAUN 2020). Da sowohl das FIZ als auch der Autonomous Driving
Campus Teil der BMW Group sind, ist es denkbar, dass hier ein Austausch zwischen den beiden
Einrichtungen stattfinden wird und das FIZ im Zuge der Unternehmensstrategiec BMWs

beziiglich autonomer Mobilitdt mehr Forschungsaktivitdten in dem Bereich durchfiihren wird.

Am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) mit Sitz in Oberpfaffenhofen bei
Miinchen beschrinken sich die Forschungsaktivititen im Kontext von autonomen Fahrzeugen
tendenziell auf die Entwicklung von Robotik-Technologien, deren Anwendungsbereiche die
Teiltechnologien (bspw. die Aspekte der sensorischen Umgebungswahrnehmung und KI)

umfassen (DLR o0.].).

Die 2009 gegriindete (6ffentliche) Forschungseinrichtung Fortiss, welche aus einer

Kollaboration der TU Miinchen, dem Bayerischen Wirtschaftsministerium und der Fraunhofer-
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Gesellschaft in Miinchen gegriindet wurde, forscht unter anderem an Softwareldsungen und
Entscheidungsalgorithmen autonomer Fahrzeuge (TUM 2009, FORTISS o.J.). Durch die
Beteiligung von Fortiss in Projekten innerhalb des TIS — bspw. Providentia++ — handelt es sich
hier um ein Forschungszentrum, welches angewandte Forschung in den Themenfeldern von

autonomen Fahrzeugen betreibt.

Die signifikantesten Aktivitdten im Bereich der Bildung und Forschung im TIS gehen jedoch
von den zahlreichen Universititen und (privaten) Hochschulen in der Region Miinchen aus. Die
Universitit der Bundeswehr Miinchen (UNIBW) sticht hier nicht nur aufgrund der Historie als
,Entstehungsort™ autonomer Fahrzeuge in den 1980er Jahren hervor (vgl. Kapitel 2.1). Auch
heutzutage liegen die Forschungsschwerpunkte des Instituts fiir Technik Autonomer Systeme
(TAS) auf der Entwicklung von autonomer, mobiler Roboterplattformen, welche
selbstfahrenden Fahrzeugen entsprechen (UNIBW o.J.). So werden am Institut diverse Projekte
abgewickelt und vertieft an den einzelnen Aspekten der Schliisseltechnologien — u.a. LIDAR,

Objekterkennung, Lokalisierung und KI — geforscht.

Auch von der Technischen Universitit Miinchen (TUM) gehen signifikante
Forschungsaktivitdten aus. Neben fakultitsiibergreifenden Lehrveranstaltungen zu Themen des
autonomen Fahrens — bspw. an den Lehrstithlen fir Informatik, Fahrzeugtechnik,
Regelungstechnik oder am Lehrstuhl fiir Robotik, Kiinstliche Intelligenz und Echtzeitsysteme
— ist die TUM auch mafigeblich an der Entwicklung von praktischen Anwendungen in
interdisziplindren Partnerprojekten beteiligt, auf welche spiter niher eingegangen wird. Die
Forschungsschwerpunkte der TUM decken dabei tendenziell alle technischen Aspekte
autonomer Fahrzeuge bzw. die angesprochenen Schliisseltechnologien ab (TUM o.J.). Das
Forschungsfeld ,,Automatisiertes Fahren* am Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik bspw. bearbeitet
das Aufgabengebiet der Fahrassistenzsysteme und Sicherheit u.a. mit einem Methodenmix aus
Fahrdynamiksimulationen und fiihrt Studien mit einem Fahrsimulator durch (TUM o.J.). Das
Forschungsfeld der ,,Intelligenten Fahrzeugsysteme* am selben Lehrstuhl an der TU entwickelt
u.a. einen durch KI gestiitzten Algorithmus zur Erkennung von Verkehrsteilnehmerlnnnen
mittels Sensordatenfusion von Informationen aus Kamera- und anderen filir autonomes Fahren
benoétigten Sensormodulen. Ziel ist es hierbei auch eine zuverldssige Objekterkennung bei
schlechten Witterungsverhiltnissen und damit bedingte Erhohung der Fahrsicherheit zu
erreichen. Im Rahmen von Praxistests soll dieser Algorithmus dann in autonomen Wettrennen

erprobt werden.
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An der Technischen Universitit Ingolstadt (THI) wird seit dem Wintersemester 2020/2021 ein
speziell auf autonomes Fahren konzipierter Bachelorstudiengang — Autonomous Vehicle
Engineering — angeboten (THI 2020). Die Studieninhalte beinhalten hierbei das
Zusammenspiel verschiedener Technologien automatisierter Fahrsysteme, darunter bspw.

V2X-Kommunikation, KI und Sensordatenfusion.

Neben den genannten Universitdten, deren Forschungsschwerpunkte tendenziell auf mehrere
Aspekte von autonomen Fahrtechnologien ausgerichtet sind, beschéftigt sich bspw. die
Ludwig-Maximilians-Universitidt Miinchen (LMU) am Institut fiir Informatik mit dem Aspekt
der Kiinstlichen Intelligenz, wobei die Applikation von KI in autonomen Fahrzeugen direkt
thematisiert wird, jedoch keinen Forschungsschwerpunkt oder Ziel darstellt (LMU o.J.).
Gleiches gilt fiir die restlichen 13 Hochschulen, die lediglich im Rahmen einzelner Projekte,
Publikationen oder Forschungs- bzw. Studieninhalte im Bereich von AV aktiv sind und daher

als AkteurInnen innerhalb des TIS bestimmt wurden.

6.1.3. Netzwerke
Die dritte strukturelle Komponente des TIS bilden die verschiedenen Netzwerke, welche
zwischen den Akteuren vorhanden sind. Die folgende Netzwerkanalyse bezieht sich primar
auf einige Projekte im Groflraum Miinchen, welche als Indikator fiir Beziechungen zwischen
Unternehmen und Hochschulen, anderen Unternehmen und politischen bzw. administrativen
Einrichtungen herangezogen werden und den Zeitraum von 2016 bis 2021 abdecken. Insgesamt
konnten 16 Projekte identifiziert werden, die allesamt die Entwicklung autonomer Fahrzeuge
als libergeordnetes Ziel haben und anhand von Praxistests — z.B. in Form von Testfahrten von
AV in Miinchen — bestehende Technologien in realen Szenarien testen. Folgende Abbildung 18
zeigt eine Visualisierung des erweiterten Netzwerks der Akteurlnnen im TIS, eine

Gesamtiibersicht der Projekte findet sich im Anhang.
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Abbildung 18: Erweitertes Akteurlnnen-Netzwerk in Miinchen (2016 — 2021)

Das erweiterte Netzwerk enthélt neben im Laufe der Strukturanalyse verorteten Akteurlnnen
auch solche, die bis auf das Mitwirken in einzelnen Projekten in Miinchen keinen bzw. sehr
geringen Bezug zur Region und dem regional abgegrenzten TIS haben, bspw. die TU
Darmstadt, das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) oder die Universitdt Stuttgart. Die
Linien (edges) in der Grafik entsprechen einer Verbindung zwischen Akteurlnnen, wobei die
Liniendicke die Stérke der Verbindung reprisentiert. Mehr Kollaborationen — bspw. wenn zwei
oder mehr Akteure in mehreren Projekten aktiv sind — bedeuten folglich eine stirkere Linie in
der Grafik. Die einzelnen Akteure werden als Punkte (nodes) dargestellt deren Grof3e von der

Zentralitit (degree centrality) im Netzwerk abhéngig ist (SCOTT 2005). Je mehr Verbindungen
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die Akteurlnnen aufweisen desto groBBer wird dessen Punkt abgebildet. Die Lage der nodes in
der Visualisierung des Netzwerks ist willkiirlich und reprisentiert z.B. keine geographische
Lage oder die Rolle innerhalb des TIS. Auf den ersten Blick wird bereits deutlich, dass die
meisten AkteurInnen im Netzwerk Unternehmen sind, die aus Griinden der Ubersicht jedoch
nicht weiter unterteilt werden wie in Kapitel 6.1.1 und somit Startups, unterstiitzende

Organisationen und die Automobilindustrie umfassen.

Die folgende Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht statistischer Kennzahlen der sozialen

Netzwerkanalyse fiir das erweiterte Netzwerk.

AkteurIn degree centrality Akteurln Betweenness
centrality
TUM 198 TUM 763
BMVI 66 3D mapping solutions 168
3D mapping solutions 62 MAN 158
Siemens 44 UNIBW 149
BMW 36 BMVI 107

Tabelle 5: Mafizahlen der sozialen Netzwerkanalyse fiir das erweiterte Netzwerk

Der zentralste Player — gemessen anhand der degree centrality, eine Kennzahl die die Anzahl
der Verbindungen (edges) einer Akteurln im Netzwerk (node) widerspiegelt — im erweiterten
Netzwerk ist die TU Miinchen, welche in nahezu allen AV-Projekten in verschiedenen Rollen
aktiv ist und die meisten Verbindungen bzw. Projektkollaborationen zu anderen Akteurlnnen
aufweist. Ein weiteres Indiz fiir die zentrale Rolle der TUM im Netzwerk ist die vergleichsweise
hohe betweenness centrality, welche dem Einfluss eines Akteurs im Netzwerk auf
Informationsfliisse entspricht (SCOTT 2005). Anders formuliert kann mithilfe der betweenness
centrality gemessen werden, ob eine Akteurln als Briicke zwischen anderen Akteurlnnen dient
und diese somit erst in das Netzwerk aufnimmt. Die TUM sorgt folglich dafiir, dass mehr

AkteurInnen Teil des Netzwerks sind und dient als wichtigster Knotenpunkt im Netzwerk.

Als wesentliche VertreterIn der politischen Einrichtungen im erweiterten Netzwerk nimmt das
national agierende Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) ebenfalls
eine wichtige Position im Netzwerk ein, was hauptsidchlich auf die koordinierende Rolle als
FordergeberIn in einigen Projekten wie Providentiat+, Easyride oder TEMPUS
zuriickzufiihren ist. Das BMVI wird aufgrund seines Einflusses (insbesondere durch finanzielle
Forderungen, siche Kapitel 6.2.6) als eine zentrale Akteurln seitens der politischen Behorden

festgelegt.
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Wie bereits erwédhnt enthidlt das erweiterte Netzwerk einige Akteurlnnen, die einen
vergleichsweise geringen Bezug zum autonomen Fahren und/oder der Region Miinchen
aufweisen, da sie bspw. nur in einzelnen Arbeitspaketen oder Teilprojekten aktiv sind. Folgende
Abbildung 19 zeigt eine Visualisierung des Netzwerks ohne solche AkteurInnen und inkludiert
nur diejenigen Unternechmen, Hochschulen, Forschungsinstitute und politischen bzw.

administrativen Institutionen, die in der Region ansidssig sind oder hier besonders aktiv sind.
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Abbildung 19: Akteursnetzwerk in Miinchen (2016 - 2021)

Auch in diesem, kleineren Netzwerk liberwiegen die Unternechmen und die TUM sticht als
zentrale AkteurIn hervor. Dies kann ein Indiz dafiir sein, dass die Projekte einen sehr starken

praktischen Bezug aufweisen und die Art des ausgetauschten Wissens tendenziell synthetischer
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Natur bzw. technisch basiert ist (vgl. Kapitel 3.2), da es vermehrt zwischen Unternechmen

ausgetauscht wird.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass in Miinchen viele formelle Netzwerke in Form von
Projekten vorhanden sind, jedoch hauptsichlich mit ProjektpartnerInnen aullerhalb der Region
Miinchen. Dies spricht dafiir, dass der Fokus der identifizierten formellen Netzwerke

iberregional ist und internationale AkteurInnen miteinschlief3t.

Auf europdischer Ebene werden diverse Projekte zu Themen des autonomen Fahrens gefordert,
insbesondere innerhalb des Rahmenprogramms Horizon 2020. Einige Akteurlnnen aus
Miinchen sind an diesen — tendenziell national bzw. international — orientierten Projekten
beteiligt, u.a. als ProjekttragerInnen. Eine detaillierte Netzwerkanalyse europidischer Projekte
wurde vom Autor nicht durchgefiihrt, da der Fokus dieser Projekte tendenziell nicht auf
Miinchen gerichtet ist. Dennoch ist es nennenswert, dass AkteurIlnnen wie BMW, Infineon oder
das Fraunhofer IKS in zahlreichen Projekten bzgl. AV auf europdischer Ebene aktiv sind (in
Abbildung 18 und 19 nicht dargestellt). Eine Erkldrung fiir eine Vernetzung mit anderen
internationalen StakeholderInnen findet sich mdglicherweise in GroBe der Konzerne BMW und
Infineon bzw. des Forschungsinstituts IKS, die einerseits ausreichend (Human)Ressourcen
besitzen, um in mehreren Projekten gleichzeitig aktiv zu sein. Zudem bedeutet die Vernetzung
der TIS-Akteurlnnen mit anderen, internationalen StakeholderInnen, dass bspw. Wissen und
Ressourcen (Kapital sowie Humanressourcen) in die Metropolregion Miinchen einflieen

konnen.

Neben zuvor visualisierten Netzwerken, die sich aus Kooperationen in Projekten ergeben, ist in
der Region Miinchen die sogenannte Inzell-Initiative zu beriicksichtigen. Es handelt sich
hierbei um eine Kooperation der Landeshauptstadt Miinchen und BMW, welche mit diversen
PartnerInnen aus der (kommunalen) Verwaltung, Industrie und Wissenschaft an der Umsetzung
von Losungen fiir nachhaltige Mobilitdt arbeiten (KEIL 2018). Die Themenschwerpunkte
beinhalten auch autonomes Fahren, was von den beteiligten AkteurInnen der Inzell-Initiative
zwar als ein strategisches Handlungsfeld gelistet wird, jedoch in praktischen Projekten bislang
wenig thematisiert wird. Anstelle von direkt durchgefiihrten, Praxisprojekten zum autonomen
Fahren werden von der Inzell-Initiative regelmiBige Plenumsveranstaltungen durchgefiihrt, bei
denen es um die Vernetzung von Akteurlnnen, die gemeinsame Erarbeitung von Strategien und

Inititerung von Projekten geht (INZELL INITIATIVE o0.J.).
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Das unter Leitung der TUM gegriindete Netzwerk MCube (Miinchner Cluster fiir Zukunft der
Mobilitdt in Metropolregionen) vereint ebenfalls Akteurlnnen aus verschiedenen Branchen
innerhalb und aufBlerhalb des TIS. Unter Anderem listet MCube ,Elektrifizieren &
Automatisieren® als eines von drei Innovationsfeldern, in dem diverse Einsatzszenarien und
Auswirkungen automatisierter Mobilitdt in der Region u.a. in Form von Studien und Projekten
analysiert werden sollen (MCUBE 2021). Da sich das Netzwerk Stand Oktober 2020 noch in der
Konzeptionsphase befindet und die finalen Partnerunternehmen noch nicht offiziell bestatigt

sind, wurde MCube in der Netzwerkanalyse nicht berticksichtigt.

6.1.4. Institutionelle Komponenten
Entscheidend fiir die Entwicklung eines TIS sind die institutionellen Rahmenbedingungen, die
im Idealfall die AkteurInnen des Systems in thren Aktivititen unterstiitzen. Im Falle des TIS
um autonome Fahrzeuge in Miinchen sind die relevanten ,harten Institutionen
dementsprechend die Gesetze bzw. Richtlinien, welche die Erprobung von AV-Technologien
ermoglichen und langfristig den Regelbetrieb rechtlich absichern. Im Kontext von der
aufstrebenden und mit Unsicherheiten verbundenen Technologien von autonomen Fahrzeugen
ist es jedoch unwahrscheinlich, dass TIS-spezifische Institutionen als solche eindeutig

erkennbar sind.

In der Region Miinchen gibt es keine von der Stadt oder auf kommunaler Ebene beschlossenen,
speziellen Gesetzgebungen bzw. ,harte* institutionelle Rahmen, welche bspw. Testfahrten mit
AV erlauben (Interview 1). Prinzipiell sind Testfahrten mit autonomen Fahrzeugen in allen
Stddten in Deutschland aus rechtlicher Sicht auf gleiche Art und Weise moglich. Die vom
BMVI beschlossene Anderung des StraBenverkehrsgesetzes (StVG) im Jahr 2017 (welches
auch mit der Bezeichnung ,,Gesetz zum automatisierten Fahren gleichgesetzt wird) ermoglicht
es, dass automatisierte Systeme (z.B. SAE Stufe 3) Fahraufgaben unter speziellen
Voraussetzungen tibernehmen diirfen und gilt in der gesamten Bundesrepublik (BMVI o.J.a).
Nichtsdestotrotz behélt das Gesetzt den Grundsatz, dass die ,,fahrende* Person (bzw. die Person
die am Steuer sitzt) fiir das Fahrgeschehen verantwortlich ist und ermdglicht somit streng

genommen keine vollstdndig autonomen Fahrzeuge (MARACKE 2017).

Im Februar 2021 wurde von der Bundesregierung schlielich ein Gesetzentwurf vorgelegt,
welcher an die Gesetzesinderung von 2017 ankniipft. In dem neuen Gesetz werden u.a.
verschiedene Einsatzszenarien autonomer Fahrzeuge ermdglicht, darunter bspw. fahrerloses

Parken, autonomer Shuttle-Verkehr und automatische Personentransportsysteme auf kurzen
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Strecken (BUNDESREGIERUNG 2021b). Solche Gesetze oder ,harte” Institutionen kdnnen
mitunter grole Auswirkungen auf die ,,weichen Institutionen haben. In diesem Beispiel ist es
denkbar, dass ein Gesetz zum autonomen Fahren, welches auch Fragen der Sicherheit und
Haftung eindeutig klért, dafiir sorgen kann, dass bestimmte (fiir die TIS-Entwicklung
blockierende) ,,weiche* Institutionen wie eine Skepsis gegeniiber AV oder einer latenten
Abneigung zu technologischen Innovationen reduziert werden. Umgekehrt ist es auch moglich,
dass eine weit verbreitete Skepsis gegeniiber AV ein Grund fiir die Schaffung von neuen
Gesetzgebungen ist. Durch neue Gesetzgebungen bzgl. Sicherheitsaspekten von AV kdénnen

bspw. Unsicherheiten reduziert und die allgemeine Akzeptanz der Technologie erhoht werden.

Die Erfassung von TIS-spezifischen, ,weichen Institutionen wie Normen oder
Verhaltensmustern ist deutlich schwieriger, weswegen im Folgenden lediglich einzelne
Positionen von Akteurlnnen qualitativ evaluiert werden. Als erstes ist hierbei der
Mobilititsplan der Landeshauptstadt Miinchen zu erwdhnen, welcher sich noch in der
Entwicklungsphase befindet und daher nicht in einem einzelnen, publizierten Dokument
vorliegt. Autonomes Fahren und Automatisierungsprozesse werden hier lediglich als Themen
im Kontext ,,Mobilitdt der Zukunft“ aufgefiihrt, an denen geforscht wird (LANDESHAUPTSTADT
MUNCHEN 2020a). In der von der Inzell-Initiative erarbeiteten und an den Mobilititsplan
ankniipfenden Vision der ,,Modellstadt 2030* wird die Technologie des autonomen Fahrens
als Chance betrachtet, um eine hohe Lebensqualitidt und hohe Mobilitédt in der Stadt zu vereinen
(KeEiL 2018: 5). Zudem wird in der Vision eine Reformierung der (rechtlichen)
Rahmenbedingungen als strategische Maflnahme festgelegt, wobei hier nicht klar ist, ob diese
Anpassung bspw. speziell auf Gesetze zum autonomen Fahren oder den anderen

Themenschwerpunkten der ,,Modellstadt 2030 abzielt.

Ein weiterer Aspekt, den es bei den ,,weichen* Institutionen zu beachten gilt, sind die
potenziellen AbnehmerInnen der Technologie, die in den Entwicklungsprozess autonomer
Fahrzeuge stets mit einbezogen werden miissen. Insbesondere die Faktoren Sicherheit,
Datenschutz und die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge kommen hier zu tragen da sie
Verhaltensmuster der AbnehmerInnen beeinflussen. Diese Verhaltensmuster konnen wiederum
einen signifikanten Einfluss auf die Entwicklung des TIS haben und dieses fordern oder
einschrinken. Ein Beispiel fiir eine Einschrinkung der TIS-Entwicklung aufgrund des
Verhaltens moglicher Abnehmerlnnen ist der Anteil an Autofahrerlnnen, die AV skeptisch
gegeniiberstehen, sei es aus Griinden der wahrgenommenen Sicherheit, Fragen der Haftung bei

Unfillen oder einem moglicherweise fehlenden ,,FahrspaB3* bei autonomen Fahrzeugen.
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Die Entwicklung des TIS erfolgt daher auch innerhalb dieser, durch Verhaltensmuster
beeinflussten, ,,weichen® institutionellen Rahmenbedingungen, wobei diese im TIS in Miinchen

schwierig zu identifizieren sind.

Abschliefend wird festgehalten, dass aus struktureller Sicht wenige TIS-spezifische
Institutionen in der Metropolregion Miinchen identifiziert werden konnten. Autonome
Fahrsysteme werden zwar in Gesetzgebungen (“harten* Institutionen) und Visionen wie der
Modellstadt 2030 (,,weiche® Institutionen) beriicksichtigt, jedoch tendenziell ergénzend zu
anderen Themenschwerpunkten urbaner Mobilitdt. Inwieweit dieser Umstand die Entwicklung

des TIS positiv bzw. negativ beeinflusst, wird in Kapitel 6.2.4 ndher beleuchtet.

6.2. Analyse der TIS-Funktionen

Im Folgenden werden die einzelnen TIS-Funktionen nach BERGEK et al. (2008) und HEKKERT

et al. (2011) mithilfe der durchgefiihrten Expertlnneninterviews evaluiert.

Manche Funktionen sind unter Umsténden noch unterentwickelt oder werden gar nicht erfiillt,
was aber trotzdem Riickschliisse auf das Funktionieren des Systems zulésst. Aus diesem Grund
werden alle Funktionen abschlieBend auf einer 5-stufigen Likert-Skala die von 1=sehr schwach
bis 5=sehr stark reicht beurteilt, inwieweit sie ihre Systemfunktion erfiillen (HEKKERT et al.
2011: 11). Wie in Kapitel 5 dargelegt, folgt die Beurteilung des TIS der qualitativen
Inhaltsanalyse nach MAYRING & FENZL (2014). Folgende Tabelle 6 enthilt eine Ubersicht der
in der Auswertung der Interviews abgeleiteten Codes sowie die Anzahl der Nennungen in den
ExpertInneninterviews. Eine vollstindige Ubersicht aller Codes sowie deren Unterkategorien

findet sich im Anhang.

Funktion Code Haufigkeit
F1 Unternehmerisches Experimentieren 51
F2 Entwicklung von Wissen 31
F3 Verbreitung von Wissen 131
F4 Steuerung der Akteurlnnen 89
F5 Marktentstehung 26
F6 Mobilisierung von Ressourcen 81
F7 Schaffung von Akzeptanz 13

Tabelle 6: Ubersicht der Codes aus der Inhaltsanalyse
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6.2.1. Unternehmerisches Experimentieren (F1)

F1 — Unternehmerisches Experimentieren

Unterkategorien Hiufigkeit

Gescheitertes Projekt 2

Viele Projekte 20

Ausreichend Akteure 11
Gentigend Startups 2
Zu wenige Projekte 6
Zu wenige Netzwerke 2
Zu wenige Akteure 8

Summe 51

Tabelle 7: Héufigkeiten der Unterkategorien aus Expertlnneninterviews — F1

Wie in Kapitel 4.5 erldutert, entwickelt sich ein TIS typischerweise unter erheblichen
Unsicherheiten beziiglich der Technologien und potenzielle Mérkte. Eine Mdglichkeit solche
Unsicherheiten zu verringern ist unternehmerisches Experimentieren, was sowohl die
Erprobung der Technologien, sowie deren moglichen Anwendungen impliziert. Im Folgenden
werden daher die wichtigsten Aktivitdten (primér in Form von AV-Projekten) der Unternehmen

im TIS evaluiert.

In der Strukturanalyse zeigte sich bereits, dass eine groBe Anzahl an Unternehmen und eine
Startup-Szene im TIS aktiv ist, was von den Expertlnnen teilweise bestitigt und als fordernder,
jedoch steigerungsfahiger Faktor des TIS gesehen wird (Interview 2, 3, 5, 6). Lediglich
Expertln 1 und 4 kritisieren, dass insgesamt zu wenige relevante Unternehmen im TIS anséssig
sind, wobei hier wiederum das Fehlen einer kritischen Masse an Startups in Miinchen (im
Vergleich zu Regionen wie dem Silicon Valley in Kalifornien) beméngelt wird. Im speziellen
werden fehlende unternehmerische Aktivititen im Bereich der Computer Vision und
Objekterkennung angemerkt (Interview 2, 6). Verglichen mit anderen europdischen oder
deutschen Regionen wird die Unternehmenslandschaft in Miinchen jedoch als sehr divers
bewertet und deckt prinzipiell alle Branchen der erforderlichen Schliisseltechnologien von AV

mit innovativen Unternehmen ab (Interview 5).

Der Ausgangspunkt der meisten AV-bezogenen Aktivitdten seitens Unternehmen wird von den
Expertlnnen jedoch eher in der hiesigen Automobilindustrie verortet (Interview 2). Auch
unternehmerische Aktivititen im TIS werden in Miinchen oftmals von der Automobilindustrie
gefordert, bspw. durch die BMW-Startup Garage (Interview 5). Interessanterweise folgt die

BMW-Startup Garage nicht dem herkdmmlichen Ansatz von Innovations- bzw.
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Startupforderung durch die Ausgabe von Risikokapital, um damit bspw. erste Anwendungen
oder Produkte innovativer Unternehmen zu ermdoglichen. Die BMW-Startup Garage erwirbt
hingegen das erste von einem Unternehmen eigenstidndig entwickelte Produkt/Prototyp oder
Dienstleistung, sofern dieses in der Automobilbranche industrialisierungsfahig und skalierbar
ist. Dabei wird betont, dass solche Produkte ihren Ursprung nicht zwangsweise in der
Automobilindustrie haben miissen, sondern auch branchenfremde Innovationen mit
Anwendungsmdglichkeiten in der Automobilindustrie sein konnen. Dies erdffnet folglich die
Moglichkeit — bspw. fiir IT-Startups — ihre Ideen im Umfeld der Automobilbranche in Miinchen

zu erproben und Forderungen zu erhalten (Interview 4).

Weiterhin wurde von einigen Expertlnnen festgehalten, dass in den letzten Jahren mehr
Unternehmen in das TIS beigetreten sind, bspw. Mobileye (Interview 6). In den néchsten Jahren
ist es auBerdem wahrscheinlich, dass mehr internationale Unternehmen wie Tesla Motors und
Waymo in Miinchen ihre autonomen Fahrzeuge und Prototypen testen und die Stadt anderen
europdischen Regionen fiir erste Testfahrten vorziehen (Interview 4). Dieser Trend impliziert

demnach eine kontinuierliche Weiterentwicklung des Systems.

Ein wesentlicher Ausgangspunkt fiir unternehmerisches Experimentieren im TIS ist das vom
BMVI und dem Freistaat Bayern eingerichtete Digitale Testfeld A9 (DTA) im Norden
Miinchens (Interview 1, 4, 5). Auf Abschnitten der stark frequentierten Bundesautobahn A9
wurden in einem Pilotprojekt erstmalig diverse Infrastrukturen wie 5G-Netzabdeckung,
spezielle Stralenschilder und Sensorpunkte eingerichtet, die es Unternechmen ermdglichen,
verschiedene Aspekte des autonomen Fahrens zu erproben (BMVI o.J.b). Beispielsweise
konnen Technologien wie Radar, Lidar, Kameras oder Laser getestet und mithilfe einer
standardisierten Autfbereitung von Mobilititsdaten komplementiert werden, um die
Umgebungswahrnehmung von AV zu verbessern, was als ein entscheidendes
Alleinstellungsmerkmal des DTA gesehen wird (Interview 4). Zudem wird auf dem DTA die
Entwicklung eines digitalen Echtzeit-Zwillings der Autobahn getestet, was einer
entscheidenden technischen Hiirde autonomer Fahrzeuge entgegenwirken soll, da AV mit

detaillierten Umgebungsdaten wesentlich sicherer fahren kdnnen (Interview 4).

Die besten Beispiele fiir unternehmerisches Experimentieren im TIS finden sich jedoch in den

AV-Projekten Easyride, TEMPUS, MAN EDDI sowie Providentia++.
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Easyride

In dem vom BMVI geforderten Projekt ,,Easyride — Automatisiertes und Vernetztes Fahren im
stadtischen Kontext* wurden neben der Untersuchung der Auswirkungen autonomer Fahrzeuge
auf Mobilitdt und Verkehr auch verschiedene Feldversuche von AV in Miinchen durchgefiihrt
(LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN 2018). Ein Ziel des Projektes war es auch herauszufinden,
welche Mallnahmen seitens der (Stadt)verwaltung getroffen werden sollten, um die Innovation
zum Wohle der BiirgerInnen zu steuern und einzusetzen. Dazu sollte im Sommer 2020 in einem
Teilprojekt erstmalig ein autonomer Linienbus der SWM/MVG im Miinchner Olympiapark
verkehren, was letztendlich aufgrund des Insolvenzfalles eines Partnerunternehmens im Zuge
der Covid-19 Pandemie scheiterte (Interview 3). Zudem wurden diverse institutionelle Hiirden
in der praktischen Umsetzung des Teilprojekts ersichtlich, da bspw. temporire bauliche
MalBnahmen im Park durch Auflagen der kommunalen Denkmalschutzbehérde blockiert und
die Zulassung des autonomen Busses durch die StraBenverkehrsbehdrden ausgebremst wurden.
Dennoch wird die strategische Ausrichtung des Projekts sowie der Zusammenschluss diverser
Unternehmen aus der Automobilbranche (BMW, MAN), Hochschulen (TUM, UNIBW), IT-
Unternehmen (PTV Group), unterstiitzenden Organisationen (UnternehmerTUM, SWM) und
der Stadtverwaltung der LH Miinchen als wichtiger Schritt und passendes Beispiel der Funktion

1 im TIS bewertet (Interview 2).
TEMPUS

Das ebenfalls vom BMVI geforderte (inoffizielle) Nachfolgeprojekt von Easyride, ist das 2021
gestartete Pilotprojekt TEMPUS (,,Testfeld Miinchen — Pilotversuch urbaner automatisierter
StraBBenverkehr) (Interview 3). Thematisch und inhaltlich {iberschneiden sich die zu
untersuchenden Aspekte autonomer Fahrzeuge stark mit dem Projekt Easyride. Gleiches gilt
auch fiir die Partnerunternehmen des Projekts, so sind ebenfalls u.a. die LH Miinchen, BMW,
PTV, TUM und das KIT an dem Projekt beteiligt. Ziel des TEMPUS-Projekts ist es, die
Einsatzméglichkeiten von AV im OPNV zu analysieren, wobei in den Projektbeschreibungen
nicht klar wird, ob damit auch Feldversuche gemeint sind (LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN
2021). Zusammenfassend lédsst sich aufgrund des frithen Stadiums des Projekts nicht sagen, ob
es einen entscheidenden Beitrag fiir unternehmerisches Experimentieren liefert, jedoch
impliziert die Aufnahme von Startups wie TTS Europe (Hauptsitz Miinchen), Ebusco
(Hauptsitz in den Niederlanden), Trafficon (Salzburg) sowie 3D Mapping Solutions

(Holzkirchen bei Miinchen) in die Partnerlandschaft des Projekts, dass ein Fokus auf die
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Erprobung innovativer Losungen gerichtet wird. Zudem deutet die Breite der aus verschiedenen
Branchen stammenden Partnerunternehmen erneut auf positive Wachstumsdynamiken und eine

zunehmende, internationalisierte Entwicklung des TIS hin.
MAN Platooning Praxistest EDDI (Elektronische Deichsel — Digitale Innovation)

In dem vom BVMI geforderten Projekt der MAN Truck & Bus SE, der Hochschule Fresenius
Miinchen und dem der Deutschen Bahn untergeordneten Logistikunternehmen DB Schenker
wurden auf dem Testfeld A9 zwischen Miinchen und Niirnberg im Jahr 2018 erstmalig
automatisierte LKW-Kolonnen unter realen Verkehrsbedingungen erprobt (MAN 2019). Im
Kontext der Funktion 1 ist das Projekt besonders interessant, da hier eine spezielle Anwendung
autonomer Fahrsysteme (Platooning, vgl. Kapitel 2.4) im TIS erprobt wurde, was nach BERGEK
et al. (2008: 18) ein guter Indikator fiir die Erfiillung der Funktion darstellt. Im Projekt EDDI
wurden dhnliche Technologien zu anderen AV-Projekten getestet (bspw. der Einsatz von Lidar,
V2X-Kommunikation, etc.), jedoch mit dem Ziel, diese Technologien fiir den speziellen
Anwendungsfall autonomer Mobilitdt, dem Platooning, zu erproben. Das EDDI Projekt ist
verglichen mit den anderen AV-Projekten im TIS daher besonders interessant, da hier erstmalig

vernetzte und automatisierte LKW-Konvois auf Autobahnen getestet wurden.
Providentia++

Ziel des vom BMVI geforderten Projekt Providentia++ der TUM, Fortiss, Valeo, Cognition
Factory und anderen Partnerlnnen ist es zwar nicht direkt, autonome Fahrzeuge bzw.
Prototypen zu testen, jedoch wird u.a. die Generierung eines digitalen Echtzeit-Zwillings von
Abschnitten des Testfelds A9 angestrebt (PROVIDENTIA++ 0.J.). Primér sollen die Aspekte der
Objekterkennung, Datenfusion, Verbesserung der Sensorgenauigkeit und Kommunikation
(Schliisseltechnologien) untersucht werden. Mithilfe von neu geschaffener Infrastruktur am
Testfeld A9 werden Daten und Informationen gesammelt, die u.a. das digitale Echtzeit-Modell
der A9, und die Entwicklung von Mehrwertdiensten fiir autonome Fahrzeuge ermdoglichen,
bspw. hochauflosendes Kartenmaterial (Interview 5). Der Projektfokus liegt daher tendenziell
auf der Erforschung und Testung von spezieller Verkehrsinfrastruktur, die in Zukunft die
Verkehrssicherheit autonomer Fahrzeuge durch ergénzende Sensordaten und Informationen

erhohen kann.

Zusammenfassend zeigen die diversen AV-Projekte im TIS, dass in Miinchen nicht
ausschlieBlich Prototypen von autonomen Fahrzeugen getestet werden. Nahezu die gesamte

Breite der Technologien von AV wird im TIS in 6ffentlich einsehbaren Projekten getestet und
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verschiedene Anwendungsmoglichkeiten (u.a. Autonome Linienbusse, Platooning und
Infrastruktur fiir AV) erprobt. Dariiber hinaus werden in unternehmensinternen, hiufig unter
Geheimhaltung stattfindenden Projekten AV-Technologien erprobt. Die Funktion wird daher
basierend auf der Anzahl und Breite der AV-Projekte sowie der Einschitzungen der
Expertlnnen gut (4) erfiillt, auch in Bezug auf die Indikatoren unternehmerischen
Experimentierens nach BERGEK et al. (2008) (vgl. Kapitel 4.5). Einzig die Abwesenheit von
Startups und experimentierfreudigen, risikoaffinen Unternehmen in Projekten kann beméngelt
werden (Interview 2). Inwieweit die Startup-Szene in Miinchen mehr Realtests ihrer
Technologien durchfiihren wird, ist schwer absehbar. Anzunehmen ist jedoch, dass sich
zunehmend mehr Jungunternehmen in  Partnerprojekten wie TEMPUS bzw.

Nachfolgeprojekten beteiligen werden.

6.2.2. Entwicklung von Wissen (F2)

F2 — Entwicklung von Wissen

Unterkategorien Haufigkeit
Forschungsinstitute 1
in Unternechmen 13
Uberregionales Wissen 7
Universititen 10

Summe 31

Tabelle 8: Hdiufigkeiten der Unterkategorien aus Expertinneninterviews — F2

Diese Funktion beschreibt alle Aktivititen der TIS-Akteurlnnen, welche die Schaffung von
neuem Wissen bzgl. Autonomen Fahrsystemen und Teiltechnologien férdern. Dies inkludiert
u.a. Forschungstétigkeiten von Universititen und Forschungszentren oder unternehmerische

F&E-Aktivititen, bspw. im Rahmen der oben beschriebenen AV-Projekte in Miinchen.

Wesentliche (quantitative) Kennzahlen bzw. Indikatoren fiir die Generierung neuen Wissens
sind hierbei Publikationen (seitens Unternehmen, Forschungsinstituten und Hochschulen),
Patentanmeldungen (tendenziell von Unternehmen) sowie die Anzahl von Professuren, die
GroBBe relevanter Lehrstiihle etc. an relevanten Bildungseinrichtungen. Diese Indikatoren
konnen sowohl geographisch auf die Region Miinchen eingegrenzt werden und im zeitlichen
Verlauf ausgewertet werden, um etwa erfassen zu konnen, ob die Anmeldung relevanter Patente
in den letzten Jahren zugenommen hat, was fiir eine positive Erfiillung der Funktion 2 sprechen

wiirde.
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Patentanmeldungen

Um relevante Patente zu finden, wurde eine Auswertung der Datenbank des Europdischen
Patentamts (Espacenet) durchgefiihrt. Per Keyword-Suche nach GANDIA et al. (2019) bspw.
mit Suchbegriffen wie ,,autonomous driving / vehicles / car, ,fully automated vehicle®,
,vehicle automation®, ,driverless car” etc. wurden insgesamt 1.611 Resultate bzw.
Patentanmeldungen im Zeitraum von 1990 bis einschlieBlich 2020 gefunden. Davon konnten
insgesamt 299 Patentanmeldungen herausgefiltert werden, die sich eindeutig auf das TIS in

Miinchen beziehen.

Siemens AG I 37
Audi I 65
BMW e o1
Kuka Roboter s 2|
Knorr-Bremse s 17
Fraunhofer IKS mmmm— 13
MAN Truck & Bus SE s 12
Grenzebach Group mmm 9
Airbus —— 9
Infineon AG s 7
TUOVSUd mm 3
Argo Al m 2
Elektrobit Automotive m 2
Bragi m 2
Aevo 11
Sigratech 1 1
Rhode & Schwarz 1 1

Abbildung 20: Anzahl der Patentanmeldungen zwischen 1990 und 2021 im TIS (n=299)

Wie in der Grafik zu erkennen ist, gehen die meisten Patentanmeldungen von Unternehmen
aus, insbesondere von den groflen Konzernen Siemens, Audi und BMW. Mit Argo Al und

Sigratech sind zusitzlich zwei Startups vertreten, die Patente anmelden.

Betrachtet man den zeitlichen Verlauf der Patentanmeldungen im TIS in Abbildung 21, fallt

auf, dass die meisten AV-Patente in den letzten Jahren angemeldet wurden.
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Abbildung 21: Entwicklung der Patentanmeldungen im TIS zwischen 1990 und 2021

Diese Entwicklung ist ein Indikator dafiir, dass besonders in den letzten Jahren viel Wissen im

TIS generiert wurde.

Als Zwischenfazit wird festgehalten, dass die Automobilindustrie mit Abstand am meisten
Patente im TIS anmeldet und daher moglicherweise mehr Wissen generiert als Startups oder

andere TIS-Akteure.
Publikationen

Publikationen zu Themen des autonomen Fahrens wurden in der online Datenbank Web of
Science (WOS) per Keyword-Suche gefunden, analog zur Vorgehensweise bei der
Patentanalyse. Die Ergebnisse wurden anschlieBend gefiltert und auf das TIS in der Region
Miinchen eingegrenzt sowie Publikationen von Akteurlnnen auflerhalb des TIS entfernt. Eine
Ubersicht der verbleibenden AkteurInnen und die Anzahl ihrer Publikationen ist in folgender

Abbildung 22 dargestellt.
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Abbildung 22: Anzahl an Publikationen nach TIS-Akteuren (1990 — 2020

Die mit Abstand meisten Publikationen stammen von der TU Miinchen, was bereits auf die
zentrale Rolle der Universitdt bei der Generierung neuen Wissens im TIS schlieBen ldsst.
Auffillig ist auch, dass einige Unternehmen — z.B. BMW, Audi, Siemens — zahlreiche
Publikationen in der Datenbank auffiihren und in der Wissensgenerierung im TIS aktiv sind.
Die wenigsten Veroffentlichungen stammen von Forschungsinstituten, wobei hier die

Fraunhofer Gesellschaft mit 81 Veroffentlichungen auf Platz drei aller Akteure steht.

Da die Akteurlnnen in der Abbildung erst nach der Datenerhebung auf das TIS eingegrenzt
wurden, ist es sogar moglich die Akteure hinsichtlich der Anzahl an Publikationen international
zu vergleichen, was jedoch nicht in der Grafik abgebildet wird, da insgesamt {iber 1.461 AV-
Akteure in dem WOS-Datensatz vertreten sind. Interessant ist hier, dass die TUM sich selbst
im internationalen Vergleich im oberen Bereich bewegt und lediglich die University of
California, Berkely mit 850 Resultaten mehr AV-Veroffentlichungen als die TUM aufweist.
Gefolgt wird die TUM im internationalen Vergleich von der Tsinghua-Universitit in Beijing,
China (276 Publikationen) sowie dem Massachusetts Institute of Technology (MIT) in Boston,
USA (263 Publikationen).

Die zentrale Rolle der TU Miinchen als wesentlicher Schrittmacher fiir Wissensgenerierung im

Bereich AV wird explizit durch die interviewten Expertlnnen bestitigt (Interview 1, 2, 3, 4, 5).
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Dariiber hinaus nahmen in der Vorlesung {iiber autonomes Fahren am Lehrstuhl fiir
Fahrzeugtechnik im Sommersemester 2020 bis zu 700 Studierende teil, was von Expertln 1 als
einer von vielen Indikatoren fiir die Bedeutung der Universitidt fiir die Funktion der
Wissensgenerierung im TIS bewertet wird. Zudem wird die Qualitit des generierten Wissens
von Hochschulen von den Expertlnnen als sehr hoch eingestuft, da grundsétzlich ein starker
Praxisbezug vorherrscht (Interview 1). Die langjdhrige Koppelung von Forschung an der TU
mit PartnerInnen aus der Industrie — bspw. BMW — kann hierfiir als eine mogliche Erklarung
herangezogen werden. Ein Indiz hierfiir ist neben durchgefiihrten Projekten auch die von
Expertln 3 beschriebene Dynamik zwischen Forschung und Unternehmen; eine zweistellige
Zahl von DoktorandInnen von der TU Miinchen arbeitet in verschiedenen Abteilungen bei

BMW an der Entwicklung autonomer Fahrzeuge (Stand 2021), Tendenz steigend.

Auch die Kombination von verschiedenen Forschungsfeldern wie Fahrzeugtechnik sowie KI-
Forschung bzw. ein Fokus sowohl auf Hardware als auch auf Software bezogenes Wissen an

der TU wird als Katalysator fiir die Wissensgenerierung betrachtet (Interview 1, 3, 5).

Generell wird festgehalten, dass die Funktion 2 primér von der Automobilindustrie und der
Forschung (an der TUM) erfiillt wird. Lediglich Forschungsinstitute scheinen hierbei eine leicht
untergeordnete Rolle einzunehmen, was sowohl in der Analyse von Patentanmeldungen sowie
Publikationen als auch in der Einschédtzung der Expertlnnen ersichtlich wird, da keine der
Expertlnnen Forschungseinrichtungen als wichtige AkteurInnen bei der Wissensgenerierung
erwéhnten. Einerseits kann die geringe Anzahl von Forschungsinstituten und der Mangel von
Aktivititen seitens Forschungszentren dafiirsprechen, dass die Wissensgenerierung im TIS
dadurch eingeschrankt wird. Andererseits ist es moglich, dass durch langfristige Kooperationen
ausreichend praxisorientiertes Wissen seitens der Universititen und der Unternehmen in
Miinchen entwickelt wird und Forschungszentren daher nicht unbedingt erforderlich sind, um

neues Wissen iiber autonomes Fahren zu generieren.

AbschlieBend wird die Funktion als sehr stark (5) beurteilt, da von zahlreichen,
brancheniibergreifenden Akteurlnnen im TIS erheblich Wissen {iber alle Aspekte autonomer
Fahrzeuge generiert wird. Auch der Trend der letzten Jahre spricht dafiir, dass sowohl in der
interdisziplindren Forschung als auch in der Automobilindustrie zunehmend Expertise tiber AV

geschaffen und gebiindelt wird.
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6.2.3. Verbreitung von Wissen (F3)

F3 — Verbreitung von Wissen

Unterkategorien Haufigkeit
Mangelnder Austausch Behorden 8
Uberregionale Netzwerke 6
Formelle Netzwerke 48
Informelle Netzwerke 13

Summe 75

Tabelle 9: Hufigkeiten der Unterkategorien aus Expertlnneninterviews — F3

Inwieweit das von Unternehmen und Hochschulen geschaffene Wissen impliziter Natur bzw.
kodifizierbar und daher leichter zu verbreiten ist, gilt es mit Funktion 3 zu erfassen. Generell
wird beim Thema der Wissensverbreitung von den interviewten Expertlnnen die Meinung
vertreten, dass insbesondere Wissen iiber AV-Technologien international verteilt wird
(Interview 1, 5). Fiir das TIS in Miinchen bedeutet dies, dass sowohl der Wissensaustausch
zwischen den Akteuren im TIS als auch der Austausch mit (inter)nationalen Akteurlnnen
aullerhalb der Region beriicksichtigt werden muss, um bewerten zu konnen, wie gut die
Funktion 3 erfiillt wird. Die Netzwerkanalyse in Kapitel 6.1.3 zeigte bereits, dass generell eine
gute Vernetzung der TIS-Akteurlnnen mit internationalen Schliisselfiguren vorhanden ist,
zumindest wenn man diese Anhand von Informationen G&ffentlich einsehbarer
Kooperationsprojekte zu autonomen Fahrzeugen misst. Weiterhin erklért auch die
multinationale Unternehmensstruktur von BMW und die groe Anzahl von internationalen
Konzernen mit Standort in Miinchen die globalen Verflechtungen der TIS-Akteurlnnen

(Interview 5).
Ausbaufihiger Austausch zwischen Unternehmen

Zudem zeigte die Netzwerkanalyse, dass einige Akteurlnnen aus unterschiedlichen
Fachrichtungen, ohne direkten oder starken Bezug zu AV in Projekten mit dem Ziel der
Entwicklung autonomer Fahrzeuge beteiligt sind, bspw. IT-Dienstleister wie IBM oder
Halbleiterhersteller wie Intel, welche gemeinsame Projekte mit Automobilherstellern wie
BMW  durchfiihren. Dieser Umstand ermoglicht moglicherweise einen leichteren
Wissensaustausch, da zwischen den genannten Unternehmen tendenziell kein direkter
Wettbewerb herrscht. Auf der anderen Seite wird von Expertln 1 die Geheimhaltung von
Informationen, welche prinzipiell von den meisten Unternehmen, die an AV arbeiten, vollzogen
wird als mdgliches Hindernis aufgefiihrt. Da es sich um sehr komplexe Technologien handelt,

die das Potenzial haben, entscheidende Marktvorteile fiir diejenigen Unternehmen zu bringen,
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die zuerst marktreife Produkte liefern, ist es anzunehmen, dass in einigen Disziplinen
autonomer Fahrzeuge wenig Wissensaustausch stattfindet. In erster Linie kdnnen hier Daten
gemeint sein, die wihrend Testfahrten in Miinchen erhoben werden, um bspw. Algorithmen fiir
Objekterkennung oder Fahrentscheidungen zu optimieren. Die Gewinnung solcher Realdaten
aus Tests ist mitunter sehr kosten- und zeitintensiv, was gerade bei kleineren Unternehmen oder
Startups eine Barriere fiir den Austausch von Wissen zwischen potenziell konkurrierenden
Unternehmen darstellen kann. Auf der anderen Seite kann argumentiert werden, dass ein

solcher Marktwettbewerb auch dafiirspricht, dass bereits viele AkteurInnen Teil des TIS sind.
Sehr guter Austausch zwischen Unternehmen und Hochschulen

Basierend auf der Netzwerkanalyse sowie den ExpertIlnnengespréachen ist der formelle (anhand
von Projekten identifizierte) Wissensaustausch zwischen Hochschulen und Unternehmen am
starksten ausgepréigt. Lediglich von Expertln 6 wird der Wissensaustausch im TIS als
mangelhaft bewertet, da insbesondere die groBBen Player aus der Industrie zu stark von der
Forschung abgekoppelt agieren. Durch die Beteiligung in Forschungsprojekten profitiert die
Wissenschaft von praktischen Anwendungsmdglichkeiten ihrer erforschten Themen, wihrend

Unternehmen von neuem, wissenschaftlich basiertem Wissen Gebrauch machen kénnen.

Wie bei der vorigen Funktion 2 — Wissensgenerierung muss an dieser Stelle die essenzielle
Rolle der TUM bei der Wissensvermittlung zwischen Unternehmen und Forschung betont
werden. Insgesamt wird die TUM von allen ExpertInnen als wesentliche Schrittmacherin fiir
den Wissensaustausch im TIS gesehen und bestétigt damit die in der Netzwerkanalyse

ermittelte zentrale Rolle der Universitét.
Sehr guter Austausch zwischen Hochschulen

Wihrend die Diffusion von Wissen zwischen Unternehmen im TIS tendenziell durch
Dynamiken des Marktwettbewerbs gekennzeichnet ist und dadurch gehemmt wird, ist der
Austausch zwischen Hochschulen besser ausgebaut. Da die Hochschulen im TIS grundsétzlich
das gleiche Ziel — die Entwicklung autonomer Fahrsysteme — haben, wird hier mehr Wissen
transferiert, was zu einer Forschungskonvergenz fiihrt (Interview 1). Diese Kooperationen der
Hochschulen beschrénken sich jedoch nicht nur auf die Region Miinchen und das TIS, sondern
umfassen zudem Wissensaustausch mit (inter)nationalen Universititen. Dies wird bspw. im
Projekt Easyride ersichtlich, in dem neben Unternehmen und der LH Miinchen die TUM, die
UNIBW sowie das Karlsruher Institut fiir Technologie und die Hochschule fiir Wirtschaft und

Recht Berlin gemeinsam forschen.
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Ausbaufihiger Austausch zwischen Unternehmen & Hochschulen mit Behorden

Trotz des sehr guten Wissensaustausches zwischen Unternehmen und Forschung sowie dem
moderaten Wissensfluss zwischen Unternehmen, findet im TIS vergleichsweise wenig
Vermittlung zwischen administrativen, behordlichen Einrichtungen und den restlichen TIS-
AkteurInnen statt (Interview 1, 3, 4, 5). Auch wenn die LH Miinchen in AV-Projekten im TIS
beteiligt ist, wird von den Expertlnnen ein mangelndes Interesse an autonomen Fahrzeugen
seitens der Stadt wahrgenommen (Interview 5). Dennoch nehmen VertreterInnen der LH bspw.
an regelméBig organisierten Treffen teil, in denen Zwischenergebnisse von Projekten wie
Providentiat++ besprochen werden und alle PartnerInnen auf den gleichen Stand gebracht
werden sollen, obwohl die LH nicht als assoziierte ProjektpartnerIn beteiligt ist. Abseits der
formellen Beteiligung und Interessenvertretung der LH Miinchen in AV-Projekten im TIS wird
von den Expertlnnen tendenziell die Meinung vertreten, dass zu wenig Koordinierung von
Projekten und Aktivitéten seitens der Stadt Miinchen im TIS und der {ibergeordneten Politik

(bspw. durch das BMVI) stattfindet.

Laut ExpertIn 3 gibt es in Miinchen tendenziell zu viele (informelle) Netzwerke. Dies bedeutet
einerseits, dass bereits ein reger Austausch von Wissen im TIS stattfindet, dies aber nicht
optimal von allen Akteuren gesteuert wird. Hier spiegelt sich auch die ausbaufihige
Koordination von Wissenstransfers wider. Um dem entgegenzuwirken und den
Wissensaustausch im TIS zu fordern, werden in der Region diverse Netzwerkveranstaltungen
organisiert. Informelle Veranstaltung dieser Art sind bspw. die (online) NutzerInnengruppen
(user groups) ,,Autonomous Driving Miinchen* (aktuell 3.312 Mitglieder) und ,,Autonomous
Vehicle Safety Miinchen* (449 Mitglieder) auf der online Plattform meetup.com (Interview 2).
Solche sozialen Netzwerke dienen primér dem informellen Austausch von Wissen iiber AV auf
der Website sowie der Organisation und Biindelung von Paneldiskussionen, Vortrigen,
Seminaren und Webinaren in der Region. Auch wenn diese user groups seit 2020 hauptsichlich
online stattfinden, nehmen grundsitzlich verschiedene TIS-AkteurInnen — bspw. BMW, TUM
oder IBM — an diesen Events teil, die vor der Covid-19 Pandemie bspw. in Tagungsrdumen von
BMW, TUV Siid oder IBM in Miinchen ausgetragen wurden. Zusitzlich findet hier eine
Vernetzung mit globalen Akteurlnnen wie bspw. Tesla Motors statt, die ansonsten wenig Bezug
zum TIS in Miinchen haben, international jedoch eine Voreiterrolle bei autonomen Fahrzeugen

einnehmen, was erneut den iiberregionalen Charakter der Wissenstransfers unterstreicht.
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Dariiber hinaus ist Miinchen regelmiBiger Austragungsort der eMove360° Europe, einer
internationalen Fachmesse flir Themen der modernen Mobilitdt, bspw. Elektromobilitét,
vernetzte und autonome Fahrzeuge. Im Rahmen der jéhrlich stattfindenden Messe werden auch
Konferenzen, Treffen und andere Events zu Themen von AV abgehalten, welche neben der
Vernetzung der TIS-Akteurlnnen auch Moglichkeiten zum Wissensaustausch mit
branchenfremden Unternehmen und Einzelpersonen bietet und damit einen Beitrag zu Funktion
3 leisten. Ahnliches gilt auch fiir die im September 2021 in Miinchen geplante Internationale
Automobil Ausstellung Mobility (IAA). Anwendungen autonomer Mobilitit sollen hier im
Rahmen der TAA nicht ausschlieBlich in klassischen Messe-Ausstellungen, sondern im
gesamten Stadtgebiet Miinchens in Form von partizipativ gestalteten Mini-Workshops
prasentiert werden (IAA o.J.). Hierbei wird folglich nicht nur die Vernetzung von Unternehmen
oder anderen TIS-AkteurInnen priorisiert, sondern auch ein Dialog mit potenziellen KundInnen
autonomer Fahrzeuge angestrebt, wobei fraglich bleibt, inwieweit hier lediglich
Unternehmensmarketing und Produktwerbung im Vordergrund stehen. Dennoch kann das
Kernkonzept der IAA mit dem Austragungsort Miinchen als moglicher Faktor bei der
Ubertragung von Wissen im TIS betrachtet werden (Interview 2). Da die IAA normalerweise
in Frankfurt im Main stattfindet und Konzeptfahrzeuge sowie andere Entwicklungen in der
PKW-Industrie ausgestellt werden, ist es besonders interessant, dass Miinchen im Jahr 2021
erstmalig der Veranstaltungsort der Messe ist und zudem ein neues, mehr auf das Thema

Mobilitét als auf PKWs zugeschnittenes Konzept pilotiert.

AbschlieBend wird die Funktion 3 stark (4) erfiillt, da bereits ein guter, wenn auch teilweise
nicht koordinierter und sehr informeller Austausch von Wissen iiber autonomes Fahren
zwischen den Akteurlnnen im TIS stattfindet. Besonders der erwéhnte, mangelhafte Austausch
mit administrativen Einrichtungen bzw. der LH Miinchen abseits der Projekte Easyride und
TEMPUS sorgt dafiir, dass die Funktion nicht so gut wie erforderlich erfiillt wird. Indizien fiir
eine zunehmende Beteiligung von Behorden und dadurch gesteigerten Wissensaustausch ist
u.a. die Eroffnung des Mobilitétsreferats der LH Miinchen im Jahr 2021 und die Initiierung des
Projekts TEMPUS (vgl. Kapitel 6.2.1) (Interview 2, 4).
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6.2.4. Steuerung der AkteurInnen (F4)

F4 — Steuerung der AkteurInnen

Unterkategorien Haiufigkeit
Problem Datenschutz 6
Allgemein fehlende Richtungsweisung 22
Zu viel Biirokratie 20
Fehlende Gesetzgebungen 23
Vorhandene politische Ziele 18

Summe 89

Tabelle 10: Hiufigkeiten der Unterkategorien aus Expertlnneninterviews — F4

Dass moglicherweise zu wenig Wissensaustausch zwischen den Unternehmen/Hochschulen
mit der Politik und Stadtverwaltung in Miinchen stattfindet, hat auch Auswirkungen auf die
Funktion 4 bzw. lésst sich u.a. durch eine verbesserbare Richtungsweisung und Steuerung der
AkteurInnen seitens politischer Entscheidungstragerlnnen erkldren, was im Folgenden

diskutiert wird.

In der Strukturanalyse konnten nur wenige Institutionen identifiziert werden, welche einen
Einfluss auf das TIS nehmen. Dies ist ein erstes Indiz fiir eine allgemein fehlende
Richtungsweisung, wie sich die Technologie um AV entwickeln soll und wie autonome
Fahrzeuge im Kontext des Transformationsprozess der (Miinchner) Automobilindustrie von
politischen Entscheidungstriagerlnnen betrachtet werden. Ohne ausgebaute und abgestimmte
institutionelle Rahmenbedingungen ist es aus Sicht von Behorden schwierig, die Entwicklung

des TIS zu beglinstigen.

Ubergeordnet wird zundchst von allen Expertlnnen eine allgemein fehlende
Richtungsweisung bzw. eine nicht ausreichend prizise Vision zu AV, teilweise speziell seitens
der Bundesregierung bemingelt, was sich auch auf das TIS in Miinchen auswirkt. Im speziellen
wird bspw. von Expertln 4 darauf hingewiesen, dass sich kommunale Akteurlnnen wie die LH
Miinchen bei der Frage, wie die Entwicklung autonomer Fahrzeuge gefordert werden soll oder
welche Einsatzszenarios priorisiert werden sollen etc. oftmals nicht auf vorgegebene
Rahmenbedingungen (bspw. Visionen und klare, politische Ziele oder konkrete
Gesetzgebungen von der Bundesregierung (oder sogar der EU-Kommission) berufen konnen
(Interview 4). Wie sich in der Netzwerkanalyse und im Kapitel 6.2.1 herausstellte, wirkt das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) als Vertreterln der
Bundesregierung in den wichtigsten AV-Projekten in Miinchen zwar als Forder- bzw.

AuftraggeberIn mit und arbeitet bspw. aktiv an Gesetzesnovellierungen auf Bundesebene, um
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Testfahrten von AV ohne im Fahrzeug befindliche SicherheitsfahrerInnen in Deutschland zu
erlauben (Interview 5). Jedoch fdllt die Entscheidungsverantwortung, wie Projekte zu AV
konkret umgesetzt werden und vor allem welche Ziele damit verfolgt werden sollen tendenziell
auf die umsetzenden Unternehmen und kommunale Behorden zuriick, was von allen
interviewten Personen als Hiirde gesehen wird. Politische Vorgaben, dass Anwendungen
autonomer Fahrzeuge in Miinchen bspw. primir zur Entlastung oder als Erginzung des OPNV
erforscht werden soll, oder dass sich die Automobilbranche mit AV-Technologien beschiftigen
soll, um den Wirtschaftsstandort Miinchen zu stirken werden bspw. nicht klar genug

kommuniziert und sorgen fiir eine fehlende Richtungsweisung (Interview 4, 5).

Dieser Umstand wird bei der Umsetzung von AV-Projekten im TIS durch weitere institutionelle
Barrieren erschwert, insbesondere durch den Aspekt biirokratischer Aufwénde, die es im
Rahmen von Projekten zu iiberwinden gilt (Interview 1). Generell werden hier die oftmals lang
andauernden Genehmigungsprozesse — bspw. wenn es um die Zulassung von AV-Prototypen
geht — beméngelt (Interview 1, 3, 4). Im Projekt Easyride war es im Rahmen eines geplanten
Tests eines autonom fahrenden Linienbusses bspw. schwer moglich, tempordre bauliche
Verdnderungen im Olympiapark durchzufithren, da diese aufgrund von Auflagen des
Denkmalschutzes verhindert wurden und nur durch langwierige Genehmigungsverfahren
hitten realisiert werden konnen (Interview 3). Ahnliches galt auch beim Projekt Providentia++,
wo bspw. zahlreiche Genehmigungen fiir die Anbringung von Sensorik, 5G-Infrastruktur etc.

an der Autobahn A9 fiir sehr langwierige Prozesse verantwortlich waren.

Auf der anderen Seite wird von den meisten interviewten Expertlnnen die allgemeine
Aufgeschlossenheit der Politik — sowohl auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene in
Miinchen — gegeniiber innovativen Technologien wie autonomen Fahrzeugen als positiv
angesehen (Interview 1, 2, 3, 4). Die Politik hat demnach auch erkannt, dass autonome
Fahrzeuge eine aufstrebende Technologie mit breiten Anwendungsmoglichkeiten ist und
engagiert sich grundsdtzlich fiir die Forderung dieser (Interview 1, 2). Dariiber hinaus
erarbeitete die Bundesregierung bzw. das BMVI diverse Strategiepapiere zu Themen des
autonomen und automatisierten Fahrens, bspw. die Strategie automatisiertes und vernetztes
Fahren (2015) oder den MafBnahmenplan zum Bericht der Ethik-Kommission Automatisiertes
und Vernetztes Fahren (2017). Wahrend diese Strategiepapiere keinen direkten Bezug zum TIS
haben, nehmen die beschlossenen Ziele und definierten Handlungsfelder einen Einfluss auf die

Entwicklung des TIS.
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Auch wenn fehlende, konkrete Gesetzgebungen von den Expertlnnen als Barrieren im TIS
bewertet wurden, gilt es erneut auf die im Mai 2021 beschlossene Anderung des Gesetzes bzgl.
autonomen Fahrens hinzuweisen. In dem Gesetz wird u.a. als Ziel angegeben, bis 2022
Fahrzeuge mit autonomen Fahrfunktionen (SAE Stufe 4) in den Regelbetrieb aufzunehmen und
dadurch eine erhohte Verkehrssicherheit sowie umweltfreundlichere Mobilitdt zu fordern
(BUNDESREGIERUNG 2021b). Zudem werden auch spezielle Einsatzszenarien wie autonomer
Shuttle-Verkehr, autonome last-mile Personenbeforderungen oder autonomes Valet-Parken
vom Gesetz abgedeckt. Diese Gesetznovellierung ist zwar ein wichtiger Schritt in der
Schaffung von klaren, regulatorischen Richtlinien, wird aber in ihrer Formulierung oftmals als
zu unprézise und vorsichtig wahrgenommen (Interview 2, 3). Als Beispiel wird hier von
ExpertIn 3 der Aspekt von Softwareupdates angefiihrt, welcher noch in keiner Gesetzgebung
erwahnt wird. Rechtlich ist es bspw. nicht geklért, ob ein autonom fahrendes Fahrzeug nach
einem Softwareupdate — welches vorhandene autonome Fahrfunktionen verbessern oder
verschlechtern konnte — eine neue Zulassung fiir den StraBenverkehr bendtigt oder nicht

(Interview 3).

Die Problematik restriktiver Datenschutzbestimmungen in Deutschland wird ebenfalls von
den Expertlnnen als Hindernis bei der Entwicklung und Testung von autonomen
Fahrtechnologien gesehen (Interview 1, 2, 3, 6). Zum Beispiel miissen im Rahmen des Projekts
Providentia++ alle erhobenen Bilddaten so weit anonymisiert werden, dass keine KFZ-
Kennzeichen oder Gesichter von Personen erkannt werden konnen (Interview 5). Auch bei
anderen Testfahrten autonomer Fahrzeuge miissen alle Aufnahmen aus Kameras — welche
beispielsweise fiir die Verbesserung von Objekterkennungsalgorithmen wichtig sind — eine
Anonymisierung von gefilmten Personen gewihrleisten, was einen erheblichen Mehraufwand

fiir unternehmerisches Experimentieren im TIS bedeutet (Interview 6).

Auf kommunaler Ebene im TIS agiert — wie in Kapitel 6.1.4 dargelegt — die LH Miinchen als
steuernde administrative Einheit. Dies wird besonders durch die Beteiligungen an AV-
Projekten in der Region deutlich, insbesondere im von der Stadt geleiteten Projekt Easyride.
Zudem wird durch die Schaffung der Inzell-Initiative durch die Stadt Miinchen, BMW und
anderen Unternehmen auf eine verbesserte Koordinierung von Akteurlnnen in der Region
abgezielt (Interview 3). Dies umfasst auch die Ausrichtung von Aktivititen zur Férderung von
AV, wobei die derzeitigen Schwerpunkte eher auf der Koordinierung aller StakeholderInnen

im Mobilitdtsystem Miinchens liegen.
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Zusammenfassend wird festgehalten, dass fehlende Richtungsweisungen seitens der dem TIS
iibergeordneten politischen Behorden auf Bundes- sowie Landesebene eine groflere Hiirde fiir
die Entwicklung des TIS darstellen als die ebenfalls als ausbaufdhige bzw. zu passiv
empfundene Vision seitens der Stadtverwaltung Miinchens (Interview 3). Folglich werden von
den Expertlnnen tendenziell iibergeordnete, bundesweit geltende Probleme wie unprizise
Gesetzgebungen zum autonomen Fahren, sowie strenge Datenschutzbestimmungen als

Hindernisse gesehen, die sich auch auf das betrachtete TIS in Miinchen auswirken.

Im TIS wird die Erprobung autonomer Fahrzeuge (F1) zudem von lokalen biirokratischen
Aufwinden begleitet, was die Steuerung der Akteurlnnen zusétzlich erschwert. Prinzipiell
scheint die Forderung von AV-Aktivititen seitens der Stadt Miinchen lediglich eine von
mehreren Maflnahmen zur Erreichung von Zielen wie nachhaltiger und effizienterer Mobilitét
in der Stadt zu sein. Bis auf die AV-Projekte Easyride und TEMPUS konnte bislang keine
Anzeichen fiir eine aktivere Steuerung der Akteurlnnen durch die Landeshauptstadt — bspw.
durch klar definierte Ziele im derzeit entwickelten Mobilitdtsplan — gefunden werden. In dem
Mobilitatsplan der LH wird AV lediglich als eine neue Technologie betrachtet, deren Chancen
und Moglichkeiten fiir eine nachhaltige Mobilitidtsentwicklung nicht ignoriert werden sollte

(LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN 2019).

Die Funktion 2 wird derzeit nur moderat (3) erfiillt, wobei anzumerken ist, dass sich dies in den
nichsten Jahren vermutlich dndern wird. Neue AV-Projekte im TIS (z.B. TEMPUS), die
Neueinrichtungen eines Mobilitdtsreferats in Miinchen, welches sich kiinftig mehr mit
autonomen Fahren im Kontext nachhaltiger Mobilititskonzepte beschiftigen will (Interview 3)
und die im Mai 2021 beschlossene Novellierung des Gesetzes zum automatisierten Fahren

sprechen dafiir, dass die Steuerung der AkteurInnen im TIS in Zukunft verbessert werden kann.
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6.2.5. Formierung von Miirkten (F5)

FS — Formierung von Miirkten

Unterkategorien Haéufigkeit
Uberregionale Nachfrage 13
Artikulierte Nachfrage in Minchen 5
Visionen seitens Unternehmen 8

Summe 26

Tabelle 11: Héufigkeiten der Unterkategorien aus Expertlnneninterviews — F5

Die Entstehung von Mérkten im TIS in der Region Miinchen wurde anhand von Positionen und
der artikulierten Nachfrage von Unternehmen und potenziellen KundInnen im TIS ermittelt.
Wenn Mirkte fiir autonome Fahrzeuge nicht existieren oder unterentwickelt sind, kann dies als
Zeichen fiir die frithe Phase der Entwicklung des TIS gesehen werden. Da weltweit noch kein
kommerzielles Produkt auf dem Markt ist, welches eindeutig als autonomes Fahrzeug (Stufe 4-
5) bezeichnet werden kann oder als solches vermarktet wird, ist es vorrausichtlich auch im TIS
der Fall, dass wenig bis keine Mérkte fiir AV vorhanden sind. Als potenzielle KundInnen fiir
marktreife, autonome Fahrzeuge in Miinchen koénnen im TIS lediglich die
Verkehrsunternehmen MVG und FlixBus gesehen werden, welche beide grundsitzliches
Interesse an der Verwendung von autonomen U-Bahnen bzw. Bussen bekundet haben (SWM,

personliche E-Mail Kommunikation).

Fiir eine Beurteilung der Funktion 5 muss jedoch mdglichst die gesamte Wertschopfungskette
autonomer Fahrtechnologien berlicksichtigt werden, zumal in AV verschiedene
Schliisseltechnologien zum Einsatz kommen, um die moglicherweise bereits Markte entstehen

oder vorhanden sind.

Indikatoren fiir die bevorstehende marktreife bzw. das Entstehen von Maérkten, wie die
Entstehung von (Technologie)Standards nach Bergek et al. (2008: 18) sind im TIS nicht
erkennbar und deuten auf den frithen Entwicklungsstand der Marktformierung hin. Als Beispiel
hierfiir wird das Providentia++ Projekt erwdhnt. Im Rahmen des Projekts erheben verschiedene
Unternehmen unterschiedliche Daten fiir die Schaffung einer externen Infrastruktur fiir
autonome und vernetzte Fahrzeuge (bspw. Kartenmaterial, Objekterkennungsalgorithmen),
welche wiederum fusioniert werden miissen, um einen digitalen Zwilling von Abschnitten der
Autobahn A9 zu erstellen. Mithilfe dieses digitalen Zwillings ist es wiederum moglich, Soll-
Daten an Fahrzeuge zu libermitteln und bspw. einen effizienteren Verkehrsfluss zu erreichen
oder in Zukunft die Ist-Daten der Sensorik von AV durch externe Infrastrukturen zu

komplementieren. Jedoch gibt es weder fiir die Erhebung der Daten noch fiir die
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Datenfusionierung vorgegebene Standards, an die man sich halten muss. Viel mehr werden
spezielle Losungen der einzelnen Projektpartnerlnnen entwickelt und deren Zusammenschluss
in einem experimentellen Setting getestet. Ziel ist es mit den Erkenntnissen aus dem Projekt in
Zukunft auch kommerzielle Anwendungen zu entwickeln und zu vermarkten, allerdings
erschwert das Fehlen von Standards diesen Schritt von Tests zu fertigen Produkten oder

Dienstleistungen zu gelangen (Interview 5).

Gemadl den Einschitzungen der Expertlnnen ist die Nachfrage nach autonomen Fahrzeugen
international und beschrankt sich nicht auf AkteurInnen des TIS in Miinchen (Interview 1, 2, 3,
4,5, 6). Zukiinftige Hersteller von autonomen Fahrzeugen im TIS wie BMW orientieren sich
dementsprechend an globalen Nachfragetrends und entwickeln AV-Technologien fiir

internationale Markte (Interview 4).

Trotz dieser Einschétzung der Expertlnnen, dass Unternehmen im TIS tendenziell AV-Produkte
und Losungen so entwickeln, dass diese global einsetzbar sind, finden bereits erste Dynamiken
bei der Marktentstehung im TIS statt, welche sich allerdings auf den B2B-Bereich und die
Schliisseltechnologien beschrinken. Beispielsweise entwickeln Unternehmen wie Blickfeld
oder Toposens Lidar- bzw. Ultraschall- Sensormodule, welche wiederum an Fahrzeugbauer wie
Audi und BMW verkauft werden (Interview 2). Ahnliches gilt auch fiir Geschiftsbeziehung
zwischen NVIDIA und Audi, bei denen NVIDIA spezielle Technologien wie u.a. Chipsitze fiir
KI-Anwendungen autonomer Fahrzeuge entwickelt und an Audi verkauft (NVIDIA COPORATION
0.J.). Weitere Beispiele fiir solche Dynamiken im TIS finden sich im Produktportfolio des
Halbleiterherstellers Infineon, welcher bspw. speziell auf Anwendungsszenarien autonomer
Fahrzeuge zugeschnittene Losungen fiir Sensorfusion und andere Halbleiterlosungen wie
Mikrocontroller anbietet (INFINEON AG o0.J.). Im Bereich der Lokalisierung bzw. Erstellung von
Kartenmaterial, bietet das Startup 3D mapping solutions kommerzielle Leistungen wie die
Kartierung von Stralenabschnitten fiir spezielle Anwendungsfille und Tests von autonomen
Fahrzeugen an und richtet sich damit u.a. an Unternehmen aus der Automobilindustrie im TIS

als potenzielle AbnehmerInnen (3D MAPPING SOLUTIONS GMBH o.].).

Zusammenfassend wird festgehalten, dass fiir vollstindige autonome Fahrzeuge noch keine
Marktformierung im TIS feststellbar ist. Im Gegensatz dazu gibt es erste Indikatoren fiir
Marktdynamiken im B2B-Bereich, insbesondere bei den im TIS aktiven Unternehmen im

Bereich von AV-Schliisseltechnologien. Die Funktion 5 wird folglich nur schwach (2) erfiillt,
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es sind jedoch erste Anzeichen fiir eine Erweiterung der Automobilzulieferindustrie um IT-

Unternehmen und Sensorherstellern vorhanden.

6.2.6. Mobilisierung von Ressourcen (F6)

F6 — Mobilisierung von Ressourcen

Unterkategorien Haiufigkeit
Primér ausldndische Fachkrifte 8
Fachkriftemangel 7
Ausreichend Humanressourcen 11
Mangelnder Ausbau der Infrastruktur 7
Ausreichend finanzielle Ressourcen 17
Venture Capital 7
Zu wenig Forderung vom Bund 5
Zu wenig Forderung vom Land 2
Zu wenig Forderung von der Stadt 3
Zu wenig finanzielle Ressourcen fiir Startups 14

Summe 81

Tabelle 12: Hdufigkeiten der Unterkategorien aus Expertinneninterviews — F6
Anhand von Indikatoren wie (der zeitlichen Entwicklung von) Humanressourcen, finanziellen

Ressourcen und physischer Infrastruktur im TIS, konnen Riickschliisse gezogen werden,

inwieweit die Funktion 6 erfullt wird.
Humanressourcen

Fachkréfte und Humanressourcen im Bereich autonomer Fahrtechnologien werden im TIS nach
Einschitzung der Expertinnen primir von der TU Miinchen geschaffen (Interview 3, 4, 5, 6).
Dies erklért sich u.a. durch die bereits erlduterte tragende Rolle der TUM in diversen AV-
Projekten (F1), bei der Generierung und Verbreitung von Wissen (F2 & F3) sowie den diversen
Studienprogrammen und Lehrveranstaltungen am Campus (Interview 1). Auch die in Kapitel
6.2.2 besprochene Wechselbeziehung zwischen der TUM und BMW und der oftmals direkte
Ubergang von DoktorandInnen der TU zu Beschiftigungsverhiltnissen bei BMW wird von den
Expertlnnen als Beispiel fiir eine positive Erflillung der Funktion 6 gesehen. An dieser Stelle
ist es besonders interessant, dass die Anzahl von TUM-Absolventlnnen, die anschlieBend in
Unternehmen wie BMW autonome Fahrzeuge entwickeln, in den letzten Jahren zugenommen
hat (Interview 4). Dieses Phdnomen beschrinkt sich dabei nicht nur auf die TUM und BMW,
auch GriinderInnen von Startups im TIS — bspw. Cognition Factory, Fernride oder Blickfeld —
wurden an der TUM ausgebildet.
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Dem gegeniiber wird im TIS von den Expertlnnen teilweise ein ausgeprigter Fachkraftemangel
im Bereich autonomes Fahren und verbundenen Technologien wahrgenommen (Interview 1, 2,
3). Generell fehlt es in der IT-Branche im TIS (sowie generell in Deutschland) an ausgebildeten
Fachkriften, was auch Unternehmen im Bereich AV negativ bemerken (Interview 1). Speziell
in den Bereichen der Schliisseltechnologien wie Objekterkennung/computervision und
Kommunikation/Vernetzung von Fahrzeugen wird von Expertln 2 im TIS ein limitierender
Fachkriftemangel kritisiert (Interview 2). Eine Strategie, diese Problematik zu mildern, ist es
Fachkrifte aus dem Ausland anzuziehen, was nach Einschédtzung der Expertlnnen die meisten
Unternehmen im TIS erfolgreich tun. Da die Metropolregion Miinchen allgemein ein starker
Wirtschaftsstandort mit einem vielseitigen Arbeitsmarkt und hoher Lebensqualitét ist, ziehen
ausldndische Fachkrifte im AV-Bereich die Stadt Miinchen teilweise anderen Regionen in

Deutschland vor (Interview 3, 6).

Ein kurzes Zwischenfazit zeigt, dass Humanressourcen im TIS bei groflen Unternechmen
weniger ein limitierender Faktor sind als bei Startups im Bereich von AV-
Schliisseltechnologien. Dass hier oftmals auf ausldndische Fachkrifte zuriickgegriffen wird
kann dafiirsprechen, dass die Funktion 6 in dieser Hinsicht nicht optimal erfiillt wird und nicht
ausreichend Fachkrifte in der Region ausgebildet werden, besonders in Wissensfeldern der

Schliisseltechnologien und im Software-Bereich.
Finanzielle Ressourcen

Die finanzielle Forderung der Entwicklung autonomer Fahrzeuge im TIS erfolgt aus
offentlicher Hand primér seitens des BMVI und wird von den Expertlnnen grundsétzlich als
ein wesentlicher Impulsgeber fiir AV-Aktivititen und die tibergreifende Entwicklung des TIS
betrachtet. Besonders Forschungsprojekte in der Region koénnen nach Einschidtzung der
Expertlnnen auf ausreichend hohe Mittel zuriickgreifen, um ihre wesentlichen Projektziele zu
erreichen (Interview 3, 4, 6). Hiufig werden Projekte aufgrund ihres Erfolges sogar von

Nachfolgeprojekten abgeldst und erneut finanziell unterstiitzt (Interview 5).

Gemessen an finanziellen Mitteln wurde bzw. wird das Projekt Providentia++ mit 9,16 Mio. €
(5,22 Mio. € durch das BMVI), das Projekt Easyride mit 10,53 Mio. € (6,6 Mio. € vom BVMI)
und das zukiinftige Projekt TEMPUS mit ca. 17 Mio. € des BMVI unterstiitzt (BMVI 2018,
BMVI 2019, Interview 5). Neben Forschungsprojekten werden auch andere Aktivititen im TIS
durch das BMVI gefordert, bspw. das in der Konzeptionsphase befindliche Netzwerk MCube
(vgl. Kapitel 6.1.3), welches in den néchsten neun Jahren auf ca. 11 Mio. € des BMVI

93



zuriickgreifen kann (LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN 2021). Wichtig ist hierbei, dass eine
Zunahme von Fordergeldern des Bundes in den letzten Jahren beobachtet werden kann und
damit zunehmend mehr Gelder fiir Aktivitdten im TIS zur Verfiigung stehen werden (Interview
3). Angesichts der mit AV-Technologien verbundenen Unsicherheiten in Bezug auf noch nicht
vorhandene Mirkte oder der Mdglichkeit, dass AV nicht so schnell Teil des Regelbetriebs
werden, wie medial oftmals vermutet wird, muss unterstrichen werden, das zunechmende
Forderungen von AV-Aktivititen im TIS sehr fiir eine positive Erfiillung von Funktion 6

sprechen.

Seitens des Freistaates Bayern werden auch finanzielle Mittel fiir AV-Projekte bereitgestellt,
wobei diese nicht im gleichen Volumen wie Forderungen des Bundes bzw. BMVI ausfallen
und tendenziell deutlich geringer angesetzt werden (Interview 1). Auf kommunaler Ebene
werden im TIS tendenziell keine finanziellen Ressourcen mobilisiert. Die Landeshauptstadt
Miinchen verfligt demnach {iber keine Strukturen zur (direkten) Forderung von F&E-
Aktivitdten im Bereich autonomer Fahrzeuge, was als institutionelle Hiirde im TIS gesehen
werden kann (Interview 6). Lediglich wird von der Stadt Miinchen auf externe Anlaufstellen
fiir allgemeine Banken-, Mikro-, Beteiligungsfinanzierungen, Griindungszuschiisse und andere
Finanzierungsstrukturen verwiesen, die jedoch nicht speziell auf einzelne Bereiche wie

autonomes Fahren zugeschnitten sind (LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN 2020b, Interview 6).

Wihrend die Volumina der Gelder fiir die Forschung und Entwicklung von AV im TIS
(insbesondere vom Bund) von den Expertlnnen als ausreichend bewertet werden, sind
Potenziale vorhanden, die Verteilung von Fordermitteln an Unternehmen effizienter zu
gestalten. Als erster Aspekt ist hier die von den meisten Expertlnnen als nicht ausreichend
wahrgenommene Forderung von Startups im Allgemeinen und Griindungstitigkeiten im
Bereich autonomer Fahrzeuge im Speziellen zu nennen (Interview 1, 2, 3, 4, 6). Die zuvor
beschriebenen Forderprogramme des Bundes fiir AV-Forschungsprojekte wie Easyride sind
beispielsweise so strukturiert, dass Unternehmen fiir die Bewilligung einer finanziellen
Forderung einen bestimmten Eigenanteil erbringen miissen, was wiederum hohe Umsitze der
Unternehmen voraussetzt (Interview 1). Gerade bei jungen Startups ist es oftmals nicht der Fall,
dass ausreichend hohe Umsitze generiert werden, um sich eine Beteiligung an 6ffentlichen

Forschungsprojekten und die damit verbundenen FordermafBBnahmen leisten zu konnen.

Die Forderung von Startups und Innovationstétigkeiten durch Risikokapital (venture capital)

wird im TIS von den meisten Expertlnnen als ausbaufdhig und zu iiberkommendes Hindernis
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evaluiert (Interview 1, 2, 4, 6). Besonders im Vergleich zu Vorreiterregionen fiir AV-
Technologien in den USA oder China wird im TIS in Miinchen zu wenig Risikokapital aus
offentlicher Hand, sowie von privaten Anlegerlnnen, venture capitalists bzw. business angels
investiert. Eine mdgliche Erklarung hierfiir ist, dass die Startup-Szene im TIS mdglicherweise
noch nicht umfangreich und attraktiv genug ist, um direkte Forderungen aus Risikokapital
anzuziehen (Interview 2). Zudem wird von den Expertlnnen eine vergleichsweise hohe
Risikoabneigung im Bereich der Forderung von Innovations- und Griindungstétigkeiten in
Deutschland (vgl. Kapitel 6.1.4) als mogliche Ursache fiir fehlendes Risikokapital im TIS
erwidhnt (Interview 2, 4, 6). Dieser Umstand kommt einer dem TIS {ibergeordneten
institutionellen bzw. gesellschaftlichen Hiirde gleich und bekréftigt u.a. Ergebnisse anderer

TIS-Studien von BERGEK et al. (2008).

Ein weiterer Faktor bei der Mobilisierung finanzieller Ressourcen sind Eigenmittel von
Unternehmen im TIS, die aufgewendet werden, um autonome Fahrzeuge zu entwickeln. Da
genaue Zahlen iiber unternehmensinterne Investitionen oftmals der Geheimhaltung unterliegen,
ist es nicht moglich akkurate Aussagen iiber die Hohe solcher finanziellen Eigenmittel zu
treffen. Auch hinsichtlich der Entwicklung der letzten Jahre lésst sich nur schwer feststellen,
ob Unternehmen mehr Investitionen in AV-Technologien titigen. Nach Einschitzung der
Expertlnnen sind die Eigeninvestitionen von Unternehmen im TIS kein einschrinkender
Faktor, wobei hauptsichlich GroBkonzerne aus der Automobilindustrie finanzielle
Eigenmittel aufbringen. Audi plante bspw. im Jahr 2018 Sachinvestitionen und F&E-
Leistungen von ca. 14 Mrd. € in Elektromobilitit, Digitalisierung und autonomes Fahren im
Zeitraum 2019 bis 2023 zu tdtigen, wobei nicht klar ist welcher Anteil davon in AV flielen
wird (AUDI AG 2018). Die Er6ffnung des BMW Autonomous Driving Campus im Jahr 2016
wurde vermutlich auch primér aus Eigenmitteln finanziert und ist ein mogliches Anzeichen fiir

steigende finanzielle Ausgaben fiir AV im TIS in den letzten Jahren.

Folglich werden sowohl finanzielle Ressourcen aus o6ffentlichen (Forder)geldern vom BMVI
wie auch Eigeninvestitionen von Unternehmen aus der Automobilbranche als ausreichend hoch
angesehen, um die Entwicklung des TIS positiv zu beeinflussen. Dennoch gilt dieser Umstand
fiir Jungunternehmen in Relation zu Akteurlnnen der Automobilindustrie nicht. Die finanzielle
Unterstiitzung von Innovationen und Startups im TIS ist ausbaufdhig und vorhandene Gelder

(bspw. fiir AV-Projekte) werden nicht effizient verteilt.
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Physische Infrastruktur

Der Ausbau von externer Infrastruktur fiir autonome Fahrzeuge im TIS wird von den meisten
interviewten Personen als zu gering eingestuft (Interview 1, 3, 4, 5). Im Bereich von
unterstiitzender Sensorik, speziellen Verkehrsschildern oder Steuerungszentralen fiir
zunehmend vernetzte Fahrzeuge werden bislang noch nicht ausreichend Infrastrukturen
errichtet. Eine Erklarung hierfiir ist, dass sich autonome Fahrzeuge generell noch in einem zu
friihen Entwicklungsstadium befinden und daher wenig Motivation bspw. seitens der Stadt
Miinchen besteht, solche Infrastrukturen zu errichten. Die Prioritdten der Verkehrsplanung in
Miinchen liegen derzeit eher auf dem Ausbau der Infrastruktur wie Fahrradwege, Ladestationen
fiir Elektroautos und der Zusammenfiihrung verschiedener Verkehrsleitzentralen fiir Busse,
Trambahnen, U-Bahnen, S-Bahnen etc. (Interview 3). Bis auf Sensorbriicken und 5G-
Netzabdeckung auf Abschnitten des Testfelds A9 werden im TIS bis dato wenig bis keine
Ausgaben fiir spezielle Infrastrukturen, die autonome Fahrtechnologien unterstiitzen, getatigt

(Interview 3, 4).

Abschliefend wird die Funktion 6 im TIS moderat (3) erfiillt, da prinzipiell ausreichend
finanzielle Mittel aus Offentlicher Hand fiir AV-Projekte zur Verfiigung stehen. Der
wahrgenommene Fachkriftemangel in speziellen Bereichen, die zu biirokratisch konzipierte
Verteilung von Fordergeldern sowie das Fehlen von speziellen Forderstrukturen fiir Startups

schrianken die Funktion ein und offenbaren Handlungsbedarf.

6.2.7. Schaffung von Akzeptanz (F7)

F7 — Schaffung von Akzeptanz

Unterkategorien Hiiufigkeit
Vorhandene Akzeptanz 5
Mangelnde Akzeptanz 8

Summe 13

Tabelle 13: Hdufigkeiten der Unterkategorien aus Expertlnneninterviews — F7

Mit der siebten Funktion soll untersucht werden, inwieweit das TIS von einer vorhandenen oder
mangelnden Akzeptanz der Technologie autonomer Fahrzeuge beeinflusst wird und welche
Aktivititen zur Forderung der Akzeptanz ausgeiibt werden. Ohne eine Akzeptanz seitens
potenzieller Abnehmerlnnen sowie der Akteurlnnen, die die Technologie entwickeln und

steuern, kann die Verbreitung von AV-Technologien gebremst werden.

Insgesamt wird von den interviewten Expertlnnen die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge nicht

als einschrinkender Faktor im TIS bewertet. Unternehmen der Automobilindustrie im TIS
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stehen autonomen Fahrzeugen nach Einschéitzung der Expertlnnen sowie basierend auf ihren
Aktivitdten im TIS nicht skeptisch gegeniiber, auch wenn Konzerne wie BMW vom aktuellen

System herkdmmlicher PK W-Mobilitét profitieren (Interview 4).

Allerdings wird auf eine iibergreifende Skepsis gegeniiber einschneidenden, technologischen
Verdanderungen hingewiesen, welche sowohl von politischen Entscheidungstrdgerlnnen als
auch der Offentlichkeit ausgeht, sich aber nicht auf die betrachtete Metropolregion Miinchen
beschriankt (Interview 3, 5). In Deutschland bzw. Europa wird von den Expertlnnen auf eine
vergleichsweise groBere Skepsis zu autonomen Fahrzeugen hingewiesen, die in Landern wie
den USA oder China mitunter nicht so stark ausgeprégt ist (Interview 2, 3, 6). Im TIS werden
AV-Projekte von der Offentlichkeit teilweise kritisiert und zudem von entsprechend strengen
Datenschutzbestimmungen begleitet, was sich bspw. im Projekt Providentia++ manifestiert
(vgl. Kapitel 6.2.4). Besonders der Aspekt der Objekterkennung und Datengewinnung wird
offentlich nicht immer positiv wahrgenommen, ist aber ein wesentlicher Schritt in der

Entwicklung der Technologie (Interview 5).

Ein weiterer Faktor, der fiir eine Schaffung von Akzeptanz autonomer Fahrzeuge im TIS zentral
ist und noch nicht ausreichend thematisiert wird, ist die Beteiligung von BiirgerInnen. Von den
Expertlnnen wird angemerkt, dass die (mediale) Kommunikation und die vermittelten
Versprechen — etwa dass autonome Fahrzeuge ab 2025 marktreif und Teil des Regelbetriebs
sind — in der derzeitigen Form nicht forderlich sind (Interview 3, 5). Aspekte wie ethische
Fragen und die potenziellen Auswirkungen autonomer Mobilitdt auf die Gesellschaft werden
nicht ausreichend thematisiert und sorgen dadurch fiir Unsicherheiten bei potenziellen

NutzerInnen der Technologien.

Ein Problem ist hierbei unter anderem, dass sich autonome Fahrtechnologien stetig
weiterentwickeln und die Autonomie bzw. der Automatisierungsgrad von Fahrzeugen nach und
nach erweitert wird. Bereits heute werden zunehmend mehr Fahrassistenzsysteme und
Automatisierungstechnologien wie Einparkhilfen, Spurhalteassistenten usw. in Fahrzeugen
standardmafBig inkludiert. Autonome Fahrzeuge ab SAE-Stufe 3 befinden sich allerdings noch
in der Entwicklungsphase und konnen daher nicht von der breiten Offentlichkeit unter
alltdglichen Bedingungen genutzt werden, was jedoch potenziell Unsicherheiten und Skepsis

reduzieren konnte.

Von den Expertlnnen werden Demonstrationsprojekte daher als Schliissel zur Beseitigung von

mangelnder Akzeptanz von AV gesehen (Interview 3, 4). Das 2020 gescheiterte Teilprojekt
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eines autonomen Busses im Olympiapark im Rahmen des Easyride-Projekts hitte hierfiir
moglicherweise einen positiven Effekt haben konnen, da ParkbesucherInnen erstmalig mit AV
im Kontext des OPNV in Kontakt gekommen wiren (Interview 4). Auch die geplante
vollstindig autonom verkehrende U-Bahn der Linie U9 in Miinchen kann dafiir sorgen, dass
mehr Menschen mit der Technologie vertraut werden und akzeptieren, wobei die Linie

vermutlich erst zwischen 2035 und 2040 eroffnet wird.

Ergidnzend zu Demonstrationsprojekten bieten Veranstaltungen und Messen die Moglichkeit
einer verbesserten Beteiligung der Offentlichkeit an AV-Aktivititen im TIS. Wie in Kapitel
6.2.3 erldutert, wird im Rahmen der 2021 in Miinchen ausgetragenen IAA auf eine Partizipation
von BiirgerInnen in Workshops zu Themen nachhaltiger Mobilitit gesetzt, was auch autonomes
Fahren beinhaltet. Inwieweit solche Veranstaltungen Unsicherheiten bzgl. AV reduzieren und
die Akzeptanz der Technologie positiv beeinflussen, ldsst sich aktuell zwar noch nicht sagen,

jedoch sind Potenziale dafiir vorhanden.

Aufgrund der ausbaufihigen Aktivititen zur Schaffung von Akzeptanz im TIS durch
Unternehmen und administrativen Einrichtungen wird die Funktion 7 derzeit nur schwach (2)
erfillt. Pilotprojekte sowie Testfahrzeuge sind in Miinchen aktiv, jedoch héufig unter
Ausschluss der Offentlichkeit und mit ausbaufihiger BiirgerInnenbeteiligung. Aufgrund des
frithen Entwicklungsstadiums autonomer Fahrzeuge sowie dem umliegenden TIS in Miinchen,
scheint der Fokus derzeit eher auf der Technologieentwicklung und Erprobung von AV zu
liegen als bspw. auf der Untersuchung moglicher Auswirkungen autonomer Mobilitdtssysteme.
Bei der Betrachtung von Aktivtdten im TIS wird nur teilweise ersichtlich, dass entscheidende
Hiirden wie Fragen der Sicherheit, Haftung sowie ethische Bedenken thematisiert werden.
Auch wird anhand dieser Funktion ersichtlich, dass die Erfiillung nicht allein von Aktivititen
im TIS abhéngt, sondern von globalen sowie nationalen Trends und Entwicklungen beeinflusst

wird.
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7. Conclusio

Insgesamt konnten im Laufe der funktionellen Systemanalyse sowohl treibende Kréfte als auch
einige Problemfelder und potenzielle Barrieren fiir eine Weiterentwicklung des TIS identifiziert

werden, welche im folgenden Kapitel rekapituliert werden.

Gesamt betrachtet ist das Technologische Innovationssystem fiir autonome Fahrzeuge in der
Metropolregion Miinchen bereits moderat bis stark ausgebaut (vgl. Abbildung 23). Wihrend
besonders die Aspekte des unternehmerischen Experimentierens, die Generierung und
Verbreitung von Wissen stark erfiillte Funktionen und treibende Kréfte im System darstellen,
sind bei der Steuerung der AkteurInnen, Mobilisierung von Ressourcen (besonders fiir Startups)
und der Schaffung von Akzeptanz noch Barrieren vorhanden. Gleiches gilt fiir die Schaffung
von Mirkten, wobei hier erste Anzeichen fiir Dynamiken im B2B-Bereich zwischen
unterstilitzenden Schliisseltechnologien und etablierten Automobilherstellern gefunden wurden,
was fiir ein TIS in einem frithen Entwicklungsstadium besonders interessant ist.

F1 - Unternehmerisches
Experimentieren

5

F7 - Schaffung 4 F2 - Entwicklug
von Akzeptanz 3 von Wissen
2
1
F6 - Mobilisierung F3 - Verbreitung
von Ressourcen von Wissen
F5 - Formierung F4 - Steuerung
von Markten der Akteurinnen

Abbildung 23: Ubersicht der Gesamtfunktion des TIS
Basierend auf der Struktur- und Funktionsanalyse befindet sich das TIS derzeit zwischen der
Vorentwicklungsphase und der Entwicklungsphase nach HEKKERT et al. (2011: 9).

Funktionierende Prototypen existieren im TIS und werden getestet, kommerzielle
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Anwendungen autonomer Fahrzeuge der Stufe 3 und aufwirts sind allerdings noch nicht
vorhanden, da diese eher von systemischen als technologischen Barrieren zuriickgehalten
werden. Die im Mai 2021 beschlossene Gesetzesnovellierung auf Bundesebene konnte jedoch
dafiir sorgen, dass in kommenden Jahren sogar erste kommerzielle Losungen wie autonome
Shuttlebusse oder autonome Personentransportsysteme auf kurzen Strecken im TIS angeboten

bzw. exportiert werden.
SchliisselakteurInnen

FF1: ,Wer sind die SchliisselakteurInnen bei der Entstehung eines technologischen
Innovationssystems (TIS), im Bereich AV in der Metropolregion Miinchen und welche

treibenden Krifte fordern einen mdglichen Transformationsprozess?*

FF2: "Inwieweit sind formale und informelle Netzwerke zwischen den relevanten

AkteurInnen ausgebaut?“

Durch die Anwendung des TIS-Konzepts konnte gezeigt werden, dass die etablierten
Unternehmen der Miinchner Automobilbranche — BMW, MAN sowie Audi — in jeder
untersuchten Funktion des TIS wichtige Rollen einnehmen und durch Aktivitdten auffallen,
insbesondere was das Experimentieren der Technologie (F1) betrifft. Dies spricht dafiir, dass
die Automobilindustrie in Zukunft eine Schliisselrolle im TIS einnehmen wird, was von den
interviewten Expertlnnen bestétigt wurde, auch weil Automobilhersteller letztendlich fiir die

Markteinfiihrung von autonomen Fahrzeugen verantwortlich sein werden.

Die dargelegten wechselseitigen Beziehungen zwischen Universititen im TIS (namentlich der
TUM, die sogar weltweit betrachtet als SchliisselakteurIn bei der Wissensgenerierung und
Ausbildung von Fachkréften im AV-Bereich steht) sowie Unternehmen wie BMW zeigen, dass
auch die Akteursgruppe der Hochschulen im TIS eine fundamental wichtige Rolle einnehmen.
Informelle sowie formelle Netzwerke (F3, F5) zwischen Universititen und Unternehmen sind
folglich so stark und dicht ausgebaut, dass nicht nur Informationen und Wissen, sondern sogar
Humanressourcen iibertragen werden (F6). Informelle Netzwerke beziehen sich hierbei auch
auf die dargelegten Anzeichen fiir Dynamiken zwischen Unternehmen der IKT-Branche und
der Automobilindustrie, die oftmals das Zuliefernetzwerk der Automobilhersteller durch die
Bereitstellung von Sensorik, Soft- und Hardwarelosungen erweitern. Die Dynamik zwischen
Wissenschaft und Unternehmen im TIS ist bereits heute der wesentliche, treibende Faktor bei
der Entwicklung des TIS. Weiterhin wirken sich AV-Projekte und das vorhandene Testfeld A9

positiv auf die Weiterentwicklung des TIS aus.
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Startups

Startups im Bereich der Enabling-Technologien im TIS scheinen zwar eine durchaus wichtige
Rolle einzunehmen, kénnen allerdings nicht immer auf die gleichen Forderstrukturen wie
etablierte GroBunternehmen zuriickgreifen und sind stirker mit Barrieren im TIS konfrontiert
(F6). Es ist anzunehmen, dass die Startup-Landschaft im TIS eher von der Entwicklung von
AV abhingig ist, anstatt die Richtung der Entwicklung selbst zu beeinflussen. Mit Blick auf die
Entwicklung autonomer Fahrzeuge in den USA, sind junge Tech-Unternehmen wie Waymo
nach Einschitzung der Expertlnnen deutlich fortgeschrittener als Startups im Miinchner TIS,
was ein Problemfeld darstellt (Interview 3, 4). Im Konnex mit einer starken Automobilindustrie
im TIS sollte daher ein verstarkter Fokus auf die Férderung von Startups und Innovationen von
Schliisseltechnologien gerichtet werden, insbesondere auf Softwarekompetenzen im Bereich
der Objekterkennung, Computer Vision und KI im Allgemeinen (Interview 6). Existierende
Startups sollten folglich mehr in das AkteurInnen-Netzwerk des TIS eingegliedert werden und
in mehr Kollaborationsprojekte aufgenommen werden, da ihre Aktivititen basierend auf der

Einschitzung der Expertlnnen bislang zu gestreut sind und nicht optimal zusammenflieen.
Systemdynamiken, TIS-Ansatz:

FF3: "Inwieweit hemmen bzw. férdern institutionelle Rahmenbedingungen die Entwicklung

des TIS?"

FF4: ,Inwieweit wird die Dynamik und Zusammenarbeit der Hauptakteurlnnen des TIS
durch einen méglichen Transformationsprozess hin zu automatisierter Mobilitét beeinflusst und

welchen Chancen und Barrieren stehen die Akteurlnnen gegeniiber?*

Dass die teilweise mangelhafte Steuerung der Akteurlnnen im TIS als mogliche Barriere
ermittelt wurde, spiegelt sich u.a. bei der Schaffung von Akzeptanz und der Mobilisierung von
Ressourcen wider und veranschaulicht die Systemdynamiken des TIS-Konzepts. Eine oftmals
fehlende Richtungsweisung, bspw. wie sich autonome Fahrzeuge in Miinchen entwickeln
sollen, ob die Miinchner Automobilindustrie globalen Trends folgen oder proaktiv eine Position
als internationale Vorzeigeindustrie schaffen und festigen soll, hat potenziell weitreichende
Auswirkungen auf das TIS. Ohne klare Visionen bzw. geschaffene rechtliche
Rahmenbedingungen seitens der Politik kann es langfristig auch dazu kommen, dass eine
mangelnde Akzeptanz der Offentlichkeit die Entwicklung autonomer Fahrzeuge Made in

Munich ausbremst. Weiterhin konnen fehlende, unklare oder restriktive Richtlinien dafiir
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sorgen, dass weniger Unternehmen motiviert sind, autonome Fahrzeuge in der Region zu testen

und nicht Teil des Systems werden (F1).

Positiv ist anzumerken, dass die Stadt Miinchen autonomen Fahrzeugen grundsétzlich offen
gegeniibersteht und sich fiir ein forderliches Innovationsklima in der Region einsetzt und sich
zunehmend an AV-Projekten beteiligt, oftmals in koordinierenden Rollen. Lediglich seitens der
Bundesregierung konnten die Rahmenbedingungen und Richtungsweisung weiter ausgebaut
werden, wobei das im Mai 2021 beschlossene Gesetz zum automatisierten Fahren ein erster

Schritt in diese Richtung auf Bundesebene ist.

AbschlieBend wird festgehalten, dass Autonome Fahrzeuge in Miinchen grofles Potenzial
haben, die Marktstruktur und Beziehungen der Automobilindustrie mit IKT-Unternehmen bzw.
Startups und dem Offentlichen Sektor maBgeblich zu verdndern. Mehrere
Interviewpartnerlnnen teilen die Meinung, dass sich die Dynamiken zwischen den TIS-
AkteurInnen verdndern wird, einige Akteurlnnen werden einflussreicher, andere verlieren an
Bedeutung und komplett neue Akteurlnnen aus neuen Branchen konnten Teil des Systems
werden. Die einflussreichsten Akteurlnnen auf Seiten der Unternehmen werden vermutlich
auch in Zukunft in der Automobilindustrie zu finden sein, allerdings wird die Bedeutung von

Unternehmen, welche Schliisseltechnologien entwickeln, deutlich zunehmen.
Limitierungen:

Wihrend die Anwendung des TIS-Konzepts insgesamt aufschlussreich war, zeigte sich
insbesondere bei den Funktionen 4, 5 und 7, dass eine Eingrenzung des Untersuchungsgebietes
auf die Metropolregion Miinchen gewisse Limitierungen mit sich brachte. Zudem war es in der
Strukturanalyse schwierig zu erfassen und zu begriinden, welche Unternehmen Teil des TIS
sind und welche nicht. International tatige Unternehmen, die in Miinchen aktiv sind und einen
Standort besitzen, leisten zwar auch einen Beitrag zur Forderung der TIS-Entwicklung,
offenbaren aber auch den globalisierten Charakter der Technologie. Besonders bei der
Erfassung von Marktdynamiken (F5) ist eine Beschrankung auf nur einen geographischen

Raum problematisch, da die Marktentstehung fiir AV global stattfindet.

Bei der Steuerung der Akteurlnnen (F4) zeigte sich, dass Einfliisse auf das TIS primir von
iibergreifenden Institutionen ausgehen und nur teilweise auf das TIS gerichtet sind, was eine
Erweiterung des Analyserahmens auf Deutschland bzw. die Europidische Union suggeriert und

die Einnahme einer multiskalaren Perspektive nahelegt.
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Beziiglich der Akzeptanz von AV (F7) konnten im TIS einzelne Aktivititen identifiziert
werden, um einer moglichen Skepsis der Technologie seitens potenzieller KundInnen und der
Offentlichkeit entgegenzuwirken. Jedoch erfordert die Beantwortung der Frage, ob eine
mangelnde Akzeptanz in der Gesellschaft die Entwicklung autonomer Fahrzeuge hemmt,
zumindest einen nationalen Blickwinkel, bzw. bietet Potenzial fiir nachfolgende Studien, die
sich ausschlieBlich mit der Fragestellung beschéftigen, inwieweit eine mangelnde Akzeptanz

die Entwicklung von AV (in Miinchen) hemmt.

8. Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Akteurlnnen im TIS
formuliert, die sich insbesondere an steuernde Einrichtungen wie der Landeshauptstadt

Miinchen und der Bundesregierung Deutschlands richten.

Primiires Problemfeld: Verbesserungsfihige Steuerung der AkteurInnen

Sekundires Problemfeld: Ausbaufihige Vernetzung von Unternehmen

Ein wesentlicher Schritt, um Miinchen als globale Vorzeigeregion fiir autonomes Fahren zu
etablieren ist es weitere Projekte zur Forschung, Entwicklung und Kommerzialisierung
autonomer Fahrzeuge zu starten und Anreize fiir ausldndische sowie inlindische Unternehmen
zu schaffen, ihre Technologien in Miinchen zu erproben. Dies kdnnte bspw. mit dem Ausbau
der Infrastruktur und (rechtlichen) Rahmenbedingungen in urbanen Gebieten nach dem Vorbild
des Testfelds A9 erreicht werden. Dazu miissen jedoch auch entsprechende (rechtliche)
Rahmenbedingungen geschaffen werden, die bislang hauptsdchlich von der Bundesebene
ausgehen. Der Landeshauptstadt Miinchen sollte in diesem Punkt mehr Entscheidungsfreiheit
gegeben werden, etwa welche Areale fiir welche Arten von Tests autonomer Fahrtechnologien
zur Verfligung gestellt und mit ergdnzender Infrastruktur ausgestattet werden.

Durch die Ansiedlung international renommierter AV-Unternehmen wie bspw. Waymo,
Tesla Motors oder Mobileye (bereits in Miinchen aktiv) konnen marktwirtschaftliche
Wettbewerbsdynamiken induziert werden, welche die Entwicklung des TIS vorantreiben
konnen. Auerdem bieten AV-Projekte gleichzeitig eine Gelegenheit, die in Kapitel 6.1.3 sowie
6.2.3 ermittelte, ausbaufdhige Vernetzung von Unternehmen zu verbessern.

Um eine Pfaderneuerung bzw. Pfaddiversifikation der Miinchner Automobilindustrie
nachhaltig zu koordinieren, sollte zundchst das Thema Autonomes Fahren besser in
iibergeordnete Ziele der Metropolregion Miinchen eingegliedert werden. Da groes Potenzial

besteht, die Stadt als weltweite Vorzeigeregion fiir AV zu positionieren, sollte die Entwicklung
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autonomer Fahrzeuge konkreter in Strategiepapieren bzw. Masterplinen — bspw. dem

Mobilitédtsplan — thematisiert werden.

Weiterhin wird an das Mobilitdtsreferat appelliert, in Zukunft eine tragende Rolle bei der
Koordinierung der Akteure einzunehmen. Zu erreichende Ziele wéren bspw., dass AV als neuer
Industriezweig zur Stirkung der Wirtschaft sowie Sicherung von Arbeitspldtzen in Miinchen
etc. gesehen werden sollte oder dass Miinchen eine Vorzeigeregion fiir Anwendungen bzw.
Experimente fiir autonome Fahrtechnologien sein soll. Das erste Ziel scheint zundchst
sinnvoller und sollte daher seitens der Stadt primér verfolgt und deutlicher kommuniziert
werden. Wenn die Wirtschaft in der Region besser auf AV ausgerichtet wird, sich mehr
Unternehmen (auch internationale Player) ansiedeln und Synergien nutzen, ist es naheliegend,
dass erste kommerzielle Anwendungen (bspw. autonomer OPNV, autonome Taxis etc.) in der

Stadt integriert werden.

Priméres Problemfeld: Ausbaufihige Startup-Szene

Sekundires Problemfeld: Verbesserung der Ressourcenverteilung

Eine weitere Moglichkeit die Entwicklung autonomer Fahrzeuge im TIS voranzutreiben und
Innovationen zu induzieren ist die Austragung von Wettbewerben. In Miinchen konnte als
Ergidnzung zu vom Bund geforderten Projekten wie Easyride, TEMPUS etc. eine abgewandelte
Form von Wettbewerben nach amerikanischem Vorbild der DARPA Challenges (vgl. Kapitel
2.1) ausgetragen werden. Ein Fokus sollte hierbei neben der Forschung und Entwicklung auch
auf tatsdchliche Anwendungen autonomer Vehikel gerichtet werden. Beispielsweise konnten in
Zukunft Wettbewerbe konzipiert werden, bei denen die Stadt Miinchen unter verschiedenen
Anbietern auswihlt, wer die besten Losungen zur Automatisierung des OPNV entwickelt.
Vorteile solcher Programme sind einerseits die grundlegende Technologieentwicklung als auch
die internationale Ausstrahlungskraft, welche wiederum mehr Akteurlnnen anziehen und auf

die Potenziale und Standortvorteile der Region aufmerksam machen.
Finanzielle Ressourcen

Insgesamt sollte die finanzielle Férderung von AV unbiirokratischer gestaltet werden und sich
direkter an Startups richten. Der Landeshauptstadt Miinchen sollten vom Bund entsprechende
Gelder direkt zur Verfiigung gestellt werden, um eine Spezialisierung auf AV-Technologien
voranzutreiben. Zum Ausbau der AV-Startup-Szene in der Region, muss mehr Start- und
Risikokapital mobilisiert werden, sowohl aus 6ffentlicher als auch aus privater Hand. Um mehr

privates Risikokapital fiir Griindungsaktivititen anzuziehen, konnen spezielle Networking-
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Veranstaltungen in der Region durchgefiihrt werden, die es Startups ermdglichen ihre Ideen

internationalen InvestorInnen zu présentieren und sich zu vernetzen.
Infrastruktur

Eine weitere Mallnahme, um bessere Rahmenbedingungen fiir Unternehmen in der Region zu
schaffen, automatisiertes und vernetztes Fahren weiterzuentwickeln ist eine Priorisierung des
Infrastrukturausbaus. In diesem Zusammenhang sollte eine breite 5G-Netzabdeckung in der
Region (und dariiber hinaus) anvisiert werden, was den Weg fiir mehr AV-Tests und kiinftige
Anwendungen ebnen kann. Zudem sollten biirokratische Hiirden zur Anbringung spezieller
Infrastrukturen fiir AV-Tests beseitigt werden, bspw. indem Genehmigungsverfahren weniger

Behorden durchlaufen miissen und z.B. nur vom Mobilititsreferat bearbeitet werden.
Humanressourcen

Humanressourcen sind im TIS nur in speziellen Bereichen (Softwarekompetenz) nicht
ausreichend vorhanden. Ein Weg dies zu verbessern, betrifft die wissensgenerierenden
Universitidten im TIS. Durch eine Erweiterung der Kolloquien oder der Erschaffung von
speziellen Studiengingen zum autonomen Fahren nach dem Vorbild des Studiengangs
Autonomous Vehicle Engineering der Technischen Hochschule Ingolstadt an der TU Miinchen
und anderen Hochschulen kdnnen mehr Fachkrifte in der Region ausgebildet werden.
Langfristig konnen somit mehr Expertisen im Bereich der Softwareentwicklung fiir AV in der
Region aufgebaut und auch mehr Griindungstétigkeiten induziert werden. Dies sollte ergdnzend
zur Ansiedlung von Unternehmen mit entsprechenden Kompetenzen im Bereich der AV-
Softwareentwicklung  (insbesondere =~ Computer  Vision)  geschehen, um  die
Humanressourcenentwicklung nicht nur auf den universitéren Bereich zu beschranken.

Als abschlieendes Fazit wird festgehalten, dass in Miinchen bereits ein guter Mix an
Unternehmen und Hochschulen besteht und ein sich positiv weiterentwickelndes TIS im
Bereich autonomer Fahrzeuge vorhanden ist. Das Potenzial, Autonomes Fahren als
wesentlichen Pfeiler der hiesigen Wirtschaft zu positionieren besteht, wird aber noch nicht
vollends ausgeschopft. Es gilt daher in Zukunft die Entwicklung von AV gezielt und mit
Umsicht von allen Akteurlnnen, insbesondere dem 6ffentlichen Sektor, zu steuern und sicher
zu stellen, dass die Region den derzeitig vielversprechenden Kurs beibehélt und zur globalen
Vorzeigeregion der Technologie wird, sofern dies von allen Stakeholderlnnen und der

Offentlichkeit angestrebt wird.
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Abkiirzungsverzeichnis

ADAS Fahrerassistenzsysteme (englisch Advanced Driver Assistance Systems)
AV Autonomes Fahrzeug, bzw. Fahren (englisch autonomous vehicle)
AVF Automatisiertes und vernetztes Fahren

BMVI Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

BRD Bundesrepublik Deutschland

B2B Business-to-business

Captcha Completely Automated Public Turing Test to tell Computers and

Humans Apart

CORDIS Community Research and Development Information Service
DARPA Defense Advanced Research Projects Agency

DB Deutsche Bahn

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
F&E Forschung & Entwicklung

GPS Global Positioning System

KI Kiinstliche Intelligenz

LiDAR Light detection and ranging

LH Landeshauptstadt (Miinchen)

MLP Multi Level Perspektive

MOR Mobilititsreferat Miinchen

MVG Miinchner Verkehrsgesellschaft mbH

MVV Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund GmbH

OB Oberbiirgermeister [der Landeshauptstadt Miinchen]
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OECD Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

PROMETHEUS PROgraMme for a European Traffic of Highest Efficiency and
Unprecedented Safety

Radar Radio detection and ranging

SWM Stadtwerke Miinchen

TUM Technische Universitidt Miinchen

V2X OBU Vehicle to X On-Board-Unit

Anhang

Leitfaden fiir ExpertInneninterviews (Stand 5/2/2021)

a. Hintergrund

Ich untersuche in meiner Masterarbeit ob in der Region Miinchen ein Technologisches
Innovationsystem (TIS) um die Innovation Autonomes Fahren entsteht. Grundsétzlich braucht
man fiir eine erfolgreiche Markteinfithrung einer Innovation mehr als die Technologie selbst.
In der Wissenschaft spricht man hier von Innovationssystemen, in dem es drei wesentliche
strukturelle Elemente gibt; Akteure (bspw. Unternehmen, Finanzeinrichtungen), Netzwerke
(wichtig fiir Technologie-, Informations- und Wissensaustausch) sowie Insitutionen, welche

die Spielregeln aufstellen und das Verhalten der Akteure beeinflussen.

Nachdem man diese Struktur und die wichtigsten Komponenten eines Innovationssystems
identifiziert hat, kann man anschlieBend die einzelnen Funktionen des Systems beurteilen,
wie gut oder schlecht das Innovationssystem funktioniert, um von einer Idee zu einem

marktreifen Produkt oder Dienstleistung zu kommen.

- Ansatz des technologischen Innovationssystems unterscheidet sich von anderen
Innovationssystemen darin, dass mit dem TIS tendenziell Systeme in einem frithen
Entwicklungsstadium analysiert werden kénnen

MaBgeblich fiir den Erfolg einer Innovation wie bspw. AV sind Komponenten wie gesetzliche

Rahmenbedingungen, Strategiepldne aber auch informelle Gegebenheiten, die regional stark
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variieren konnen. Der Austausch und das Zusammenspiel der wichtigsten Akteure innerhalb
des Innovationssystems ist natiirlich essenziell, daher erhoffe ich mir neue Erkenntnisse iiber

die Netzwerke und Akteure innerhalb des Systems zu gewinnen

b. Einleitung
Konnen Sie mir zu Einstieg noch einmal kurz {iber Thre Rolle bei XYZ erzéhlen und Ihren

Zugang zur Thematik um Autonomes Fahren?

Projektbezogene Fragen:

Zum Projekt Providentia++ (Interview 3)

- Warum hat sich das BMVI fiir Miinchen entschieden?

- Inwieweit ist die LH Miinchen an dem Projekt beteiligt?

- Wie lief die Suche der beteiligten Partnerunternehmen und Hochschulen ab, ist das
BMVTI auf die Akteure zugekommen oder anders herum? (Von wem ging der Impuls
aus?)

- Wie erfolgt die Kommunikation bzw. der Wissens und Informationsaustausch zwischen
den Projektpartnern? Nur {iiber Konsortialtreffen oder auch durch informellen
Austausch?

- Wiirden Sie die Projektpartner (TUM, fortiss, Valeo, Intel etc.) als innovativ und
experimentierfreudig einstufen?

- Wie sieht es aus mit den Genehmigungen bzw. rechtlichen Rahmenbedingungen fiir das
Projekt, gab es da gro3e Hiirden?

- Zuden Zielen des Projekts, wiirden Sie sagen, dass die Ziele der beteiligten Partner sich
decken und aufeinander abgestimmt sind?

- Wird das Projekt Threr Einschédtzung nach finanziell ausreichend gefordert?

Zusammenfassend:

- In welchem Bereich befinden sich Ihrer Einschédtzung nach die gro3ten Hindernisse, um
Projekte wie Providentia ++ durchzufiihren?
o Mangelnde Akzeptanz der Technologien? (F7)
o Fehlende Akteure?
e Fehlende Netzwerke zwischen Akteuren, bzw. dass sich Unternehmen nicht
zusammenschlieBen fiir solche Projekte?

Zum Projekt ..Easyride“ & Mobilitatsreferat Miinchen (Interview 3)
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- Inwieweit spielt die Thematik AV eine Rolle im neuen Mobilitétsreferat?

- Wie lief die Suche der beteiligten Partnerunternehmen und Hochschulen ab, ist die Stadt
Miinchen auf die Akteure zugekommen oder anders herum?

- Wie sieht es aus mit den Genehmigungen bzw. rechtlichen Rahmenbedingungen fiir das
Projekt, gab es da grofle Hiirden?

- Zuden Zielen des Projekts, wiirden Sie sagen, dass die Ziele der beteiligten Partner sich
decken und aufeinander abgestimmt sind?

- Gibt es politische Ziele bzw. Visionen, etwa wie sich die Industrie und der Markt um

AV speziell in Miinchen entwickeln soll?

Funktion 1: Unternehmerisches Experimentieren = Unternehmen, Politik, Hochschulen

Indikatoren: Akteure in der Industrie (aus Strukturanalyse)

In Miinchen gibt es ja einige Unternehmen bzw. Startups die sich (teilweise) auf autonomous

driving spezialisieren, bspw. BMW, MAN, Blickfeld, Toposens etc.

- Gibt es IThrer Meinung nach in Miinchen geniigend Akteure (Unternehmen,
Hochschulen, Forschungsinstitute etc.) im Innovationssystem um AV, um die Stadt zu
einer Vorzeigeregion fiir die Technologie zu entwickeln?

- Wen sehen sie als die wichtigsten Akteure im Innovationssystem um AV in Miinchen?

o Automobilindustrie: BMW, AUDI, MAN?
o Softwareunternehmen/Start-Ups:?

o Forschungseinrichtungen?

o Hochschulen?

o Die Stadt Miinchen?

- Gibt es in Miinchen geniigend/viele Unternehmen, die sich auf AV fokussieren bzw. hat
sich in den letzten Jahren eine Unternechmenslandschaft um AV entwickelt?

- Sind Unternehmen/Stadt Miinchen/Hochschulen im Bereich AV innovativ und
experimentierfreudig?

Funktion 2: Entwicklung von Wissen 2 Unternechmen

Indikatoren: Anzahl an Patenten/Veroffentlichungen

- Wird in Miinchen ausreichend Know-how {iber alle Aspekte von AV generiert?
o Ist das Wissen, auf das zuriickgegriffen wird regionaler oder internationaler

Natur?
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- Wo wird am meisten Wissen generiert, im Bereich Bildung/Hochschulen oder im

technischen Anwendungsbereich, innerhalb von Unternehmen

Funktion 3: Verbreitung von Wissen = Unternehmen

Indikatoren: Arten und Anzahl an Netzwerken

- Gibt es Threr Meinung nach in Miinchen ausreichend Wissensaustausch ...
a) ...zwischen Industrie und Wissenschaft, z.B. mit Hochschulen?
b) ... zwischen Industrie und Politik?
¢) ... mit Unternechmen aus der IT-Branche?
d) ... mit Unternehmen aus der Automobilbranche?
- Gibt es ausreichend Wissensaustausch mit Akteuren aullerhalb Miinchens?
a) Auf welcher Ebene findet am meisten Wissensaustausch statt, regional in
Miinchen oder Bayern, national oder international?
- Sehen Sie die Qualitit des Wissensaustauschs als fordernd oder hindernd fiir

Innovationstétigkeiten?

Funktion 4: Einfluss auf die Suchrichtung 2 Unternehmen, Politik

Indikatoren: Regularien, Visionen, Frwartungen seitens der Regierung und

Schlisselakteuren

- Welche speziellen rechtlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich AV gibt es in

Miinchen?
o Wiirden Sie die geltenden Gesetzgebung zu AV als férdernd oder hindernd
bezeichnen?

- Gibt es politische Ziele bzw. Visionen, etwa wie sich die Industrie und der Markt um
AV speziell in Miinchen entwickeln soll?

- Welche Ziele haben die Unternechmen in Miinchen, bzw. welche Ziele hat XYZ bzgl.
AV?

- Sind Ziele/Visionen der einzelnen Akteure aufeinander abgestimmt?

Funktion 5: Marktentstehung = Unternehmen

Indikatoren: Umgesetzte (installierte?) Projekte
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Schiatzen Sie den aktuellen und zukiinftigen Markt fiir AV in Miinchen als
zufriedenstellend ein?
o Welche Abnehmer fiir AV gibt es in Miinchen bzw. wird es in Zukunft geben?
=  Wie sieht die Nachfrage fiir AV speziell in Miinchen aus bzw. wie wird
diese in Zukunft aussehen?

o Oder glauben Sie, dass sich der Markt eher regionsiibergreifend (international)
befindet?

Funktion 6: Mobilisierung von Ressourcen 2 Unternehmen, Politik

Indikatoren: Physisch (Infrastrukturen), Human (Arbeitskrifte), Finanziell (Investments,

Venture Capital, Subventionen)

Wie beurteilen Sie den lokalen Arbeitsmarkt, gibt es geniigend qualifizierte
Fachkrifte? (Nicht nur Automobiltechniker, Ingenieure etc.?)
Stehen fir AV ausreichend (finanzielle) Ressourcen, Forderungen oder
Steuerentlastungen z.B. von Seiten der Stadt, bzw. Bayern, Deutschland oder sogar
der EU zur Verfiigung?

o Oder gibt es Forderungen seitens von Banken, Business Angels, Venture

capitalists etc?

Zusammenfassend:

In welchem Bereich befinden sich Threr Einschitzung nach die groBten Hindernisse, um
Miinchen zu einem ,,Hotspot™ fiir die Technologie autonomes Fahren zu machen?

o Mangelnde Akzeptanz der Technologie? (F7)

o Fehlende Akteure?

o Andere Aspekte?

Abschluss:

Gibt es von Ihrer Seite noch nicht besprochene Aspekte, die Sie gerne hinzufligen mdchten?

Transkripte der Expertlnneninterviews
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Interview 1, 12.01.2021

I: Koénnen sie mir zum Einstieg kurz ihre Rolle bei [ ...] erzdhlen und ihren Zugang zur Thematik

Autonomes Fahren?

E: Ich bin Geschiéftsfiihrer bei der [...] und ich bin auch leitend mitverantwortlich fiir die
Vorlesung autonomes fahren der Technischen Universitit Miinchen und habe sehr viele
unterschiedliche  Projekte  mit unterschiedlichen Partnern 1in  unterschiedlichen
Entwicklungsstinden von der Forschung iiber die Vorentwicklung bis Serienentwicklung von
autonomen Fahrfunktionen von SAE Level 1 bis 5 mitbegleitet und begleite die in Miinchen

aber auch international.
I: Seit wann sind Sie ungefdhr in dem Bereich AV spezialisiert, insbesondere in Miinchen?

E: Das autonome fahren hat ja der Professor Dickmanns eine von der Eduard Rhein Stiftung
eine entsprechende Ehrung bekommen als Erfinder des autonomen Fahrens und das ist ja auch
tatsdchlich hier in der Gegend dann passiert also wiirde ich jetzt sagen ist Miinchen ja quasi so

einer der Geburtsorte des autonomen Fahrens

I: Interessant, bevor ich mich mit der Thematik mehr beschiftigt hatte, hatte ich immer den
Eindruck dass es der Geburtsort in Kalifornien ist, Silicon Valley. Das ist natiirlich eine neue

Perspektive.

E: Das konnen sie gerne noch mal in Ruhe nachschauen weil ich jetzt nicht alle Aspekte ja
auswendig parat habe, aber das autonome Fahren ist durchaus durchaus aus Deutschland auch
hervorgegangen, ist dann im Rahmen dieser DARPA challenges gab es dann ein bisschen einen
Schwung in die Ursache, ist dann allerdings mit den Arbeiten von unter anderem Mercedes und
co durchaus auch entsprechend ja in Deutschland immer mit fithrend dabei gewesen. Da konnen

sie gerne mal googeln nach Professor Ernst Dickmanns

I: Das werde ich auf jeden fall machen. Genau also in Miinchen gibt es ja auch aktuell auch
einige unternechmen oder auch startups die sich zumindest teilweise AV spezialisieren also
BMW natiirlich kann man da nennen, MAN auch. Aber auch jiingere Unternehmen so wie
Blickfeld, Toposens etc. Wiirden sie sagen, dass es in Miinchen geniigend Akteure

(Unternehmen, Forschungsinstitute, Hochschulen) im TIS um AV gibt aktuell?

E: Wenn man dariiber nachdenkt, was den geniigend eigentlich heiflen soll dann wiirde ich

vermuten die Antwort ist eher Nein, weil das sind dermaf3en riesige Probleme dass man sich
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eigentlich immer mehr gute Partner wiinschen kann, die unterstiitzen. Aber ich glaube das ist
aber fiir alle Regionen der Fall. Wenn man jetzt umgedreht fragen wiirde, nicht gentigend,
sondern ob es eine starke Partnerlandschaft in Miinchen gibt, dann wiirde ich sagen, dass
Miinchen schon zu den besser aufgestellten Stadten in der Welt. Oder auch die Region an sich
mit umliegenden, starken Fahrzeugherstellern, starker Universititslandschaft und starken

Unternehmen auch in dem Bereich die Teiltechnologien entwickeln.

I: Wenn wir da weiter gehen, die Frage ein bisschen ausweiten, wen wiirden sie als die
wichtigsten Akteur in Miinchen im TIS sehen? Eher die Automobilindustrie oder eher
Softwareunternehmen, Startups, Forschungseinrichtungen, Hochschulen? Wem wiirden sie

aktuell die tragende Rolle zuschreiben?

E: Also ich sehe keinen wichtigsten Player in der Gegend, ich sehe eher voranstrebende
Einzeltechnologien, Integratoren, Fahrzeughersteller die alle unterschiedliche Aspekte
bedienen. Ich denke der Gedanke geht immer mehr dahin, das Okosysteme am wichtigsten sind,
dass man sagt es gibt eine zentrale Firma, die das maBgeblich treibt. Dieser Okosystem-Ansatz
fallt immer mehr ins Gewicht, dass man sagt das sind also Verbiinde, die sich da gegenseitig

voranpushen.

I: Wiirden Sie dann die Unternchmen, die in Miinchen aktiv sind als innovativ und auch

experimentierfreudig beurteilen? Oder auch die Stadt Miinchen an sich, bzw. Hochschulen?

E: Also Griine Wiese Ansédtze konnte es durchaus mehr geben. Das man sagt, man legt einfach
mal los und nimmt mal eine Hand voll Leuten und setzt eine Schliisseltechnologie auf dem
neuesten Stand der Technik und der Wissenschaft um. Aber gerade die Universititen haben ja
auch viele Forschungsprojekte in denen man auch viele Freiheiten in der Forschung hat und in
diese Projekte sind auch immer Industrieunternehmen eingebunden, wo es einen guten und
engen Austausch zwischen Industrie und Akademia gibt. Insofern wiirde ich sagen, der Fokus
ist schon oft auf den Inhalten, die auch unmittelbar oder kurzfristig einen Nutzen entfalten
konnen. Aber im Prinzip wird schon einiges gemacht. Deutschland ist natiirlich bei neuen
Technologien, muss man manchmal ein bisschen Uberzeugungsarbeit noch leisten, dass man
das jetzt wirklich braucht und das sie auch forderlich ist und &hnliches. Da konnte man ggf,

noch schneller unterwegs sein. Aber es ist schon nicht schlecht.

[: Entwicklung von Wissen: Wenn es um Innovation geht ist Wissen natiirlich hoch

entscheidend. Wiirden Sie sagen dass in Miinchen direkt ausreichend know-how iiber alle
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Aspekte von AV generiert wird? Oder ist das Wissen auf das zurilickgegriffen wird eher

internationaler Natur, bspw. USA?

E: Ich wiirde sagen die meisten Unternehmen die sich ma3geblich im AV beteiligen publizieren
auch international. Da die Wissenschaft meistens nicht regional gebunden ist, d.h. man hat diese
Publikationssprache die zumeist Englisch ist und auch internationales Publikum. Man hat auch
die Mitarbeiter in den Unternehmen, die sind ja heute auch sehr international aufgestellt. Das
heift ich glaube es entsteht durchaus auch regionales Wissen in den verschiedenen Zentren auf
der Welt, aber es ist doch durchaus eine sehr internationale Domine. Es gibt noch so ein
bisschen Variationen davon, manche Arten von Wissen bei AV kann ich international
iiberhaupt nicht gebrauchen, weil die einfach regionsspezifische Anforderungen teilweise sind.
Es gibt bestimmte Verkehrskonstruktionen, die gibt es in anderen Léndern nicht. D. H. solche
Dinge miissen vielleicht sogar regional geprigt werden. Bei anderen Dingen gibt es dann doch
so eine Art Forschungskonvergenz, wo international mit dhnlichen Technologien gearbeitet

wird.
I: Ich schétze mal sowas wie Lidar Technologie ist nicht unbedingt regional spezifisch.

E: Ja. Allerdings, sowas wie die Reichweite die gebraucht wird von einem Sensorset ist in
Deutschland mit den Autobahnen die unbegrenzte Hochstgeschwindigkeit haben anders
gestaltet als in Landern, wo man eine allgemeine Hochstgeschwindigkeit von irgendwie 100

Meilen pro Stunde hat.

I: Oder auch die Auswertung von Daten vom Lidar, bspw. Punktwolken und unterschiedliche
Objekte die erkannt werden miissen variieren regional. Gehen wir weiter zur Verbreitung von
Wissen, Sie haben es ja schon so ein bisschen gesagt, dass die Hochschulen, gerade die TUM,
einige Projekte machen mit privaten Stakeholdern. Wiirden Sie sagen, dass es in Miinchen auch
ausreichend Wissensaustausch bzgl AV gibt? Zwischen Automobilindustrie und Wissenschaft,

oder zwischen Industrie und Politik?

E: Es bilden sich in Miinchen durchaus solche Austauschgruppen, wo sich Leute einfach
hobbymiBig treffen um Erfahrungen zu AV auszutauschen wo dann durchaus auch mal groBere
Teilnehmerzahlen zustande kommen. Es finden natiirlich auch Konferenzen statt auch in
Miinchen und in den umliegenden Regionen, die diesen Austausch fordern. Es ist gerade wegen
Corona etwas virtualisiert ~worden. Insgesamt ist ja viel im AV unter

Geheimhaltungsvereinbarungen, allerdings wiirde ich sagen dass es gerade auch iiber die
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Universititen da viel an Information ausgetauscht wird, mit dem Ziel dass man halt insgesamt

mit den Technologien vorankommit.
I: Welche Akteure treiben den Wissensaustausch am meisten voran?

E: Ich wiirde z.B sagen die TUM als neutraler Vermittler, ist schon ein starker Schrittmacher
fiir den Wissensaustausch und Wissensgenerierung und Vermittlung. Da ich ja die Vorlesung
Autonomes Fahren Leite, zusammen mit Herrn Prof. Knoll wo wir teilweise bis zu 700

Studenten pro Semester haben, das ist ja ein gutes Beispiel.

I: Auf jeden Fall. Ich hab auch so schon eine kleine Patentanalyse gemacht, geschaut wo auf
der Welt die meisten Patente fiir AV angemeldet wurden bzw. von welchen Hochschulen oder
Unternehmen, da war die TU eigentlich immer an 2. Stelle hinter Unis in Kaliforniern aber in
Deutschland immer an erster Stelle. Wiirden sie die Qualitit des Wissensaustauschs als
fordernd oder hindernd fiir Innovationstétigkeit in Miinchen sehen? Sollte man mehr qualitativ

hochwertige Veranstaltungen haben?
E: Zum beispiel, ja. Ich denke schon, dass man da immer noch mehr machen kénnte und sollte.

[: Kommen wir zum nichsten Thema, Einfluss auf die Suchrichtung. Da wiirde mich
interessieren, ob sie mir Einblicke in die Gesetzgebung um AV geben konnen, auch speziell in

Miinchen? Wirden sie diese eher als fordernd oder hindernd bezeichnen?

E: Die meisten Gesetze die es zu AV in Miinchen gibt wiirde ich sagen sind ja keine regionalen

Gesetze, sondern Gesetze die auch in anderen Regionen Deutschlands so sind.
[: Stimmt, eher auf Landesebene, Bayern, oder auch Bundesebene natiirlich.

E: Miinchen hat aber das erste digital Testfeld bekommen, auf der A9. Wobei ich gehort habe,

die wiirden demnéchst auslaufen.
I: Ich meine gelesen zu haben dieses Jahr, 2021.

E: Und die haben auch keine eigenen Gesetze in der Form, soweit ich weil3 gehabt. Da galten
ja die gleichen Gesetze wie auBerhalb der digitalen Testfelder, meines Wissen nach. Ist die
Frage, ob man das auch als Gesetz bezeichnen kann, aber auf jeden Fall waren das quasi die
Richtungsweisungen von den Regierungsinstitutionen, die dann da auch férderlich waren. Die
digitalen Testfelder haben sich sehr forderlich auf das Innovationsklima ausgewirkt. Die
Parallel angezogenen Datenschutzbestimmungen fiihren natiirlich zu Herausforderungen, die

man in anderen Regionen auf der Welt weniger hat.
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[: Auch interessant, bei sowas wie Datenschutz, das ist ja auch eher auf Bundes oder

Landesebene geregelt, oder?

E: Die Finstellung, wie man jetzt zusammenarbeiten kann mit den einzelnen
Datenschutzbehorden ist schon relevant. Ob man da gute Unterstiitzung findet, einen
erfolgreichen und sinnvollen Datenschutz umzusetzen, zeitlich effektiv, ohne dass man sich

dabei selber blockiert, dabei gibt es schon regionale Unterschiede.
[: Auch in Miinchen? Wiirden sie sagen, dass es da leichter geht?

E: Also in Miinchen habe ich eigentlich nur positive Erfahrungen gemacht und gute Dinge
gehort an der Stelle, mit der Zusammenarbeit mit Behdrden, so wie ich das bisher gesehen hab.
Ich wiirde ja auch sagen, dass es insgesamt eine eher innovationsfreudige Region in
Deutschland ist. Wenn man an die Behorden denkt usw., dann ist man ja tendenziell
aufgeschlossen flir moderne Technologien auch. Es gibt natiirlich dann unterschiedliche
Schwerpunkt wo man die dann hinlegen wiirde in der Richtung, aber allgemein ist Bayern ja
schon stark am pushen auf neue Technologien, weil diese dann wiederum eine positive
Auswirkung auf die Wirtschaftskraft und auch auf die daraus resultierenden Lebensqualitit

durch die neuen Technologien haben kann.

I: Absolut, also wiirden sie auch sagen, dass es politische Ziele und Visionen gibt wie sich die

Industrie und auch der Markt um AV entwickeln soll?

E: Das wird auch international anerkannt, also ich bin schonmal mit ausldndischen
Botschaftern, die dann auch das digitale Testfeld A9 entlang gefahren zusammen mit den
Ministerien und da hat man denen vorgefiihrt was es da alles gibt, es gibt ja z.B. diese
Kameraleitsysteme die man an der Autobahn A9 hat wo iiber viele viele Kilometer hinweg
liickenlos die Standstreifen iiberwacht werden, das die dann quasi freigegeben werden kdnnen
wenn man mehr Spuren auf der Autobahn braucht. Die ganzen Parkplétze sind vernetzt mit
Parkplatziiberwachung, damit man sehen kann ob etwas frei ist oder nicht und wir haben da
auch eine innovative Tankstelle in der Gegend, wo man mit Wasserstoff und Solar unterwegs
ist. Wir haben Glasfaser liegen iiberall entlang der Autobahn und wir haben da moderne
Infrastruktursysteme mit Radaren mit Kameras mit Lasern aufgebaut z.B. wo man live einen
digitalen Zwilling der Autobahn bekommen kann. wir haben dort auch die ersten 5G
Basisstationen hingestellt die es iberhaupt so gab im Land. Von daher hat man auch einiges an
experimenteller Infrastruktur da zur Verfiigung gestellt und teilweise auch einfach im

Serienbetrieb mit dem man sich eben ankoppeln kann. Und wenn man da eben entsprechende
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Forschungsprojekte machen mdchte, man kann es gut begriinden, welchen Wert sie auch haben,

dann st6B3t man eigentlich immer auf positive Gesprachpartner.

I: Jetzt wiirde ich gerne noch ein bisschen iiber den Markt reden, den Markt fiir autonomes
Fahren. Wiirden Sie den aktuellen und zukiinftigen Markt fiir AV in Miinchen als
zufriedenstellend bewerten? Glauben Sie dass sich die Technologie auch in Miinchen etablieren

wird?

E: Ich wiirde sagen ja, nach einer Anfangsschwelle. Wenn man heutzutage solche Technologien
einfiihrt in Deutschland, dann gibt es immer viele Menschen mit bedenken, die man abholen
muss, die sich da Sorgen machen ob es dann Probleme geben konnte, wenn dann solche Autos
alleine rumfahren oder auch irgendwelche kleineren Wege, autonome Dreirdder oder groflere
Vans oder LKWs oder auch Kommunalfahrzeuge. Auflen herum gibt es ja noch viele offene
Fragen bzgl. autonomer Servicerobotik und AV das nicht im StraBenverkehr stattfindet. Das ist
ja auch AV, nur nicht AV von PKWs im Verkehr. Miinchen ist eine Metropole, eine grof3e
Stadt, zwar nicht so gro wie Tokio oder Ahnliches aber durchaus ein groBer Markt. Und
Technologien die man fiir Miinchen entwickelt sind ja dann nicht nur fiir Miinchen nutzbar,
sondern auch andernorts. Das heift je nach Ansatz hat man teilweise regionale Aufwinde, wenn
man sagt man setzt das AV auf einer hochprizisen Karte auf, die speziell fiir eine Region
gemacht wird und man folgt einem Ansatz, dass man sagt man entwickelt insbesondere
bestimmte Straenverhéltnisse, Straenkonstruktionen, Geofencing nennt man das ja, das man
sagt es funktioniert nur hier an der Stelle. Das ist durchaus ein Vektor, wie manche Firmen ihre
autonomen Fahrtechnologien einfilhren bzw. einfiihren wollen. Dann wiirde ich sagen
Miinchen ist schon eine attraktive Stadt. Wenn die Stadt entsprechend grofer ist, muss man
natiirlich auch einen gréferen Aufwand betreiben, weil man ja wiederum wieder viel mehr
Verkehrsszenarien da drin hat. Miinchen ist ja relativ ordentlich vom Verkehr her, die
Stralenmarkierungen sind gut, die Verkehrsdichte ist natiirlich Metropolsverkehrsdichte, aber
das ist jetzt nicht so iibertrieben eng. Das Verkehrsverhalten der Teilnehmer ist ganz adequat,
d.h. sie halten tendenziell im Verhiltnis zu manchen indischen oder chinesischen Kreuzungen
halten die ganz sinnvolle Abstinde voneinander, geben hdufiger ganz sinnvolle Blinkersignale,
also das Fahrverhalten ist auch ganz angenehm, um autonome Fahrtechnologien zu entwickeln.
Von daher wiirde ich sagen es ist schon eine gute Stadt. Es gab frither mal so Trends, das man
gesagt hat es gibt ja andere Lander mit weniger Auflagen in vielerlei Hinsicht, an Sicherheit
usw. und vielleicht auch anderen Verkehrsregeln die einzuhalten sind. Da gab es frither bei
manchen Unternechmen den Gedanken, dass man doch da in diesen Lidndern zuerst machen

sollte, weil es einfacher ist, jedoch hatten diese Léander oft sehr sehr chaotische
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Verkehrsverhalten. Da hat es doch Lerneffekte gegeben, dass man gesagt hat, dass es gar nicht
so schlecht ist wenn man in einem strukturierten Verkehr an und arbeitet sich hin zu den mehr

und mehr chaotischen Situationen.

I: Also nicht direkt ins kalte Wasser springen sozusagen, sondern lieber aufbauend, nach und
nach. Dann wiirde ich jetzt gerne noch auf das Thema Mobilisierung von Ressourcen zu
sprechen kommen. Das haben sie vorher schon kurz angesprochen, wenn man sich den lokalen
Arbeitsmarkt in Miinchen anschaut, wiirden Sie sagen, dass es geniigend qualifizierte

Fachkrifte fiir AV gibt?

E: Da wiird ich sagen, obwohl wir eine grofle Universitdt haben die da sehr viele neue
Fachkrifte schafft, haben wir doch einen ausgeprédgten Fachkriftemangel in dem Bereich. Das
ist natiirlich auch generell ein Problem in Deutschland. Wir haben zum Gliick viele
auslidndische Bewerbungen auch, also Leute die immigrieren aus anderen Léandern.
Insbesondere in den letzten Jahren hat der Abzug nach England und USA deutlich abgenommen
und der Zuzug [nach Miinchen] hat eher zugenommen. Ich hab jetzt aber gerade keine Zahlen

greifbar.

I: Kein Problem. Den Eindruck, dass der Arbeitsmarkt in Miinchen immer internationaler wird,

habe ich auch, dass viele Fachkrifte auch aus dem Ausland nach Miinchen kommen.
E: Miinchen ist eine attraktive Region, in Miinchen wohnen die Leute ganz gerne.

I: Sehe ich auch so. Wenn man sich finanzielle Ressourcen ansieht, wiirden Sie sagen, dass in

Miinchen (bzw. auch Bayern, Deutschland) ausreichend Mittel zur Verfiigung stehen?

E: Ne da miisste mehr gemacht werden. Es stehen immer durchaus Mittel zur Verfiigung, also
es werden viele gute Forderprojekte auch gemacht, es wird auch vermehrt investiert in neue
Startups. Z.B. UnternehmerTUM hat auch groBe Summen umgesetzt die letzten Jahre. Der
Freistaat [Bayern] beteiligt sich da auch entsprechend, aber da kdnnte mehr gemacht werden
und wenn man da mehr machen wiirde, dann wiirde auch die Entwicklung schneller
vorankommen. Da ja auch unter Anderem gesagt wird, an der Frage der Forschung &
Entwicklung des autonomen Fahrens entscheidet sich ob Deutschland ein Innovationsland ist
und bleibt, oder fiihrendes Innovationsland ist und bleibt, kann man das eigentlich nicht

iberbetonen, wie wichtig es ist da Gas zu geben. Oder Strom.

I: Das ist eine bessere Analogie. Oder auch von Seiten Deutschlands oder der EU, miisste da
[finanziell fordernd] mehr gemacht werden? Da habe ich bisher noch nicht viel gefunden, das

z.B. die EU gerade den Bereich fordert.
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E: Bei Européischen Fordergeldern sind die biirokratischen und die ErschlieBungs-overheads
meistens ziemlich hoch. Da hat man immer ein deutliches grof3eres Risiko, dass wenn man sich
um entsprechende Fordergelder sich bewerben wiirde, diese nicht bekommt. Jetzt mag man
fragen, ob da der Wettbewerb einfach deutlich groBer ist, das kann ggf. sein. Aber umgedreht
sind auch die biirokratischen Aufwinde bei der Umsetzung meistens erheblich hoher. Das heif3t,

die nationale Forderung ist von erheblicher Bedeutung.

I: Und auch von groBerer Bedeutung als Eigenmittel oder auch seitens von Banken, Business

Angels, Venture Capitalists die Startups fordern, wenn sie das im Vergleich sehen?

E: Also so eine nationale Forderung von der ich gerade gesprochen habe, dass man sich z.B. an
Forschungsprojekten beteiligt bekommen Startups ja gar nicht. Ganz neue, kleine Startups
bekédmen da nichts signifikantes, die konnten schon Forderungen bekommen, allerdings gibt es
so Mindestwerte, ab denen der Aufwand, so eine Forderung zu beschlieBen, Sinn ergibt. Weil
ja damit immer Aufwiénde verbunden sind, mit der ganzen Verwaltung. Allerdings wird dann
immer gegeniibergestellt und geschétzt, ob ein junges Startup das auch finanzieren kann, weil
man kriegt oft kein Geld umsonst, sondern man muss selber einen Eigenanteil leisten. Das ist
jeweils vollig unterschiedlich, je nach FoérdermaBnahme. Wenn ich mich an solchen
offentlichen Forschungsprojekten beteiligen mochte, fiir die ich auch einen Eigenanteil
stemmen muss, dann ist das fiir die Forderung von Startups leider aktuell nicht sinnvoll
ausgelegt, da die dann erstmal schon sehr hohe Umsétze generieren miissen, damit man denen
auch eine entsprechende Forderung bewilligt. Das konnte man etwas kulanter oder grof3ziigiger
gestallten, wir wiirden damit eine bessere Startup-Politik erreichen. Umgedreht gibt es natiirlich
auch solche Forderungen wie Griinderstipendien, EXIST-Stipendien, wo man teilweise mit
weniger oder keinem Eigenanteil vorankommt. Die sind auch nicht schlecht, die haben aber
natiirlich immer die Herausforderung, dass man eine gute Griindungsidee hat, die man oft eher
direkt umsetzen mochte und dann nicht einen langen, aufwindigen Prozess durchlaufen
mochte. Man steht immer vor der Frage, investiert man jetzt die Zeit und Arbeit in die
Umsetzung in die Ziele der Firma oder des Startups oder investiert man den Aufwand in das
Gewinnen eines solchen Forderwettbewerbes. Haufig hat das auch unterschiedliche Vorteile.
Es ist auf jeden Fall toll, dass es diese Mdglichkeiten alle gibt, und auch im Sinne von Business
Angels und Venture Capitalists, das war ja das ndchste Level, da ist sicherlich im Verhéltnis zu
den USA noch Aufholbedarf. Aber auch das hat sich deutlich verbessert iiber die letzten 10
Jahre. Und Miinchen ist da auch eine gute Region, also wenn man fragt, wo schauen Venture
Capitalists, dann ist Miinchen garantiert innerhalb von Deutschland oder auch innerhalb von

Europa eine von denen locations, wo man starke Technologiestartups vermuten wiirde. Es gibt
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oft Vergleiche, da hab ich zwar auch keine Zahlen parat, z.B. zwischen Berlin und Miinchen.
In Berlin gibt es ja auch sehr viele Startups, aber die Startups auch bzgl. AV in Miinchen, da

sind mehr davon geprégt, sehr stark technologielastig zu sein.

I: Interessant. Dann wiren wir auch schon fast am Ende der Fragen. Nochmal abschlieBend,
zusammenfassend; Was sind ihrer Einschitzung nach die groften Hindernisse, um Miinchen

wirklich zu einem hotspot fiir AV zu machen?

E: Ich wiirde sagen die Biirokratie ist noch zu grof3. Erstmal wiirde ich sagen Miinchen ist schon
ein hotspot fiir AV. Man kann natiirlich immer noch mehr daraus machen. Im Verhiltnis z.B.
zu den Bereichen im Silicon Valley, wo die ganzen Waymo-Autos herumfahren, ist natiirlich
in Miinchen noch einen ticken weniger los, d.h. man kann schon fragen wie konnte man da
entsprechend aufschlieBen. Die biirokratischen Hiirden sollte man weiter reduzieren, die
ErschlieBung von Fordergeldern fiir neue Produkte, neue Griindungen oder den Ausbau von
Startups und jungen Firmen, kleinen Firmen oder insbesondere den Ausbau von Okosystemen
sollte man weiter ausbauen. Man sollte auch mehr investieren in die Infrastruktur, d.h. die
Technologien die insbesondere die Einfilhrung von solchen autonomen Fahrtechnologien
erleichtern oder attraktiv machen, wie z.B. intelligente Sensorik in den Verkehrssystemen sind
fiir die Region sicherlich forderlich, wenn die sich attraktiv machen mochte fiir autonome

Fahrsysteme.

I: Vielen Dank, gibt es von Threr Seite noch nicht besprochene Aspekte die sie gerne hinzufiigen
mochten, was sie mir noch mitgeben mochten flir die Arbeit und die ganze Thematik, was sie

noch loswerden mochten?

E: Was in Miinchen z.B. auch noch gut ist, es gibt z.B. um den VVD herum Initiativen, dass
man sagt, man versucht mal die ganzen verschiedenen Data-lakes die entstehen
zusammenzubringen, weil ja die Entwicklung von autonomen Fahrfunktionen hingt oft eng
zusammen mit der Verfiigbarkeit von Daten, zum anderen von der Hardware und von
Genehmigungen ab. Also hab ich die Daten, mit denen ich zumindest mal simulativ irgendwie
meine Technologien in der Region austesten kann, gibt es Hardware, mit der ich das auch
wirklich mal im Verkehr irgendwie verniinftig erproben kann und darf ich das auch. Also gibt
es ein Verfahren wie ich mich entsprechend dafiir qualifizieren kann. Diese Bestrebung von
Stidten also ihre Daten auch aufzubereiten und fiir entsprechende Anwendungsfille nutzbar zu
machen sind glaube ich auch forderlich. Frither war das so, und das ist heute teilweise oft noch
so, dass wenn man z.B. fragen wiirde "wo stehen alle Verkehrsschilder in der Stadt?" dass dann

Stidte gar nicht so leicht beantworten konnen. Weil es da liberhaupt keine prizisen, digitalen
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Daten ggf. gegeben haben mag, wohingegen es ja doch attraktiv sein kann, wenn eine Stadt sagt
klar, von uns gibt es eine hochaufgeldste Karte, die ich ja verwenden kann. Mit denen man dann
Einstiegshiirden reduziert. Und umgedreht ist natiirlich auch forderlich, dort entsprechende
Netzwerkveranstaltungen zu machen, wo man dann die Okosysteme fordert und Firmen und
Forschung auch zusammen bringt. Sie kdnnen sich gerne das von Herrn Professor Dickmanns
anschauen, er ist meine ich sogar im Deutschen Museum als Erfinder des autonomen Fahrens
geehrt worden, das ist von der Bundeswehr Universitit in Miinchen. Da gibt es ganz bekannte
Projekte wie das EUREKA-Projekt, das Prometheus-Projekt und alle Angaben ohne Gewihr,
aber das kam ja damals auch aus den Fragen, "was kann ich denn mit einer Kamera machen?",
kann ich mit einer Kamera auch eine Reglungstechnik steuern, fiir ein Pendel z.B. dass sich ein
senkrechtstehendes Pendel automatisch ausgleiche iiber input den ich aus Bildern, die ich iiber
eine Kamera sehe. Und danach hat man gesagt cool, es hat funktioniert, was wire denn noch
cooler? Man hat sich dann gefragt, kann ich den aus einer Kamera heraus auch ein Auto fahren?
Und das hat man hier ausprobiert, d.h. man war damals also hier schon sehr innovativ und
innovationsfreundlich auch. Allerdings auf die Frage, wie es damals Genehmigungen gab, um
zu so frither Zeit iiber die Autobahn autonom brausen zu konnen, darauf war glaube ich damals
die Antwort, dass man gesagt hat, ja, liber die Bundeswehr gab es da andere
Genehmigungsverfahren, die etwas biirokratisch weniger Aufwéndig waren. Das zeigt auch
wieder dass man Dinge verniinftig und unkompliziert und sicher ausprobieren kann und sich
auch ein bisschen an die Universititen ankoppelt, dann hat das damals schon zu Innovationen

gefiihrt und das ist auch weiterhin der Fall. Das heifit das sollte man auch pflegen und fordern.
I: Von damals, von welchem Zeitraum sprechen wir da, wie lange ist das ungefahr her?

E: Ich meine das war in den 1980ern. Also Anfang der 80er Jahre, da waren hier der Professor
Dickmanns mit der Bundeswehr-Universitdt und unabhingig Mercedes zu Gange mit solchen
Fahrzeugen, das waren damals eher so kleine Vans und so, die Computer waren noch sehr sehr
grof3, es gab noch keine Nvidia Grafikkarten usw. Die Rechner die da eingebaut wurden hat
man damals liebevoll gesprochen von den Dickmannschen Hollenmaschinen, da die
Hardwareaustattung sehr {ippig sein musste, weil das noch so schwach war von der
Rechenkapazititsdichte. Aber man ist 1987 ist man schon 100 km/h autonom auf der Autobahn

gefahren.
I: Aber natiirlich noch mit Sicherheitsfahrer?

E: Ja, aber der musste nichts machen. Also das man einen Sicherheitsfahrer in einem Fahrzeug

hat ist durchaus nicht unverniinftig. Das ist dann auch wieder eine Frage der Gesetzgebung an
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der Stelle, braucht man das sofort, dass also kein Fahrer in einem Auto sitzen muss und so. Ich
denke das ist schon in Ordnung, dass es da entsprechende Sicherheitshiirden gibt. Das
wichtigste ist, wiirde ich meinen, dass auch auf Pfade gibt, wie man dann mit einer gewissen
Rechtssicherheit von der einen Phase zur anderen gehen kann. Das man z.B. einen Plan macht,
wenn ich das und das tue, dann kann ich danach mit Fahrer oder ohne Fahrer oder Ahnliches
und ich muss so und so viel testen, das ist nicht schlecht wenn es dafiir Richtlinien gibt die aber

auch eine gewisse Flexibilitdt lassen.

I: Dass man nicht sofort auf SAE-level 5 autonom fahren muss, sondern vorher die einzelnen

Stufen erprobt.

E: Ja oder umgekehrt, ggf. in einem Land auch gar nicht level 5 ohne Fahrer fahren darf und
konnte, weil es dafiir einfach keine Gesetze gibt. Und daran wurde in den letzten Jahren
gearbeitet, das auszubauen, da diirfte aber auch noch einiges zu tun sein. Es gibt in Deutschland
aber einen guten Austausch zwischen Behdrden und Firmen und Forschungseinrichtungen in
der Richtung. Also man kann durchaus da auf die Behdrden zugehen, oder auf die Ministerien
und sagen, da gibt's irgendwie ein Problem, man kann das und das gar nicht mache, konnte man
da nicht schauen, dass man sich nicht mal iiberlegt wie sowas gesetzlich aussehen konnte, da
sind die auch relativ interessiert daran, wenn es wirklich Verbesserungen darstellt. Man kann
sich aber dann doch auf relativ langwierige Prozesse einstellen, die viele Jahre gehen kdnnen.
Deswegen ist es wichtig, dass man da friihzeitig anfangt. In der deutschen Politik wird aber
schon seit Jahren daran gearbeitet, zu schauen wie man die Gesetzgebung modernisieren kann

um solche Technologien auch voran zu bringen, ist aber auch noch to do.
I: Klar, man kann immer noch mehr machen.

[Verabschiedung]

Interview 2 (14.01.2021)

[: Kénnen Sie mir zum Einstieg bitte kurz noch einmal Thre Rolle bei [...] erkldren und Thren

Zugang zur Thematik autonomes Fahren?

E: Sehr gerne, ich war bis vor kurzem bei Berylls Strategy Advisors in der
Unternehmensberatung, das ist eine Strategieberatung, Ausgriindung von Oliver Wyman die
ausschlieBlich fokussiert ist auf Automobil-/Mobilitdtsindustrie. In dem Rahmen hab ich sehr

viel fiir OEMs und grofle Zulieferer in der Automobilindustrie gemacht, eben genau zu den
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Themen Mobilitdt und Autonomes Fahren. Insgesamt habe ich Beratung gemacht flir die
Automobilindustrie seit 2014 und bin jetzt seit Anfang November 2020 bei [...] in einer Einheit
beider [...],also [...] hat aktuell ja drei gro3e Bereiche und einer davon ist eben die Mobility,
am besten bekannt wahrscheinlich durch die Ziige wie die ICEs aber auch Trams, U-Bahnen
etc.. Fokus auf Schienenverkehr, nichtsdestotrotz versteht sich die [...] als Mobilititsanbieter
und nun ist fiir uns interessant zu schauen, wie sich da die Transportmittel weiterentwickeln,
weil letztendlich der Bedarf ist nicht eine U-Bahn zu kaufen oder in eine U-Bahn einzusteigen,
sondern der Bedarf ist eben von A nach B zu kommen. Dann ist es erstmal egal wie das Angebot
dann gestaltet wird um der Nachfrage nachzukommen und dementsprechend beschéftigt man
sich hier schon ldnger mit dem Thema AV. Mit eben erstmal dem Fokus MaaS / 6ffentlicher
Nahverkehr also als anders als viele Player in der Automobilindustrie nicht mit dem privaten
autonomen Fahren, sondern eher in Richtung shared mobility. Das passt eben sehr gut zu
meinem Hintergrund, deswegen bin ich jetzt seit Anfang November hier und bin fiir Business
Development und partnerships zustdndig, also ganz konkret verantwortlich fiir Strategie und

Partnerschaften.

I: Dann glaube ich, dass Sie schon einige Einblicke in die Thematik bekommen haben in den
letzten Monaten. Dann wiirde ich gleich mit der ersten Frage starten, in Miinchen gibt es ja
schon einige andere Unternehmen und Startups die sich teilweise auf AV spezialisieren, also
BMW natiirlich, MAN auch, aber auch jiingere Unternehmen wie Blickfeld, Toposens z.B. und
einige andere. Ist [hrer Meinung nach in Miinchen eine kritische Mafle an Akteuren, seien es
Unternehmen, Hochschulen, Forschungseinrichtungen vorhanden, die sich mit AV

beschéftigen?

E: Das ist eine sehr relative Frage, was heift "kritische MaBe"? Also es ist eine Frage was man
erreichen will. Es ist nicht das Silicon Valley, es ist nicht so dass wir Stanford, Berkeley um
die Ecke haben, es ist nicht so dass wir sowohl neue Automobilplayer wie Tesla hier haben die
eben so innovativ und neu sind und den Fokus haben, oder Halbleiterindustrie etc. das ist es
nicht. Aber ich denke fiir den Europidischen Vergleich hat man hier schon sehr viel was
zusammen kommen muss, damit Fortschritt gemacht wird. Und ich denke in so einem
Okosystem sind Hochschulen, Technische Hochschulen sehr wichtig und mit der TU hat man
hier eine sehr gute direkt in Miinchen. Aber auch die TU Ingolstadt ist gut und Augsburg also
in einem grofBeren Einzugsbereich sind schon einige sehr gute Hochschulen. Die Keimzelle ist
sicherlich die Automobilindustrie und dementsprechend sind auch die Hochschulen in die
Richtung schon ausgerichtet und machen da viele tolle Sachen, das ist das erste. Ich glaube von

den Unternehmen haben wir auch einen guten Mix in Miinchen, wir haben mit BMW direkt
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lokal einen sehr groBen Automobilhersteller, wir haben in Ingolstadt noch Audi wo hinter noch
die Volkswagen-Gruppe steht. Dann in den Volkswagen-Gruppe auch MAN direkt in
Miinchen, AID/Argo sitzt ja auch in der Ungererstralle, also sagen wir mal von den
GroBlkonzernen aus dem Automobilsektor sind ja relativ viele - Knorr Bremse noch als supplier,
Webasto bisschen auflerhalb, also prinzipiell Automobilwirtschaft, traditionelle player sind
schon viele da, was sicherlich sehr wichtig ist, erstmal flir das Fahrzeug, aber natiirlich dann
auch was deren Entwicklung in Richtung automatisiertes, in Klammern ADAS bis hin zu
autonomen Fahren geht. Dann natiirlich so player wie Siemens, also ein Technologiekonzern
der jetzt nicht primdr vom Auto ausgeht, sondern AV vielleicht noch aus einem bisschen
anderen Winkel anschaut, eben in Ergidnzung z.B. zu Schienenfahrzeugen etc., aber auch durch
Infrastruktur auf das Thema schaut. Das ist dann die Siemens-Komponente. Also es sind grof3e
Konzerne die unterschiedliche Perspektiven auf das Thema haben, sowohl den Fokus in einem
System des autonomen Fahrens - Stichwort BMW auf Fahrzeug und Siemens vielleicht nicht
nur Fahrzeug, und auch unterschiedliche Stufen einer Wertschopfungskette. Also Stichwort
OEM oder Zulieferer, das ist glaube ich von den etablierten Unternehmen auch da. Und Startups
kommen, also sie haben jetzt ein paar genannt, da gibt es schon ein paar. Deswegen prinzipiell,
wenn sie so eine Liste haben von notigen stakeholdern und sagen wir eine relativ engagierte
Politik gibt es auch, die das Thema sagen wir mal auch pusht und erkannt hat dass es wichtig
ist. Also prinzipiell kommen da diese Player zusammen. Ist das jetzt iiber einer kritischen Maf3e
hiangt wie gesagt davon ab was die Ambition ist. Wenn die Ambition ist im néchsten Jahr besser
zu sein als Waymo, dann glaube ich haben wir noch einen Weg vor uns. Ist Miinchen in Europa

ein wettbewerbsfahiges Umfeld? Dann auf jeden Fall, mit einem guten Potenzial.

I: Gehen wir weiter, also grundsétzlich ist es ja auch so wenn Unternehmen vorhanden sind und
die einzelnen Akteure ist es ja auch ganz wichtig, gerade wenn man iiber Innovationen spricht,
dass auch entsprechend Wissen generiert wird von den relevanten Akteuren. Deswegen wiirde
ich gerne nach Threr Einschétzung fragen, ob ndmlich in Miinchen konkret ausreichend know-
how iiber alle Aspekte von AV generiert wird. Ist das Wissen auf das zuriickgegriffen wir, z.B.

auch bei Siemens, ist das eher regionaler Natur oder internationaler Natur?

E: Nein also, insbesondere in GroBBkonzernen, und ich glaube da spreche ich fiir alle, sind ja
global aufgestellt durch ihr bestehendes Geschéft und deswegen wird der Fokus nie nur regional
sein. Ich glaube das wird sich auch keiner erlauben bei dem Thema AV jetzt regionale Losungen
zu entwerfen, die niemals irgendwo erprobt werden in anderen Mérkten. Dafiir sind glaube ich
die Investitionen zu hoch als dass man dann sich die anderen Maérkte gar nicht anschaut.

Deswegen ist der Fokus da zumindest - ich spreche jetzt fiir die Konzerne - der Fokus ist immer
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international. Inwiefern das jetzt kleine, junge Unternehmen wie Blickfeld auch schaffen
einfach aufgrund ihrer manpower, immer mit allen Mérkten ihre Ideen zu fahren, ich wiirde fast
hoffen, dass sie es nicht tun, weil man sich da wahrscheinlich sonst verzettelt. Aber vielleicht
ist es da auch nicht so ndtig. Auch insbesondere in dem Feld, in dem sie arbeiten, also wenn ich
jetzt an Blickfeld oder Toposens denke, also wenn man eher in Richtung Sensoren schaut, dann
ist man ja sehr stark abhingig von den Fahrzeugbauern die diese Sensoren einsetzen, primér
Fahrzeugbauern. Wenn die wiederum den internationalen Blick haben, dann muss es das

Startup selber vielleicht nicht leisten.

I[: Zum Beispiel. Genau, und wenn man so spricht iiber die Verbreitung des Wissens, bzw. auch
Informationsaustausch zwischen Unternehmen, wiirden Sie sagen, dass da in Miinchen auch
ausreichend Wissensaustausch gibt? Also zwischen Automobilindustrie und der Wissenschaft
oder zwischen den einzelnen Unternehmen oder der Automobilindustrie und den Startups.

Wiirden Sie sagen, dass es da auch Netzwerke gibt?

E: Ja absolut, es gibt den Austausch. Ist das jetzt ausreichend, das ist wieder schwer zu
beantworten. Also es geht immer mehr, aber man hat natiirlich auch gewisse Restriktionen, man
kann nicht mit jedem potenziellen Wettbewerber auch sprechen. Also man hat da einfach auch
kartellrechtliche Barrieren. Ich glaube der Austausch ist auf jeden Fall da, es gibt ja z.B. auch
einige Projekte, die laufen, wie z.B. das Projekt Providentia hier in Miinchen, wo
unterschiedlichste player zusammen kommen, iiber die TU, da ist Siemens dabei, da ist Intel
dabei. Und solche Projekte gibt es ja einige, also alleine iiber die Projekte gibt es da einen guten
Austausch. Es gibt Netzwerke wie z.B. ich weil} nicht ob sie das kennen, iiber meetup, diese
Plattform gibt es z.B. eine autonomous driving Gruppe Miinchen, die sehr spannend ist und
sehr aktiv ist, wo immer wieder Vortrage auch stattfinden, nicht nur von Unternehmen oder
playern aus Miinchen, sondern einfach fiir player aus Miinchen kommen dann auch externe
player dazu, sowas gibt es. Also da gibt es schon einiges, das kdnnte natiirlich noch mehr sein,
wenn ich es jetzt vergleiche mit Silicon Valley, mit San Francisco, dann glaube ich kdnnen wir

das noch deutlich intensivieren.

I: Wenn wir iiber den Einfluss der Politik auf AV in Miinchen, wiirden sie die Gesetzgebung
fiir AV in Miinchen, bzw. eher auf Ebene von Bayern bzw. Deutschland, wiirden Sie das als

fordernd oder hindernd bezeichnen fiir die Technologie?

E: Ich verstehe schon, das ist ein bisschen zweischneidig. Man sagt ja immer, dass die USA
z.B. was die Regulatorik angeht Vorteile bieten, weil man eben da viel schneller Dinge

probieren kann. Das ist denke ich mal ist schon richtig, insbesondere wenn man sich jetzt
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Piloten oder erste kommerzielle Angebote in den USA anschaut wie z.B. in Phoenix durch
Waymo wo ein kommerzieller Dienst angeboten wird ohne Sicherheitsfahrer, das wire aktuell
hier nicht moglich. Auf der anderen Seite gibt es solche Lizenzen fiir Tests oder auch
kommerzielle Angebote ohne Sicherheitsfahrer in den USA auch noch nicht so furchtbar viele.
Also das ist jetzt Nuro fiir den Logistikbereich wurde jetzt neulich in Kalifornien haben glaube
ich die allererste Lizenz, also auch wirklich relativ frisch. Und vorher waren das alles Fahrten
mit Sicherheitsfahrer. Mit Sicherheitsfahrer geht in Europa auch schon relativ viel. Deswegen,
so der Eindruck dass in den USA alles moglich ist und bei uns gar nichts mdglich ist, der ist
nicht richtig. Dieser konkrete Schritt ohne Sicherheitsfahrer jetzt Dinge anzubieten, da sind die
USA oder die unterschiedlichen Bundesstaaten - die das aktuell noch heterogen, individuell
16sen konnen - da sind manche von denen schon weiter, das ist richtig. Aber hier geht eben auch
schon viel und Sie wissen es bestimmt, dass das BMVI an einer Novellierung
unterschiedlichster Gesetze und auch Vorschriften und Verordnungen, also unterschiedlichste
Gesetzestexte werden da angepasst bzw. sollen auch neu aufgesetzt werden zu dem Thema.
Man erwartet eigentlich hoffentlich im friihen 2022 dass das hier auch mdglich ist ohne

Sicherheitsfahrer.
I: Das wire dann schon fast Level 5 in der Automatisierung.

E: Jein, also ich bin mit Level 5 immer sehr vorsichtig oder je nachdem welche Definition man
anschaut. Aber wenn sie sich die SAE anschauen, die ja so die gingigste ist, dann ist Level 5
eigentlich eine Technik die viel besser und auch generell und universeller einsetzbar ist als ein
Mensch. Sprich sie kann in jeder Situation ohne human-in-the-loop sicher funktionieren und
daran glauben aktuell nicht so furchtbar viele Menschen daran. Wenn in der Industrie - oder
auch Technikjournalisten - Level 5 sagen, und sagen dass das dann in 2025 oder wann auch
immer sagt dass es moglich ist, dann definieren sie es hdufig ein bisschen anders als das was
ich gerade gesagt habe. Aber ich denke an Level 4 nach SAE, das in einer relativ gut

beschriebenen ODD ein Betrieb moglich ist, ohne human-in-the-loop.

I: Kommen wir noch einmal zuriick auf den Einfluss auf die Suchrichtung bzw. Einfluss der
Politik. Gibt es ihrer Meinung nach auch politische Ziele bzw. Visionen etwa wie sich die
Industrie und der Markt speziell in Miinchen entwickeln soll? Gibt es von Seiten der Stadt,

Bayern oder Deutschland, der EU etwas?

E: Da muss ich zugeben, da glaube ich fehlt es noch ein bisschen. Aber ich muss generell
nochmal dazu sagen, das ist meine Meinung hier, nicht Siemens, das hétte ich vielleicht als

Disclaimer vorneweg sagen miissen. Meine Meinung zu dem Thema, zu der Frage, ich glaube
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dass generell was unterschiedlichste Bereiche angeht, aber auch konkret Technologie aber auch
AV angeht, da fehlt einfach die Vision. Oder die Visionen die entwickelt werden stecken noch
so ein bisschen in den Kinderschuhen und haben nicht so den letzten push. Das ist glaube ich
auch wieder historisch bisschen erkldrbar, warum das so ist. Also wenn man eine sehr gut
laufende Industrie hat, wie die Automobilindustrie z.B. oder auch der Siemens-Konzern der
gutes Geld verdient in anderen Geschiftsbereichen und da auch Arbeitsplitze sicher und gut
bezahlt vorhanden sind, dann hat jetzt eine Landes- oder eine Bundesregierung nicht den
ultimativen Drang da die groBBe neue Vision die eine grofle Disruption bedeutet und auch sehr
unsicher ist, sehr kostenintensiv ist zu entwickeln. Ich glaube das ist so ein bisschen die
Erklarung warum es so ist, wie es ist. Das ist natiirlich anders in den USA, wo das autonome
Fahren eher eine Fortschreibung ihrer ohnehin existierenden Industrie ist. Da kommt es
natiirlicher, Silicon Valley da sind die ganzen Komponenten ja irgendwie schon da und die
Unternehmen dréngen natiirlich in den Bereich. China ist wiederum anders, dort ist schon viel
entstanden und das ist einfach eine neue Industrie, die sich fiir China z.B. bietet, um da eben
Marktfithrerschaften zu erlangen. Ein bisschen &hnlich wie jetzt Elektromobilitdt. Und
deswegen glaube ich sind in den anderen zwei Weltregionen die Visionen einfach deutlicher
und groBer und waren schon frither da und in Europa hingt man da so ein bisschen hinterher.
Obwohl ich nicht sagen will, das es das gar nicht gibt, es gibt es, wenn sie reinschauen was Herr
Scheuer ab und zu dem Thema kommuniziert, auch was hier in Bayern konkret kommuniziert
wird, dann gibt es da sicherlich die Ambition. Auch die Bundesregierung hat ja neulich nochmal
wiederholt, dass das Thema AV in Deutschland einen hohen Stellenwert hat. Aber ich glaube

da kann man noch ein bisschen konkreter werden.

I: Verstehe, kommen wir auf den Markt zu sprechen. Schitzen Sie den aktuellen, bzw.
zukiinftigen Markt fiir AV in Miinchen zufriedenstellend ein, also glauben Sie dass fiir die

Technologie in Miinchen geniigend Abnehmer geben wird in Zukunft, oder auch jetzt schon?
E: Wie meinen Sie das, also das Kunden in Miinchen fiir die Technologiebezahlen?

I: Zum Beispiel, oder auch sowas wie Stadtwerke Miinchen, MVG ob da Interesse bekundet
wurde fiir die Technologie, oder auch die Deutsche Bahn, also alle potenziellen Kunden in

Miinchen auch auf der Ebene.

E: Ich kann natiirlich keine Namen von potenziellen Kunden nennen und wie da das Interesse
ist aber prinzipiell ist das Interesse haufig grofer als man so denkt in der Presse. Und das nicht
nur in Miinchen. Ich glaube keiner schaut nur auf Miinchen. Wenn sie sagen sie schauen sich

das Innovationssystem in Miinchen an und dafiir ist es vielleicht auch wichtig das hier vor Ort
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Kunden da sind. Also die Stadt Miinchen sicherlich hat auch dazu kommuniziert, was das
Interesse ist. Jetzt haben wir dieses Jahr auch die IAA mit diesem erweitertem Fokus Mobilitit.
Da kann man sich aus dem was in der Presse verfiigbar ist denken, dass solche Themen auch
von Interesse sind auf jeden Fall. Aber ich glaube da muss man eher ein bisschen grofer denken,
also nicht nur Miinchen und die Umgebung hier, sondern generell ist die Nachfrage oder sind
potenzielle Kunden offen in Deutschland und Europa, und da denke ich auf jeden Fall. Dafiir
ist das Thema auch schon alt genug in Anfiihrungszeichen, dass auch player die jetzt nicht von
Haus aus die innovativsten sind, dass die mittlerweile sehen, da kommt was und auch ein grof3es
Interesse haben. Also seien es Stadte aber auch Endkunden. Das Thema kommt ja auch immer
wieder auf, glaubt ob Kunden das akzeptieren? Da gibt es solche und solche Studien und
letztendlich weil3 es keiner so richtig, aber ich gehe fest davon aus, dass in Deutschland und
auch Europa die Kunden das akzeptieren wenn es wirklich bisschen etablierter ist und

entsprechend mit einer Kommunikation flankiert wird etc.

I: Dann wollte ich fragen, ob sie glauben dass der Markt auch auBBerhalb von Miinchen zu finden
ist, anscheinend ja schon. Kommen wir zum letzten Punkt; Mobilisierung von Ressourcen. Da
wiirde ich Sie fragen, wie sie den lokalen Arbeitsmarkt in Miinchen beurteilen wiirden? Gibt es
geniligend Fachkréfte, nicht nur Automobilingenieure sondern auch aus dem IT-Bereich, die fiir

AV von grofler Wichtigkeit sind?

E: Ja ich glaube wo man richtig gut ist, ist Fahrzeugtechnik. Das wird auch bendtigt, ich glaube
das darf man auch nicht unterschitzen. Es wird hdufig immer ein bisschen unterschitzt, auch
weil die Automobilindustrie oder deutsche Unternehmen sich dann selber geiseln und das
Schein machen, weil sie andere Sachen eben nicht konnen. Das ist sehr wichtig. Also wenn Sie
z.B. sehen, dass Zoox ein neues shuttle vorstellt und da Komponenten von ZF verbaut, also
dass man in der Fahrzeugtechnik wirklich in Deutschland aber auch Europa, franzosische
Unternehmen, Valeo etc. sind ja auch sehr gut in dem Bereich. Also Fahrzeugtechnik glaube
ich ist sehr gut in die Richtung. Auch Sensorik ist echt nicht schlecht, alles was so die
Verbindung von Hardware und Software angeht. Wo man wirklich noch Potenzial hat ist glaube
ich in der Softwarekompetenz. Software, und was meine ich damit konkret, Ich glaube z.B.
super wichtig ist computer vision. Also alles was innovative Moglichkeiten sind, das Umfeld
wahrzunehmen, zu erkennen, natiirlich Objekte erkennen, aber auch ein semantisches
Verstidndnis von Situationen und dann richtige Schliisse ziehen um dann Fahrmandver
vorzuschreiben. Diese ganzen Féahigkeiten, die da bendtigt sind, da gibt es glaube ich noch nicht
geniigend Experten. Wenn ich sage, es gibt noch nicht geniigend Experten in dem Bereichen

dann ist es der Status Quo, auch wieder historisch erklérbar. Ich glaube das wird sich aber sehr
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schnell 4ndern. Zum einem weil die Universitdten das erkannt haben und da auch ihre Colloquia
entsprechend dndern, also es kommen wirklich junge Leute nach, die diese Kompetenzen
mitbringen. Und Miinchen ist natiirlich international auch charmant. Insbesondere bei [...],
aber auch in allen anderen ist man ja sehr international unterwegs. Ich nehme das auch generell
so wahr, Miinchen wird immer internationaler. Es kann sich dann sehr schnell 4ndern, wenn die
Jobs da sind, wenn die Stellen ausgeschrieben sind, dann kann man glaube ich auf einen
globalen Talentpool zugreifen und ich glaube schon, dass Miinchen da attraktiv ist als Standort.

Also da kann sich der Status-Quo relativ ziigig dndern.

I: Wie sieht es aus bei finanziellen Ressourcen, oder auch Forderungen bzw.
Steuerentlastungen, sei es von Seiten der Stadt Miinchen direkt oder Bayern, Deutschland oder
sogar der EU, wiirden Sie sagen dass da geniligend zur Verfiigung steht fiir die Unternehmen

bzw. die einzelnen Akteure?

E: Zum einem ist die Frage, wo kommt das Geld her? Wir haben wie gesagt einige grofle
Unternehmen, die auf den balance sheets selber Innovationen betreiben konnen, und das
finanzieren konnen aus bestehendem Geschéft. Da ist natiirlich Geld da, in einem gewissen
Rahmen. Aber prinzipiell sehen Sie es ja selber, gerade im Vergleich zu anderen Europdischen
Regionen ist es sicherlich mdéglich. Die Bundes- und Landesregierung, da gibt es auch
unterschiedliche Fordertopfe. Nicht zuletzt auch durch Konjunkturpakete, etc, also prinzipiell
ist da die Politik schon sehr engagiert. Was noch deutlich stirker werden kann, obwohl ich die
letzten Zahlen nicht kenne, ist der venture capital Bereich. Wie gesagt, ich komme nicht aus
dem Investmentbanking, ich bin nicht so tief im venture Bereich, aber das ist das was ich immer
so mitbekomme habe, was die Zahlen sagen, dass die Volumina die investiert werden im
Risikobereich hierzulande viel viel geringer sind als in den USA z.B. Und ich glaube das sieht
man. So furchtbar viele Startups haben wir in Miinchen auch nicht in dem Thema. Und ich
glaube das geht in die richtige Richtung. Vor ein paar Tagen schrieb das Handelsblatt, dass
europdische oder deutsche Startups immer attraktiver werden, auch fiir internationales Kapital.

Das ist definitiv die richtige Richtung, aber aktuell glaube ich ist es noch ein bisschen zu wenig.

I: Dann kommen wir schon zum Schluss, ich wiirde gerne nochmal zusammenfassend fragen,
was sind denn Threr Einschédtzung nach die groBBten Hindernisse in Miinchen sind, damit die

Stadt oder die Region zu einem hotspot wirklich fiir AV und die Technologie wird?

E: Also ich wiirde die zwei Punkte aufgreifen, erstens know-how iiber AV ist, ich mdchte nicht
despektierlich iiber andere Geschiftsmodelle sprechen, aber iiberhaupt nicht despektierlich

gemeint, das ist einfach meine Einschédtzung. Wenn ich mir e-commerce Geschéftsmodelle

142



anschaue, so wie bekannte online Modehédndler aus Berlin, dann ist das technisch glaube ich
sehr viel einfacher als das automatisierte Fahren. Insbesondere wenn man schon auf
Cloudprovider aufsetzen kann wie Amazon, AWS, Google oder Azure. Darauf
Geschiftsmodelle online auszurichten die nicht sicherheitskritisch sind ist deutlich einfacher.
Das automatisierte Fahren braucht einfach eine tiefe Expertise in unterschiedlichsten
Dimensionen und ist auflerdem sicherheitskritisch. Wenn 2,5 tonnen Roboter ohne
menschliches zutun autonom bewegt, dann hat man einfach eine ganz andere Erwartung an die
Stabilitdt an das Gesamtsystem als an eine Website oder einen Webshop. Deswegen brauchen
wir hochqualifizierte Leute, in unterschiedlichsten Doménen. Das ist wie gesagt, die
Fahrzeugtechnik, da wiirde ich einen griinen Haken dran machen. Gerne auch in Richtung
Batterietechnologie oder generell Elektromobilitét, da ja die Autholjagt aktuell stattfindet. Aber
insbesondere in diesen Software-Bereichen und da eben perception, computer vision aber auch
communication sprich [oT. Da brauchen wir einfach noch deutlich mehr richtig gute Leute. Das
zweite ist, venture money und Unternehmertum. Wenn man alles hétte, man hat die Leute da
die das beherrschen, das Themenfeld, wenn man dann noch Geld hat - dann wéren es ja doch
drei Themen. Dann braucht man eben noch die Leute, die griinden oder die ins Risiko gehen.
Entweder ist das eine Organisation wie ein Konzern der in ein Risiko geht, oder es sind eben
Leute, die Unternehmen griinden um das dann auch umzusetzen. Das hat sich ja schon stark
gedndert in den letzten Jahren, dass in Deutschland die Leute einfach risikoaffiner werden und
in Startups gehen oder selber griinden oder auch in Konzernen unkonventionelle Dinge tun. Ich
glaube diese drei Punkte sind schon auf einem guten Weg, aber um auch wirklich Weltspitze
werden zu kdnnen, miissen wir in allen drei noch mal Gas geben. Abschlieend einfach meine
Einschétzung, ich bin da optimistisch. Es ist einfach glaube ich in Europa eine spannende
Region hier. Wenn sie sich anschauen welche anderen Regionen in Europa noch so fiir das
Thema in Frage kommen, dann wire es vielleicht Berlin. Aber in Berlin da fehlt eben die
Fahrzeugseite, bis auf Tesla jetzt, aber verhéltnisméBig ist da einfach weniger, dann auch Unis,
die TU Berlin ist sicher auch sehr gut oder konnte ein Pendant sein. Und sonst gibt es jetzt nicht
spontan die vielen groBen Hubs, London ist natiirlich technisch auch sehr gut, Cambridge,
Oxford in UK. Aber da kommt nicht so viel zusammen, deswegen glaube ich, die von Thnen
wahrscheinlich aufgestellte Hypothese mit der sie die Arbeit gestaltet haben, dass es eine
interessante Region ist, wiirde ich mal ohne diese Untersuchung gemacht zu haben wiirde ich
unterschreiben. Im regionalen Vergleich, international muss man dann auf andere Regionen

gucken und da miissen wir uns noch ein bisschen strecken.

[Verabschiedung]
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Interview 3: (26.01.2021)

I: Kénnen Sie mir kurz Thre Rolle bei, ich glaube Sie sind auch im Mobilitdtsreferat Miinchen,
bzw. Thre Rolle beim Projekt Easyride erzéhlen und Ihren allgemeinen Zugang zur Thematik

AV?

E: Also ich bin seit 1.8.2019 Leiter des Sachgebietes oder Bereiches Innovationen in der
Mobilitit gewesen, mit dem Ubertritt in das MOR leite ich jetzt die Abteilung "Forschung und
Innovation" mit etwa 10 MitarbeiterInnen, tendenz steigend, ehrlich gesagt, weil F&E bei der
Politik relativ beliebt ist. Das heiflt wir machen einiges an Forschungsprojekten, im Moment,
ich leite das Projekt Easyride in Miinchen als Projektleiter und bin mit involviert in das - ich
darf es nicht Nachfolgerprojekt nennen, weil wir sonst 20% Fordermittel weniger gekriegt
hitten - es ist ein alternatives oder neues Projekt zum Thema automatisiertes und vernetztes
Fahren, TEMPUS nennt sich das, das ist jetzt gerade, wir schreiben gerade die Stellen aus. Das
hat insgesamt 8,8 Personen die da irgendwie bestellt werden, 0,8 liegen bei mir, ich werde
sozusagen die Koordinationen mit iibernehmen in diesem Projekt. Ob wir fiir 0,8 Personen
sozusagen eine Koordinationsfunktion wahrnehmen konnen, wird sich noch zeigen, schauen
wir mal. Ein paar andere Personen habe ich natiirlich auch noch die sich mit dem Thema
auskennen. Also wird sind gerade in der Strukturierungsphase und das lauft noch relativ holprig
sage ich ganz deutlich, also das ist im Moment sehr schwierig jetzt neue Projekte anzusto3en
ist ein bisschen eine Herausforderung wiirde ich sagen. Auch vor dem Hintergrund der
Haushaltslage, ja. Das Projekt Easyride, mochte ich auch ganz deutlich protokollieren, das ist
wirklich ein strategisches Projekt, das ist jetzt nicht so sehr konkret geworden, wir haben zwei
gescheitete Demonstratoren, ich glaube ich hatte das schonmal kurz skizziert, nimlich einen
gescheiterten Demonstrator im Olympiapark, wo wir die Stadtwerke versucht haben ein
autonomen Shuttlebus fahren zu lassen und ein abgesagten Demonstrator, der ist nicht
gescheitert, sondern der ist abgesagt worden von BMW weil Corona-bedingt die strategische
Lage bei BMW so ein bisschen iiberdacht wurde. Ehrlich gesagt, das Projekt Easyride lauft
schon seit 26 Monaten oder so, d.h. da ist eigentlich deutlich zu spiiren gewesen am Anfang
des Projekts hief es immer 2025 haben wir die ersten autonomen Fahrzeuge auf der Strafle, im
Moment heillit es 2050. Das ist so ein bisschen die Entscheidung oder auch die strategische
Wandel der bei BMW stattgefunden hat. Und im Forschungsprojekt TEMPUS haben wir jetzt
nicht so sehr einen strategischen Hintergrund, sondern da geht es um unterstiitzende Elemente

im Bereich der Infrastruktur fiir automatisiertes und vernetztes Fahren, d.h. es geht um
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zusatzliche Sensoren die installiert werden konnen und zusitzliche Kommunikation, da ist
Siemens mit involviert, da ist wieder BMW involviert, da sind auch die Stadtwerke involviert
und da geht es aber darum sozusagen die Fahrzeuge, die im Moment noch nicht in der Lage
sind verniinftig ithre Umwelt wahrzunehmen mit zusétzlichen Informationen auszustatten,
damit sie sozusagen einigermallen verkehrssicher durch die Gegend fahren. Da gibt es aber
mehr um autonomes Fahren Stufe 3 und Stufe 3 als Stufe 4. Ich weil3 nicht, ich hoffe sie kennen
diese Stufen, 5 ist vollautonomes Fahren, dann eben wo man sich wirklich zuriicklehnen kann

und ein Nickerchen macht und da sind wir noch relativ weit entfernt davon im Moment.

I: Vielen Dank fiir die Informationen. Uber das Projekt TEMPUS habe ich auch schon ein
bisschen gefunden. Ich wiirde nochmal kurz bei dem Projekt Easyride bleiben, Sie haben ja
auch schon gesagt, dass Sie da mit einigen Partnerunternehmen zusammenarbeiten, auch mit
der TUM wie ich das gesehen habe. Wie lief da sie Suche der beteiligten PArtner ab? Sind Sie
da eher auf die Akteure zugekommen oder war das anders herum , dass BMW z.B. angefragt

hat bei der Stadt oder die anderen einzelnen Partner?

E: Also soweit ich mich erinnere war es tatsdchlich dass BMW angefragt hat ob wir nicht als
LH Miinchen mit ihnen gemeinsam ein Forschungsprojekt anzustoen. Ehrlich gesagt haben
wir dann auch gar keine grofle andere Wahl gehabt als mitzumachen, weil entweder wir machen
mit als LH Miinchen oder BMW macht es ohne uns. Da es sich um ein strategisches Projekt
handelt und so haben wir dann eben den Forschungsantrag dann in diese Richtung gedringt,
haben wir gesagt wir machen den Lead und ibernehmen die Steuerung des Projekts um wirklich
eine strategische Uberlegung zu machen, was braucht man um autonomes Fahren verniinftig in
einer Kommune betreiben zu kdnnen? Welche Regulierungsmethoden machen Sinn, welche
Moglichkeiten gibt es die sich ergeben, was fiir rechtliche Probleme stellen sich. Wir haben
sechs Arbeitspakete in dem Projekt, das erste ist sozusagen eine Szenarienentwicklung. Da
haben wir ein dreiviertel Jahr nur {iber Szenarien diskutiert. Das zweite Arbeitspaket ist dann
Simulation von diesen Szenarien, da sind wir gerade noch dabei, da haben wir das erste
Szenario-Ergebnis vorliegen. Ist ein bisschen enttduschend ehrlich gesagt, aber komme ich
vielleicht nachher noch zu. Das dritte Szenario der das dritte Arbeitspaket ist dann sozusagen
die rechtliche Bewertung und auch die Entwicklung von Handlungsprogrammen fiir andere
Kommunen. Das sind jetzt drei Arbeitspakete die iberwiegend die Kommune interessieren und
sozusagen fiir alle anderen Kommunen in Deutschland sozusagen Hilfs und Anleitung geben
soll, wie geht man mit dem Problem um, oder mit den autonomen Fahrzeugen, die ganz andere

Moglichkeiten haben im 6ffentlichen Raum und auch in Parkhdusern oder so. Und dann gibt es
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drei Arbeitspakete die mehr die Technik betreffen, da sind wir gar nicht so stark involviert als
Kommune. Das ist dann sozusagen die App-Entwicklung, die App-Erprobung und letztendlich
die Umsetzung im Regelbetrieb. Bei letzterem hat es ein bisschen gehapert, weil die Technik
noch nicht soweit ist, oder auch die rechtlichen Rahmenbedingungen problematisch waren,

konnen wir danach im Detail noch drauf eingehen.

I: Genau, das wire tatsdchlich eh meine nichste Frage gewesen, so, wie das aussah bei dem
Projekt mit den rechtlichen Rahmenbedingungen oder auch mit den Genehmigung. Ganz
konkret, ob Sie das als grofle Hiirde sehen wiirden fiir das Projekt oder auch fiir die Technologie

selbst, fiir autonomes Fahren?

E: Das ist so, ja, also es gibt unterschiedliche Probleme. Also jetzt mal am Beispiel der SWM,
die haben wie gesagt versucht im halb-6ffentlichen Raum im Olympiapark wo keine Autos
fahren, wo nur FuBginger, vielleicht auch Radfahrer und E-Scooter unterwegs sind eine
Teststrecke aufzubauen und zu genehmigen. Wir haben dann im Nachgang erst gemerkt, dass
der halb-6ffentliche Raum im Bereich des Olympiaparks die schlechteste Wahl von allen war,
weil das Ding denkmalgeschiitzt ist und gerade im Ubergang in der Genehmigungsphase zum
Weltkulturerbe ist. Dementsprechend darf man da keine einzige bauliche Maflnahme machen,
was die SWM natiirlich schon wollten, wenn sie ein neues Verkehrssystem einfiihren, dass es
barrierefrei zuginglich ist, dass man Rampen hat um in ein Fahrzeug einsteigen zu kénnen,
auch mit einem Rollstuhl und sowas. Dazu hitte man 5 oder 10cm hohe Rampen anbringen
miissen, das war mit dem Denkmalschutz eine ewige Quilerei um solche Sachen, alle
Baumafinahmen hitten wieder zuriickgebaut werden miissen, das ganze sollte nur fiir einen
bestimmten Zeitraum, 6 Wochen, laufen. Und es bendtigt immer zwei unterschiedliche Arten
der Genehmigung um ein autonomes Fahrzeug im Moment im 6ffentlichen Raum zu betreiben.
Das erste ist die Fahrzeugzulassung durch die StraBenverkehrsbehorde, ja das ist also ganz
einfach dass es ein Kennzeichen hat und auch registriert ist und auch technisch als sicher
eingestuft wird, was auch nicht so ganz einfach ist, weil es im Hintergrund immer das Problem
gibt, da ist sehr viel Software im Hintergrund und es ist rechtlich noch nicht ganz sicher geklart
wie das mit Softwareupdates lduft. Ist ein Fahrzeug das ein Softwareupdate kriegt immer noch
zugelassen, wenn die Software nicht explizit vom Hersteller oder von der Zulassungsbehorde
gepriift oder genehmigt wurde. Da gibt es ja auch immer wieder, ich sage mal Software die
fehlerhaft installiert wird auf Computern, ja. Und vor dem Hintergrund, dass das
Verkehrssystem sind die durchaus im 6ffentlichen Raum bewegen gibt es durchaus noch

rechtliche Fragen, die Hemmnisse sind. Das hat alles ewig lange gedauert, also wir haben gut
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1.5 Jahre verhandelt mit der ausgewédhlten Firma, dass war die e.Go aus Aachen glaube ich ist
das. Die haben sozusagen eigentlich angeboten gehabt da zwei oder drei Fahrzeuge anzubieten.
Die Fahrzeuge haben zu Beginn keine Zulassung gehabt, sie haben bis zum Ende des
Erprobungszeitraums wo die SWM dann entscheiden mussten, wir nehmen das Fahrzeug ab
oder nicht keine Zulassung gekriegt fiir die Strale. Vor dem Hintergrund sind die SWM dann
vom Kauf dieser Fahrzeuge zuriickgetreten, so ist es glaube ich zu sagen, seitdem reden sie
nicht mehr davon weil das also ein unerfolgreich abgewickeltes Projekt ist. Wollen da also auch
bei keinem Termin mehr mit dem Herrn Scheuer eingeladen werden so ungefdhr weil das ist
ihnen alles peinlich. Kann ich alles nachvollziehen. Ausgeliefert wurde das Fahrzeug nicht,
weil Corona-bedingt ehrlich gesagt die Firma pleite gegangen ist. Also gerade dieser
Betriebszweig ist dann nicht mehr in der Lage gewesen sozusagen das Fahrzeug zu liefern.
Andererseits hitten die SWM es auch nicht abgenommen wenn es keine Straf3enzulassung
gehabt hatte. Das sind einfach zwei Seiten gewesen die nicht zusammen gepasst haben. Das
ging so weiter, also wir haben ungefdhr 1 Jahr Mut gebraucht um iiberhaupt eine Art
Strecken/Trassengenehmigung einigermallen abzustimmen mit dem Denkmalschutz, mit der
unteren Naturschutzbehorde der LH. Da gibt es so viele Player die alle irgendwo uns im
Rahmen des Forschungsprojektes im Moment Kniippel zwischen die Beine geworfen haben. In
einem ich sage mal abgeschlossenen Kifig, ohne Offentlichkeit hiitte man das alles machen
kdnnen. Aber sobald es eben in den 6ffentlichen Raum geht wird es hochstkompliziert und dann
schalten sich so viele unterschiedliche Player ein, dass es kein Spal} ist. Und vor dem
Hintergrund sind wir mehr als erniichtert. Ich glaube auch als Projektpartner insgesamt, dass es
eben doch keine ganz so Kleinigkeit ist automatisiertes und vernetztes Fahren auf die Straf3e zu
bringen. Ich hatte ja schon gesagt, Anfang des Projektes hatte BMW irgendwie in den Zeitungen
von 2025 irgendwie uns noch angedeutet, mittlerweile 2050, und das ist auch sehr
unterschiedlich. Was relativ einfach machbar ist natiirlich, dass automatisiertes und vernetztes
Fahren auf einer Autobahn zu installieren. Das ist aber bedingt durch den Einrichtungsverkehr,
durch die geringe Anzahl an Einfidelungsstellen, durch die relativ dhnliche Geschwindigkeit
der Fahrzeuge, d.h. das ist einfach die Geschwindigkeit, die benétigt wird durch die Software
und durch die Erfassungssysteme erheblich geringer, als in einem 6ffentlichen Raum wo man
mit Verkehrsarten an Kreuzungen zu tun hat. Da treten Systeme plotzlich auf, und wenn ein
Ball auf die StraB3e rollt oder sowas oder ich sage mal es sitzt ein Huhn auf der Strafle. Deshalb
reden wir immer vom automatisierten und vernetzten Fahren und nicht vom autonomen Fahren,
da wir ja eigentlich davon ausgehen, dass es in den Anfangsphasen noch sehr viele

Verkehrssituationen iiberhaupt nicht bewaltigbar sind von den Systemen. Das heifit das Huhn
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sitzt auf der Strafle und das AV weil} nicht ob es dariiber fahren darf oder nicht. Vor dem
Hintergrund bendtigt es in der Regel dann eben eine Zentrale, die im Notfall eingreifen kann
und sagen kann "du dummes Biest, jetzt fahr iber das Huhn driiber". Also das ist so ein bisschen
die Geschichte also, autonomes und automatisiertes und vernetztes Fahren sind zwei
grundsétzlich unterschiedliche Begriffe. Ich glaube wirklich wir brauchen automatisiertes und
vernetztes Fahren und hinter dem vernetzten steht noch eine ganze Menge mehr an Aufgabe als
beim automatisierten Fahren. Weil dahinter steckt ndmlich eigentlich noch die Baustelle einer
sogenannten Mobilititsplattform und einer vernetzten Verkehrsleitzentrale. Dazu muss ich
sagen in Miinchen haben wir derzeit sechs Verkehrsleitzentralen, das ist die DB die die S-Bahn
betreibt [Unterbrechung durch klingelndes Handy]... Dann ist es die Verkehrszentrale der LH
fiir das innerstiadtische Stralennetz, dann gibt es die Autobahndirektion Siidbayern mit ihrer
Autobahnanlage die ja alles steuert. Dann gibt es die Busse, die Busleitzentrale der MVG, dann
gibt es die Tramleitzentrale der MVG und dann gibt es letztendlich auch noch die U-
Bahnzentrale. Also das sind sechs unterschiedliche Zentralen die alle mit Telefon sind, sinnvoll
wire natiirlich ein Netzgraph den man mit aktuellen online-Informationen versieht und
dementsprechend auch intelligente Routingsysteme fiir alle Verkehrssysteme die sich in
Miinchen bewegen, sei es der E-Scooter, sei es ein E-Auto, sei es ein autonomes Fahrzeug, sei
es ein Bus, dass man allen diesen Systemen eine Routing-Empfehlung gibt, zu entsprechenden

Tageszeiten dynamisch geroutet inklusive Verspatungsinformation.

I: Das wire zentral gesteuert wahrscheinlich deutlich effizienter. Kommen wir noch einmal
kurz zuriick auf das MOR. Also es wurde ja sehr neu eingerichtet so wie ich das mitbekommen
habe, da wiirde mich auch interessieren inwieweit da das Thema AV oder auch automatisiertes
und vernetztes Fahren im Bereich von Zielen und Visionen behandelt wird. Anders gefragt, ist

es ein wichtiges Thema im MOR?

Es ist ein zentrales Thema, ja. Also es geht uns darum Mobilitét stirker zu vernetzen und die
Verkniipfung zwischen unterschiedlichen Systemen zu optimieren. Wir sind in
unterschiedlichen Forschungsprojekten jetzt im Bereich der first- und last-mile unterwegs, also
Mobilitatsstationen zu errichten, die Mobilitétsstationen der SWM kennen sie wahrscheinlich,
teilweise gibt es da eben bei city2share vier Stationen, [Civitas] Eccentric hat
Mobilititskonzepte, Wohnungsbau angefangen, wir versuchen sozusagen den BiirgerInnen bei

Neubauten inzwischen auch unterschiedliche Verkehrssysteme einfach in die Tiefgarage zu
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stellen, dass da sharing-Fahrzeuge drinnen sind, dass sie gar nicht mehr in das eigene Auto
einsteigen. Das ist ein ganz wichtiges Thema und natiirlich gehort da auch automatisiertes und
vernetztes Fahren zu, weil im Moment hat man so eine Akzeptanzreichweite fiir geteiltes
Fahren sage ich mal im Bereich Auto von 500 Metern wenn das Auto weiter weg ist will da
keiner mehr hin laufen. Vor dem Hintergrund wenn das Fahrzeug kommt und einen abholt, ist
die Barriere deutlich gesunken und insofern sehen wir das als Unterstiitzung der first-mile und
last-mile. Gleichzeitig haben wir als LH natiirlich immer ein bisschen Bauchschmerzen wenn
ich hore, dass Leerfahrten stattfinden um es ganz offentlich zu sagen. Also wenn da keiner
drinne sitzt, dann beginnt es unlustig zu werden fiir mich als Verkehrsplaner, weil ich immer
noch das absolute Grauen vor Augen habe, das ist immer mein Extrembeispiel: z.B. eine
Familie mit 4 Personen, einer ist Arbeitnehmer, die Familie wohnt am Stadtrand, hat zwei
Autos, schaffen sich eines ab, schaffen sich ein AV an. Dann ldsst sich morgens die arbeitende
Personen zu seiner Arbeitsstelle fahren im Innenstadtbereich, dann wird das Auto wieder nach
Hause geschickt, leer, und kann den ganzen Tag fiir Freizeit, Einkauf, Abholen, alles benutzt
werden und Abends driickt dann derjenige, der im Innenstadtbereich arbeitet auf einen Knopf
"Komm mich abholen, Auto" und dann fahrt es wieder leer in das Stadtzentrum. Und wenn wir
800.000 Fahrzeuge haben und die erzeugen neben den personenbesetzten Fahrzeugen auch

noch 2 Leerfahrten pro Tag auf Arbeitswegen, dann hort der Spal3 auf.

I: Dann kdme ganz schnell einiges zusammen an unndtigen Fahrten, ja. Genau, ich wiirde ein
bisschen ausweiten, das Thema. Und zwar wiirde mich interessieren, in Miinchen gibt es ja
bereits einige Unternehmen und auch Startups die sich zumindest teilweise auf die Technologie
AV spezialisieren, also z.B. BMW, MAN aber auch jiingere Unternehmen wie Blickfeld und
Toposens. Gibt es Ihrer Einschitzung nach in Miinchen geniigend Akteure, seien es
Unternehmen, Hochschulen, Forschungsinstitute usw. in dem Innovationssystem um die Stadt

zu einer Vorzeigeregion fiir die Technologie zu entwickeln?

E: Gut also, wir haben unterschiedliche Initiativen und ich glaube wir haben wirklich genug
Akteure die sich da zusammengeschlossen haben, also wir haben das Forschungsprojekt
Easyride, das hatte in etwa ein Fordervolumen von ich glaube 11 Mio. €, jetzt haben wir
das Forschungsprojekt TEMPUS mit ich glaube 15 Mio. € fast, wir beantragen gerade noch
das Forschungsprojekt oder den Forschungscluster Mcube, konnen Sie auch mal googeln, das sind
ungefdhr 15 Lehrstithle von der TUM die sich zusammengeschloen haben mit der LH, mit
unterschiedlichen Partnern aus der Industrie, die gemeinschaftlich alle moglichen unterschiedlichen

Themen zur Mobilitdt angeschoben haben. Darunter ist auch der Lehrstuhl von Herrn Professor
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Lienkamp, Fahrzeugtechnik usw., also es gibt genug Player die die Thematik aufgreifen und mit
denen wir weiter vorangehen wollen. Es soll ja auch noch ein Kompetenzzentrum fiir urbane
Mobilitdt vom Herrn Scheuer installiert werden in Miinchen. Wie es auch immer heif3t, ich glaube
der Titel ist nicht ganz richtig, ist auch egal, der Herr Scheuer will hier irgendwie 500 Mio. €
hinkarren dass sich 100 Leute sich mit dem Thema Mobilitit beschiftigen in Bayern, weil er kommt
ja aus Bayern, als CSU-Minister. Das ist auch das ndchste Thema wo wir uns reinspreizen werden
und fiir ganz Deutschland zur federfiihrenden Einheit werden. Es gibt gleichzeitig dariiber hinaus
die UnternehmerTUM in Miinchen und den digital hub mobility, der eingerichtet wurde auch vom
Wirtschaftsministerium, weill ich nicht ganz sicher. Jedenfalls digital hub mobility, es gibt
unterschiedliche digital hubs, die gibt es fiir Medizin, fiir Technik, Technologien, fiir Mobilitét ist
es halt in Miinchen. Wir sind schon ein Schwerpunkt der Mobilitétsforschung insgesamt. Und auch
die UnternehmerTUM hat unterschiedliche Startups, die immer wieder versuchen auch mit der LH,
und wir sind da in der Art Stimmung uns sozusagen an neuen Themen zu beteiligen. Aktuellstes
Thema ist die City-Maut so ungeféhr. Da hat ja die CDU vor 2 Monaten grof3 in die Presse gebracht,
dass sie auf einmal dafiir sind, eine City-Maut einzufiihren. Die IHK hat genau das gleiche schon
untersuchen lassen mit einer Studie des IFO. Ich glaube wir haben hier kein Problem, dass wir zu
wenig Themen zu bespielen haben, das ist auch der Grund warum es jetzt ein MOR gibt, weil die
Themen sich da dramatisch verdichten und auch der Takt enger wird. Wir miissen sehen, dass wir
effizient in die Innovationsthemen hineinspielen und da bin ich natiirlich echt froh, dass ich im

Moment auch eine Aufgabe habe die sich genau mit dieser Fragestellung beschéftigt.

I: Wenn wiirden Sie als die wichtigsten Akteure bezeichnen, wenn es um AV in Miinchen geht?
Also glauben Sie dass es eher von der Automobilindustrie gepusht wird, das Thema, oder von
den Startups in Zukunft oder auch von der Stadt Miinchen direkt? Oder von den Hochschulen?

Wenn wiirden Sie da als wichtigste Akteursgruppe betrachten?

E: Also wichtigster will ich nicht sagen, aber es geht nicht ohne die LH, weil die Dinger
letztendlich genehmigt und zugelassen werden miissen. Es gibt gewisse Regeln an die man sich
zu halten hat als Fahrzeughersteller. Startups haben weniger Moglichkeiten als groe Firmen
wie bspw. Autohersteller und natiirlich haben wir in Miinchen immer das Problem oder das
grof3e Gliick, je nachdem wie man es sieht, dass wir BMW hier haben. BMW ero6ffnet Chancen,
andererseits ist es auch so eine Sache, wenn man eben in Miinchen als LH titig ist, dann wir

auch erwartet dass wir mit BMW zusammenarbeiten und das wir nicht mit Audi
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zusammenarbeiten, weil BMW und Audi in einem gemeinschaftlichen Projekt, das haben die
nicht im Fokus. Das ist einfach so, die teilen sich eher ihre Reviere sehr genau auf, das ist ein
gentlemen's agreement, also es gibt schon auch von Audi hier im Bereich AV. Audi hat glaube
ich im Bereich der Allianz Arena jetzt mal autonomes Parken getestet und versucht zu
installieren. Aber im Prinzip ist es immer so eine Sache, entweder mit dem Einen oder mit dem
Anderen, das geht nicht und ganz klar ist immer auch BMW hier ein gro3er Steuerzahler und
wenn es denn von BMW wieder nur heif3t, wenn ihr mit Audi zusammenarbeitet, und das wird
dann gegeniiber dem OB kommuniziert. Dann kdnnt ihr nicht mit uns zusammenarbeiten, dann
ist schon klar, dass irgendwie der OB schon wieder sagt "jetzt miisst ihr mit BMW
zusammenarbeiten, sonst verlieren wir womdglich den groften Steuerzahler in Miinchen". Das

will keiner.

I: Verstindlich. Wenn man jetzt Innovationen anschaut generell, wie ich es auch in meine
theoretischen Teil der Masterarbeit mache, dann ist der Aspekt Wissen und Wissensentstehung
sehr wichtig, sicher auch bei AV. Wiirden Sie sagen, dass so in Miinchen ausreichend know-
how tiber alle Aspekte von AV vorhanden ist? Die Player gibt es sagen Sie, aber das Wissen,

dass generiert wird, glauben Sie dass das ausreichend ist?

E: Ist eine schwierige Frage, in den technischen Details stecke ich nicht so richtig drinnen muss
ich ehrlich sagen. Ich glaube wirklich wir haben im Moment tatsdchlich auch noch gréBtenteils
ein hardwaretechnisches Problem. Ich glaube durch die Computer, die in AV die Daten
auswerten miissen sind derzeit noch nicht leistungsfahig genug um alle Verkehrssituationen
iiberblicken zu koénnen. Wir haben heute schon in 7er BMWs Technologien drinnen, und
deshalb sage ich auch immer autonomes Fahren wird kommen, es sind alles schon Elemente,
es sind Einparkassistenten, das sind Spurhalteassistenten, das sind Abstandsassistenten und
sowas, Bremsassistenten. Also die Technologien kommen flieBend in die Fahrzeuge sage ich
immer, d.h. die Technologie entwickelt sich, wir werden das auch nicht authalten kénnen als
LH, selbst wenn wir das wollten. Wir miissen uns der Technologie stellen. Die Technologie
entwickelt sich mit Sicherheit schnell, die Kommune ist da teilweise auch mit den
Genehmigungsprozessen nicht so schnell um es ganz deutlich zu sagen. Es ist einfach so, weil
was ich vorhin schon angedeutet habe mit den Softwareupdates, das ist nicht so ganz trivial. Es
kann eben immer sicherheitsrelevante Probleme geben. Wo ich im Moment den grofSten Schritt
zum Stufe 5 automatisierten Fahren sehe, das ist einfach die Regelung der Haftung. Die
Regelung der Haftung fiir autonome Fahrzeuge, die fehlerhaft oder situationsbedingt aus

irgendwelchen Griinden einen Unfall verursachen. Da haben die Hersteller von AV ein ganz
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groles Problem mit, weil sie eben sagen, sie wollen eigentlich nicht dafiir haften, ja?
Andererseits ist es genau so wenn sie bei Telefunken einen Fernseher kaufen ist Telefunken
selbstverstiandlich dafiir verantwortlich wenn er im ersten halben Jahr kaputt geht. Also da ist
aber sozusagen auch die Politik gefragt um dieses Problem zu 16sen. Ehrlich gesagt zeichnet es
sich im Moment bei AV bis Stufe 4 ab, dass eigentlich das Problem auf den Nutzer abgewalzt
wird. Das heifit wenn einer drinnen sitzt und fahrt mit, hat er letztendlich doch immer noch die
Verantwortung bis Stufe 4. Da muss man letztendlich in der Lage sein innerhalb von 10
Sekunden spétestens wenn das Fahrzeug warnt das Steuer zu iibernehmen. Bei Stufe 5 gilt das
nicht mehr und dann geht es eben auch darum dass die Fahrzeuge vollig ohne Personen
unterwegs sind und dann ist das Problem der Haftung noch ein vollig ungeldstes. Aber zu den
Technologien muss ich sagen ist es eine Frage der Zeit. Erst hiel es von BMW jetzt
kommuniziert uns gegeniiber, die Technologie kommt und ist 2025 da, kostet etwa 10.000€
zusitzlich zu einem Auto von BMW sage ich mal in der Luxusklasse, was 100.000 - 120.000€
kostet. Ehrlich gesagt interessiert das die Nutzer von BMWs relativ wenig, die wiirden einfach
bezahlt werden wenn die Technologie da ist. BMW sagt aber aus strategischen Griinden
vielleicht auch etwas bisschen anderes uns gegeniiber, weil sie auch so ein bisschen Angst
haben, dass wir die Probleme von selbstfahrenden Autos zu dramatisch sehen. Im Moment wird
das ein bisschen kleingeredet, als ob es nur autonome sharing Flotten gébe zukiinftig. Also ich
personlich glaube noch nicht daran, dass wie sie sagten genug oder ausreichend spezifisches
Wissen generiert wird, ich glaube die Technologie entwickelt sich einfach in alle Fahrzeuge
hinein. Mich hat auch keiner beim Autokauf gefragt, ob ich einen Heckscheibenwischer haben
will, das ist einfach so das wird dann mitgeliefert, dann darf man sich damit herumschlagen,
dass es mal funktioniert und mal nicht, der Scheibenwischer. Und so wird es eigentlich auch

sein beim automatisierten und vernetzten Fahren.

I: Ist anzunehmen ja. [Unterbrechung wegen Anruf des Interviewpartners]. Was mich auch noch
interessieren wiirde, gerade so Projekte wie Easyride sind ein gewisser Indikator auf fiir den
Wissensaustausch. Wenn dort verschiedene Akteure beteiligt sind, ist es auch ein Ziel dass man
sich iiber die Technologie und anderen Aspekte unterhélt und vernetzt auch? Wiirden Sie sagen,
dass in Miinchen speziell Wissensaustausch gibt zwischen Akteuren die fiir die Technologie
arbeiten, fiir AV? Beispielsweise in Projekten wie Easyride und TEMPUS, oder wiirden sie
sagen, dass der Wissensaustausch noch nicht so gut ist und dass man da noch ein bisschen den

Bereich fordern sollte, auch durch andere Dinge, nicht nur Projekte?

152



E: Wir haben unterschiedliche Netzwerke, das ist ein ganz wichtiger Punkt fiir uns. In Miinchen
haben wir wirklich genug Netzwerke, wir haben fast zu viele. Es ist so, dass
wir teilweise Doppelarbeiten machen. Im Moment sind wir gerade dran als LH, seit {iber 20
Jahren betreiben wir die sogenannte Inzell Initiative, Inzell ist eine kleine Gemeinde auB3erhalb
von Miinchen, da hat man sich mal getroffen. Der Name hat nichts weiter zu bedeuten, aber es
ist ein Zusammenschluss von allen moglichen groBen Industriepartnern aus Miinchen, der LH,
dem MVV, der MVG und im Rahmen dieser Inzell Initiative seit Jahrzehnten wirklich
Probleme der Mobilitit. Das Motto war, als es gegriindet wurde "Verkehrsprobleme gemeinsam
l16sen". Das ist eine historische Geschichte, da beneiden uns viele andere, groe Kommunen
drum, dass wir da eben eine Diskussionskultur entwickelt haben, die auch Projekte vorantreibt.
Das ist auch noch ein Kernpunkt, man schldgt der Inzell-Leitung, das ist der OB gewesen, der
Christian Ude oder jetzt der Dieter Reiter und immer ein Vorstandsmitglied von BMW, das ist
eine Doppelfiihrung gewesen. Aber auch Siemens, MAN sind dabei usw., also da sind alle
groflen Technologieentwickler aus Miinchen dabei und es wollen auch immer neue dazustof3en.
Aber wir haben jetzt ein kleines Kern-Team von etwa 20-25 Leuten, also Vorstinden sage ich
mal und Oberbiirgermeister usw. Und die kiimmern sich dann eben darum, dass man denen
interessante Themen vorschldgt und sagt "wollen wir uns da nicht gemeinsam bemiihen und
wollen wir nicht gemeinschaftlich das Projekt als Inzell-Projekt anschieben?". Und das gelingt
in der Regel relativ gut und man macht eigentlich das auch so ein bisschen zum Werbeobjekt,
dass wir dann sagen, jetzt ist dieses Projekt bspw. Easyride, ein Inzell-Projekt geworden und
da hat der OB gesagt "stellen sie den Antrag, wir sind dafiir, das ist ein Inzell-Projekt und wir
sind sehr gespannt auf die Ergebnisse. Wenn so etwas in der Presse steht wirkt das natiirlich
immer ganz positiv und so versuchen wir Prozesse zu beschleunigen. Jetzt gibt es noch eine
andere Ebene die aktuell ein bisschen konkurrenzméBig lauft, die wir aber gerade versuchen
dhnlich mit Inzell sozusagen zusammenzufiihren, das ist auch eine wichtige Ebene, ndmlich die
Ebene des Freistaates. Der Freistaat hat den sogenannten Verkehrspakt GroBraum Miinchen
gegriindet und da drin enthalten sind eben alle Landkreise um Miinchen und auch eben der
Freistaat mit dem Bayerischen Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr. Das sind ganz
wichtige Player die wir brauchen, um jetzt Themen die stadtumlandiibergreifend sind und
Pendlerverkehr und auch AV ist nun mal stadtumlandiibergreifend, es sind 500.000 Pendler fast,
die wir jeden Tag nach Miinchen kriegen. Da versuchen wir eben auch mit dem Freistaat und der
Inzell-Initiative diese Probleme in den Griff zu kriegen, durch intelligente Steuerungssysteme beim
MVV werden entwickelt als Inzell-Projekt. Das was ich vorhin schon angesprochen habe, eine
Mobilitétsplattform fiir dynamische Daten, also Digitalisierung insgesamt als gemeinschaftliches
Projekt zu verstehen, nicht nur an der Stadtgrenze aufzuhdren als LH. Ich sage mal als Beispiel der
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Verkehrsentwicklungsplan 2006 horte an der Stadtgrenze auf. Das konnen wir uns nicht mehr
erlauben als LH im heutigen Mobilitdtsverhalten von Leuten, dass wir an der Stadtgrenze authoren.
Aber es ist schwierig im politischen Zusammenwirken und bis man an einem Strang zieht, es ist
mit Sicherheit noch ein weiter Weg von 10, 15 Jahren. Ich komme aus Hannover, hab da studiert
und meinen Doktor gemacht mit der Expo Verkehrsplanung. Fiir die Expo wurde eine
Verkehrsleitzentrale gesetzlich verankert, in die eben alle die Verkehrszentralen die ich vorhin
beschrieben habe die wir in Miinchen haben integriert wurden. In Hannover gab es tatséchlich eine
zentrale Steuerungseinheit und aus allen unterschiedlichen Verkehrssystemen wurden Leute
abbestellt und in diese Zentrale. Von dort aus wurde ein gemeinschaftliches
Verkehrssteuerungssystem entwickelt. So etwas miissen wir in Miinchen auch in Angriff nehmen.
Aus unterschiedlichen Griinden hat es in Hannover nach der Expo nicht mehr lange funktioniert, es
wurde wieder aufgegeben. Jetzt haben sie wieder unterschiedliche Zentralen, man fast sich
manchmal an den Kopf, aber trotzdem ist das natiirlich ein Modell der Zukunft, dass man nicht nur
Mobilitét aus einer Hand, sondern auch Informationen {iber Mobilitit aus einer Hand und eben auch
Steuerung aller Verkehrssysteme aus einer Hand schafft. Gutes Schlagwort dafiir ist miteinander
statt nebeneinander, habe ich mal gesagt. Das gilt auch fiir den ganzen sharing-Bereich, man sollte
auch geteilte Fahrzeuge nutzen. Es gilt aber auch fiir die Politik, dass man eben mit
unterschiedlichen Landkreisen zusammenarbeiten muss, dass man nicht mehr als eine rdumliche
Einheit denken darf und das man mit den Ministerien denken muss, dass man mit unterschiedlichen
Betreibern denken muss, das ist aus meiner Sicht ein relativ guter Spruch, und schauen wir mal ob

uns das gelingt mit dem miteinander statt nebeneinander.

I: Das ist die Frage. Einen Themenblock habe ich noch, und zwar wiirde mich interessieren,
wenn man sich auch so Sachen anschaut wie finanzielle Ressourcen, Forderungen,
Steuerentlastungen auch fiir Projekte wie Easyride, wiirden Sie sagen, dass es ausreichend ist
generell, wenn man so ein Projekt in Gange bringen mochte, dass die finanziellen Ressourcen
ausreichend sind oder ist das eher ein Hindernis, dass ecinfach das Geld fehlt fiir solche

Vorhaben, sei es von Seiten der Stadt oder den anderen beteiligten Akteuren?

E: Also wir konnen uns jetzt nicht beklagen ehrlich gesagt. Miinchen hat eigentlich relativ guten
Erfolg immer und wir werden auch weil das BMVI vielleicht im Moment CSU gefiihrt ist vom
Herrn Scheuer eigentlich relativ gut bedacht mit Férdermitteln. Ich personlich habe jetzt gerade
noch fiir 5 Mio. € wieder beim BMVI ohne eine Forderrichtlinie zu haben, wo ich mich darauf

beworben habe, das Thema Umweltspuren angebracht...

[Unterbrechung durch Telefonanruf des Interviewpartners]
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Da haben wir 5 Mio. wie gesagt, ich glaube Miinchen kann sich jetzt nicht beklagen, aber man
kann natiirlich immer sagen es konnte noch mehr gehen. Aber andererseits muss man auch
sagen vor dem Corona-Hintergrund und wenn man sich den OPNV jetzt in der aktuellen Lage
anguckt, da sind die Einnahmen wirklich dramatisch weg gebrochen. Ich habe es Gestern
nochmal gehort, teilweise auf 40 - 50% sind die Einnahmen weg gebrochen. Und nur deshalb
sind sie noch so hoch, weil die meisten Leute ihr Monatsticket immer noch bezahlen obwohl
sie nicht drin sitzen. Mir geht es dhnlich, ich habe seit Mirz [2020] ein Jobticket, was ich fiir
500€ im Jahr gezahlt habe und bin bisher zwei mal mit dem OPNV gefahren, das sind teure
Fahrten. Das ist also schon eine Geschichte wo man sagen muss, da erwarte ich im Moment
oder erhoffe ich mir im Moment natiirlich, dass die Mittel nicht gleich versiegen, auch beim
Bund. Aber wie das jetzt aussieht weil} ich nicht, tendenziell muss ich sagen eigentlich sind wir
als Miinchen wirklich relativ gut im Rennen und glaube ich auch als Technologiestadt immer
ganz gerne gesehen als Testfeld. Es gibt natiirlich noch Hamburg und Berlin, aber wir sind die
grofte Kommune in Deutschland. Es ist einfach so weil wir nur Kommune sind und nicht noch
gleichzeitig wie Berlin und Hamburg ein Stadtstaat sind. Das ist auch ein ganz wichtiges Ding
zum Thema AVF. Wir kénnen als LH keine Gesetze erlassen, Hamburg und Berlin kénnen das.
Das ist schon ein ganz gravierender Unterschied. Wenn die was testen wollen dann sagen sie

wir dndern das Gesetz, wir als LH konnen dies nicht, wir miissen den Freistaat dazu haben.

[: Dann wiirde ich gerne noch einmal zusammenfassend fragen, in welchem Bereich befinden
sich Threr Einschédtzung nach die groten Hindernisse um Miinchen zu einem Vorreiter oder zu

einem hot-spot fiir die Technologie AV zu machen?

E: Ich kann jetzt gar nicht behaupten, dass wir Hindernisse haben. Das grof3te Hindernis ist,
dass die Technologieentwicklung Zeit braucht, auch hier. Wir brauchen auch Erprobung, wir
brauchen Erfahrung. KI, die AV steuert braucht Kilometer die gefahren werden, da sind andere
deutlich weiter als der Hersteller BMW, ich denke nur an Google oder sowas, Waymo, es geht
nach gefahrenen Kilometern um es ganz deutlich zu sagen, nach Erfahrungssituationen. Gerade
jetzt im Winter sehe ich ein ganz groBes Problem fir AVF, weil sdmtliche
Fahrbahnmarkierungen erkennbar sind, alle Assistenten die im Moment im Einsatz sind nach
meinem Kenntnisstand versagen an dieser Stelle, wenn die Fahrbahn verschneit ist und keine
Markierung zu erkennen ist, da hort dann der Spal auf. Ich glaube dass dauert einfach noch
eine Weile und ich will jetzt gar nicht sagen, dass es Hemmnisse sind, die uns irgendwie
hemmen. Wir kriegen Geld vom Staat und auch von der EU fiir Forschungsprojekte, aber es

braucht einfach noch ein bisschen bis die Technologie wirklich Marktreif ist. Ich hab auch
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Kollegen, die nix vom AV halten, die sich dann darauf freuen am Mittleren Ring auf die
Fahrbahn zu springen vom Seitenstreifen, um dann zu sagen das autonome Fahrzeug wird schon
anhalten. Das ist natiirlich kontraproduktiv, wir haben noch ein paar Probleme zu 16sen. Das
schlimmste Problem, was solche Leute natiirlich hitten, wiare wenn da ein Mensch drin sitzt,
der wiirde ndamlich einfach driiberfahren wahrscheinlich. Das autonome Fahrzeug wiirde
wahrscheinlich anhalten, jedenfalls wenn es gut entwickelt wurde, aber ich will noch sagen, es
gibt ganz unterschiedliche Rahmenbedingungen die einfach noch zu definieren sind wie man
mit solchen Technologien umgeht. Wir werden auch noch eine ganze Reihe von Jahrzehnten,
und ich sage das wirklich bewusst, haben weil einfach die Fahrzeugflottendurchdringung nicht
so schnell ist, dass man eben von heute auf morgen sagen, schwupps alle fahren mit dem
autonomen Fahrzeug. Sondern das wird 20 Jahre dauern, bis der letzte wirklich ein autonomes
Fahrzeug hat und selbst dann gibt es noch die griinen Kennzeichen, das sind die Auto-Oldtimer,
die gibt es noch heute, es gibt 50 Jahre alte Fahrzeuge die immer noch eine Zulassung haben
und herumfahren diirfen. Das wird es in 50 Jahren noch geben. Vor dem Hintergrund muss man
einfach sehen, dass es immer noch Mischverkehr gibt und effizient sind als autonome
Fahrzeuge als System dann, wenn sie alle 100% im System sind. Wenn einer dazwischen ist,
der nicht mitmacht, ist das System sozusagen 16chrig und in der Leistungsfahigkeit ganz klar
gebremst. Ich glaube wirklich AV wird als allererstes auf den Autobahnen kommen, da bieten
sich natiirlich die LKW-Konvois an iiber ganz lange Kilometerzeilen und dann wird es
vielleicht im Niedergeschwindigkeitsbereich moglich sein auch im privaten Raum oder im
offentlichen Raum moglich sein. Auf Landstra3en sind wir noch weit davon entfernt, weil wenn
eine Kreuzung an der LandstraB3e ist und einer fahrt mit 100 von rechts und einer fahrt mit 100

von links und die treffen sich, dann sind die Systeme heute einfach noch wahnsinnig tiberlastet.

I: Vielen Dank fiir Thre Einblicke und ihre Perspektive auf die Thematik. Jetzt hitte ich nur
noch ganz abschlieBend die Frage ob es von IThrer Seite noch nicht besprochene Aspekte gibt,

die Sie ergiinzen mochten?

E: Ich sehe das ganze immer, und so habe ich das versucht riiber zu bringen, als Gesamtsystem.
Digitalisierung ist nicht nur AVF, Digitalisierung erleben wir gerade, wir kommunizieren {liber
zoom miteinander, das hétten wir vor ein paar Jahren noch nicht gedacht, also Digitalisierung
ist etwas was alle mdglichen Dinge voranbringt und das ist ein ganz groBer Punkt und wir
werden da noch einige Jahre und Jahrzehnte wahrscheinlich mit der Digitalisierung uns
beschéftigen. Aber was fiir mich ein ganz grofles Problem ist, ist eigentlich immer noch die

unterschiedliche Ausbaustufe von Digitalisierung in unterschiedlichen Rdumen. Auch ein
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groBBes Problem was wir heute noch gar nicht abschitzen konnen und auch was kein Modellierer
sagen kann von Szenarien, es gibt auch die Moglichkeit und das haben wir heute schon, also
BMW hat z.B. Shuttle-Bussysteme die jetzt mit Fahrer unterwegs sind, aber wenn man sich
dort sozusagen abholen ldsst von einem Stellplatz, kriegt man W-LAN im Shuttlebus zur
Verfiigung gestellt, kann arbeiten, das gilt als Arbeitszeit ja. Das heif3t sie brauchen nicht mehr
im Biiro zu sein und konnen ihre Arbeitszeit registrieren. Was ist wenn das sozusagen Nutzer
aus Wiirzburg nutzen die dann in Miinchen arbeiten und die ganze Zeit im AVF sozusagen
arbeiten, wie entwickelt sich das und wie wirkt sich das auf die Infrastruktur oder auf die
Siedlungsstruktur aus? Ist es dann zukiinftig nicht vollig egal wo man wohnt, so ungeféhr. Kann
es dann sein, dass keiner mehr was wir heute haben in die Stadt zieht sondern alle nur noch auf
dem Land wohnen und wie wirkt sich AVF auf die Siedlungsstruktur in Miinchen aus, das ist

eine vollig ungeklarte Frage.

[Verabschiedung]

Interview 3 (28.01.2021)

I: Zum Einstieg wiirde ich Sie fragen, ob Sie mir kurz Ihre Rolle bei [...] nochmal kurz erkléren

konnen und Thren Zugang zur Thematik AV?

E: Sehr gerne, Ich bin Wirtschaftsingenieur und seit 1987 bei [...] also schon ziemlich lange
und ich bin nach vielen anderen Stationen seit 2005 in der Sicherheitselektronik unterwegs also
in der Elektronik-Sicherheit ehrlich gesagt genauer, also funktionale Sicherheit, Cybersecurity
usw. Seit 2012 habe ich die Strategie zum autonomen Fahren von [...] mitgestaltet, als
Fachexperte flir eben genau die Sicherheits- und Elektronikthemen aber auch im Sinne einer
gesamthaften Strategie fiir [...]. Seit 2015 bin ich jetzt sehr stark aktiv als sogenannter
technischer Produktmanager fiir Regulatorik, d.h. ich habe vor vielen Jahren schon angefangen
im Verband der Automobilindustrie, im VDA in Berlin sozusagen das Thema autonomes
Fahren besser zu erklidren und eine Roadmap zu verfassen, die dann auch dazu gefiihrt hat, dass
es eine Strategie der Bundesregierung gab, die gar nicht so viel anders war als die Roadmap des
VDA. Das hat also sehr gut funktioniert und ich bin auch in Briissel beschiftigt, da gibt es eine
Technologieplattform die sich um AV kiimmert und die leite ich dort, also die Arbeitsgruppe
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zum automatisierten Fahren. Und auch wenn Regulatorik in USA und China eine Rolle spielt
klinke ich mich auch manchmal ein, aber da haben wir natiirlich als BMW viele Experten vor
Ort, die das bearbeiten. Also ich habe einen weltweiten, ganz guten Uberblick, sitze aber in
Miinchen, das ist eigentlich genau sogar mein Steckenpferd, deswegen habe ich auch gerne
zugesagt dieses Interview zu flihren, weil das ist in Briissel meine Hauptaufgabe, die
Forschungs-Roadmap zum AV zu erkldren und was alles fiir Stakeholder eine Rolle spielen,

damit die Innovation auch auf die Stralle kommt.

I: Sehr interessant, ich glaube da diirften Sie einen ziemlich guten Uberblick haben. Wenn wir
direkt auf Miinchen zu sprechen kommen, so wie ich es schon herausgefunden habe, und das
wissen Sie bestimmt auch, gibt es in Miinchen schon einige Unternechmen, bzw. Startups die
sich zumindest teilweise auf die Technologie, auf AV spezialisieren. BMW natiirlich, MAN
auch von den grofleren Playern aber auch kleinere Unternehmen wie Blickfeld, Toposens z.B.,
da wiirde ich nach Ihrer Einschitzung fragen ob Sie sagen wiirden, wenn man Miinchen
betrachtet, ob es da schon der Region geniigend Akteure gibt, seien es Unternehmen,
Hochschulen, Forschungsinstitute eben in diesem Innovationssystem um auch die Technologie

voranzutreiben?

E: Das ist ein guter Punkt, ich glaube die Frage mit nein beantworten zu kénnen, gibt es noch
nicht. Ich wiirde mir wiinschen, dass - ich weill nicht wie genau das strukturiert ist, dieser
Cluster Medizintechnik im Miinchner Stidwesten, da gibt es ja eine ganz grofle Agglomeration
von verschiedensten Firmen und Dienstleistern in dem Bereich und mit Siemens Healthineers
ist es ja auch gut vernetzt mit GroBBkonzernen - Ich glaube das ist das entscheidende, dass man
eine Struktur findet und es auch gezielt steuert als Stadt wahrscheinlich oder als Land Bayern
vielleicht auch, dass ich sage mal mit diesen Polen im Miinchner Norden, das geht fiir mich bis
Ingolstadt, also BMW, Audi und MAN als drei grof3e Player und darum herum eben schaut,
dass man da was ansiedelt, ich glaube da passiert in Ingolstadt gerade relativ viel, das ist aber
natiirlich sehr lokal. Die TUM sitzt ja in Garching auch im Miinchner Norden, also rdumlich ist
das alles sehr sehr nah zusammen und hat aus meiner Sicht ein Riesenpotenzial da deutlich
mehr zu machen in dieser Richtung. Also die TUM arbeitet auch sehr gut mit BMW zusammen,
an vielen vielen Projekten, wir haben gefiihlt eine mittlere zweistellige Zahl von Doktoranden
eigentlich mit der TUM permanent beschiftigt, ich habe selber drei davon auch zur
Doktorarbeit gefiihrt und zu BMW-Jobs danach. Da ist die Verbindung zur Akademia ist glaube
ich sehr gut, was ein bisschen fehlt ist tatsidchlich diese Startup-Szene. BMW versucht es auch
zu fordern, ich weil3 nicht ob sie die BMW-Startup Garage kennen?
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I: Tatsdachlich nicht, nein.

E: Ok, also das ist eine kleine Truppe von hoch-engagierten Innovationsférderern von BMW.
Die machen nicht das typische, was BMW auch macht, das nennt sich BMW 1 ventures, das ist
nidmlich Risikokapital rauszugeben an Startups, sondern die machen es genau umgekehrt und
das finde ich noch viel spannender, die kaufen das erste Produkt eines Startups. Das heif3t ein
Startup bewirbt sich auf eine Innovation bei BMW, ich kann das und das machen, ich habe die
und die Kompetenz, und ich will folgendes Produkt fertigen oder anbieten als Dienstleistung.
Dann sagt BMW, ok die Idee gefillt mir, wir bezahlen dir fiir dein erstes Produkt 500.000€
oder 1 Mio., aber du musst es erstmal selber irgendwie auf die Fiile stellen. Wir wollen sehen,
dass es auch sozusagen nicht nur ein Prototyp ist, sondern auf industrialisierungstfdhig ist. Wenn
diese Gegebenheiten erfiillt sind, dann kénnen wir weiter zusammenarbeiten. Also da wird
quasi Innovationsforderung iiber die Marktreife gemacht, das finde ich eine sehr spannende
Geschichte. Wir haben da auch ein sehr grofes Netzwerk, welches weit iiber Miinchen
hinausgeht, also vor zwei Jahren war mal ein Tag, da haben sich israelische Startups beworben
und da haben auch einige den Zuschlag bekommen. Das Netzwerk zum Entwickeln des
autonomen Fahrens und auch zum Betreiben nachher, ist natiirlich ein weltweites. Als [...]
schauen wir da auf die ganze Welt, trotzdem ist natiirlich so, ich arbeite selber am [...], und da
arbeiten in Summe mit den Lieferanten 2.000 Ingenieure am autonomen Fahren und an der
Fahrassistenz. Um die herum sind jetzt momentan ein paar Ingenieurbiiros und ein paar
wichtige Lieferanten, die aber natiirlich ihre Zentralen woanders haben. Aber da konnte
wahrscheinlich noch deutlich mehr Dynamik entstehen, wenn in dem Umfeld um die TUM
herum die Szene deutlich wachsen wiirde. Wir haben dariiber hinaus auch eigentlich sehr gute
Rahmenbedingungen von vor allem der Bundesregierung, das ist gar nicht so sehr Bayern,
obwohl Bayern da auch aktiv ist. Aber auf Bundesebene wurde Miinchen ja jetzt das Forum fiir

Mobilitdt in Deutschland benannt.
[Unterbrechung vom Interviewpartner]

Also dieses Forum Mobilitét ein Ansatz in die richtige Richtung, weil es eben nicht nur darum
geht Kompetenz zur Technologie zusammenzufiihren, sondern den Alltagsnutzen zu
demonstrieren. Das passiert in Forderprojekten, vor allem bundesdeutschen Forderprojekten,
manchmal EU-Projekte, manchmal auch bayerische Projekte, aber der Schwerpunkt sind die
deutschen Forderprojekte. Und das passiert indem es ja dieses Testfeld A9 gibt, das ja Miinchen
- Ingolstadt bis Niirnberg geht, bis Hof geht sogar, das passiert auch indem die Stadt Miinchen

als Testfeld sozusagen ausgerufen ist. Wir haben auch als [...] direkt mit der Stadt Miinchen
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ein sehr gutes Forderprojekt abgeschlossen, das nennt sich Easyride, da wird es demnéchst mit
der Hoffnung dass es nach Corona moglich ist, eigentlich war es fiir Januar geplant, eine
Abschlussveranstaltung geben wo auch der Bundesminister Scheuer kommt wahrscheinlich,

also das hat dann auch eine groBe Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit.

I: Absolut. Mit dem Easyride Projekt habe ich auch schon mit jemanden gesprochen. Ist auf
jeden Fall sehr interessant, Sie haben mir jetzt tatsdchlich schon einige Fragen beantwortet die
ich noch stellen wollte. Deswegen rudere ich nochmal kurz zuriick, ganz einfach gefragt, oder
nicht einfach gefragt, aber wen wiirden Sie als die wichtigsten Akteur im Innovationssystem

um AV in Miinchen sehen?

E: Genau, das ist die Schwierigkeit, ich versuche gerade eine differenzierte Antwort zu finden,
die dem Thema gerecht wird. Also ich glaube nicht, dass man das so eindeutig sagen kann, ich
glaube dass es genau davon lebt, dass auch ein Grolkonzern wie BMW durchaus auch mal
herausgefordert werden kann von einem Startup und einem neuen Dienstanbieter. Ein
GrofBkonzern der in Miinchen sitzt hat natiirlich auch ein Interesse in Miinchen alles zu erproben
und auszuprobieren, da kommt aber noch etwas anderes ins Spiel. Nidmlich eben die
regulatorischen Rahmenbedingungen, die es uns in Miinchen natiirlich deutlich schwerer
machen als wenn wir nach Singapur oder Dubai oder so wohin gehen wollten, was wir natiirlich
nicht wollen. Was uns von dort aber angeboten ist, also wir konnten sofort Testflotten mit
deutlich massiverer Forderung als in Deutschland dort installieren, das ist nicht unser Interesse.
Von dem her ist es so eine Mischung aus Rahmenbedingungen schaffen, damit sowohl Startups
als auch GroBlkonzerne ein einfachere Moglichkeit finden es auch in der Realitét zu zeigen und
damit Moglichkeit zu geben sozusagen die Vorteile die die Gesellschaft davon hat erkannt

werden.

I: Sehr interessant was Sie gesagt haben, wenn da z.B. aus Dubai oder Singapur Interesse wire
an Projekten und Sie sich [...] entscheiden, das Miinchen doch der bessere Standort ist so wie
ich es verstehe. Da wiirde ich gerne fragen, was dafiir der Grund ist, ist das einfach Logistisch
zu aufwindig sowas im Ausland zu machen oder auch wenn da die Regulatorik dort vielleicht

fordernder wire.

E: Genau, das ist eigentlich der Punkt, wir haben natiirlich inzwischen relativ verteilt die
Entwicklung der Fahrzeuge oder auch der Technologien und haben auch Standort in der Gegend
von New York und Los Angeles und auch Peking und Shanghai, das sind so die 4 groflen
AuBlenstandorte wo viel passiert. Wir wiirden dort wahrscheinlich auch Projekte machen, aber

auch dort ist es gar nicht so einfach wenn man es genauer anschaut. Singapur und Dubai sind
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halt jetzt keine Standorte wo es Sinn macht, wie soll ich sagen, die GroBindustrie geht eigentlich
immer gleich vorund [...] war da immer sehr konsequent, dass zuerst sozusagen die Produktion
dem Markt folgt. Wir haben Montagewerke in allen groBen Mérkten, Europa, USA, China,
Japan, Korea, Korea in dem Fall, in Japan haben wir keine Produktion, aber da haben wir auch
Technologiestandorte, kleine, aber USA, Europa, China ist der Schwerpunkt, dort sind wir sehr
gut vertreten. Dort gibt es eben auch Werke und wenn Werke etabliert sind, dann folgt meistens
eine gewisse Entwicklungsmannschaft um lokale Gegebenheiten anzupassen und am Werk
Autos fertig zu machen und Technologien weiter zu entwickeln fiir den Markt. Das ist in
Singapur und Dubai z.B. jetzt nicht der Fall. Die wissen genau, dass sie klein sind und die
grofen Magneten fiir einen riesigen Markt um sich herum nicht haben und deswegen versuchen
sie iiber die Rahmenbedingungen Technologiefiihrer zu werden weil dort eben in dem Fall bei
beiden beliebig Geld vorhanden ist. Aber das ist eben nicht alles. Das waren ja auch die letzten
Werksentscheidungen von [...], die liefen ja auch in eine Richtung wo man bewusst z.B. in 10
Jahren Leipzig aufgebaut hat und nicht nach Osteuropa gegangen ist und solche Dinge. Ich sage
mal die Produktion folgt dem Markt und dann folgt die Entwicklung der Produktion, das ist so

der Leitgedanke und der kann natiirlich in Dubai oder Singapur nicht stattfinden.

I: Verstehe. Genau, sie haben es vorhin schon kurz angesprochen, dass die einige Doktoranden
von der TUM bei sich haben, auch bei BMW. Da wiirde mich dann auch interessieren, wenn
man liber Innovationen spricht ist natiirlich das Wissen, das generiert wird ein wichtiger Aspekt,
weil letztendlich die Leute mit dem entsprechendem Know-how kann es auch keine Innovation
geben. Deshalb meine Frage, wiirden Sie sagen, dass in Miinchen ausreichen know-how iiber
alle Aspekte von AV generiert werden, das geniligend know-how lokal vorhanden ist? Oder

greift BMW eher auf internationales Wissen und Fachkrifte zuriick, bei der Forschung zu AV?

E: Da mein letzter Doktorand sogar den letzten Doktorandenkreis von [...] geleitet hat und
dort vieles organisiert hat habe ich da zufillig mehr Einblick, sonst hétte ich die Frage nur
schwer beantworten konnen. Da habe ich mir mal angeschaut, wo kommen eigentlich die
Doktoranden her, die bei [...] arbeiten und auch in unserem Bereich in Neuanstellungen. Das
ist tatsdchlich ein sehr breites Netzwerk, da kommen auch Leute aus Kalifornien, aus dem

Silicon Valley nach Miinchen. Das sind eher nur eine Hand voll, aber wir haben also viele
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Asiaten, Osteuropder, Stideuropder, Skandinavier, also es ist eine bunte Mischung. Man kann
es wie ein Zwiebelschalenmodell sehen, die meisten kommen schon von der TUM, von
bayerischen Unis, von deutschen Unis, auch die Einstellungen, da ist die liberwiegende
Mehrheit deutsch. Aber natiirlich sind fiir ganz spezifische Jobs, wenn es um KI geht oder
Scrum Master oder Softwareorganisation sage ich jetzt mal, dann sind da die Kompetenzen da,
aber halt nicht im beliebigen Volumen und dann geht man natiirlich auch gezielt auf

ausldndische Standorte zu und sucht dort aktiv. Das sind so die typischen Bereiche.

I: Wie ist das mit dem Wissensaustausch? Das Wissen das generiert wird ist internationaler
Natur und auch aus Miinchen. Beim Thema Netzwerke, wiirden Sie sagen, dass es in Miinchen
ausreichend Wissensaustausch gibt, zwischen einzelnen Akteuren, sei es zwischen Industrie

und Wissenschaft, oder zwischen der Industrie und Politik bzgl. AV?

E: Na gut, sie haben schon Easyride erwéhnt. Das ist fiir mich ein Musterbeispiel wo das eben
sehr gut funktioniert weil ganz offen gesagt so eine Organisation wie die LH sich wahnsinnig
schwer tut innovative Themen zu verarbeiten. Deswegen brauchen die einfach auch
Unterstiitzung von auflen um Ressourcen extern sich an Land zu holen um solche Themen auch
mitzugestalten und aufzuarbeiten. Das liegt in der Natur der Sache, dass eine kommunale
Organisation sehr im hier und jetzt und im Losen der tdglichen Probleme verhaftet sein muss
und deswegen ist es sehr verstidndlich dass dort die Ressourcen einfach nicht so zur Verfiigung
stehen fiir solche Themen. Ein Industrieckonzern lebt von der Innovation, eine Stadt lebt eher
davon, dass die Biirger zufrieden sind und die Schulden nicht so hoch werden und solche ganz
pragmatischen Dinge, die fiir jeden Konzern auch wichtig sind, aber da ist in einem
Industriekonzern deutlich mehr Spielraum da, das ist klar. Ich glaube dieser Gedanke der sich
jetzt etabliert, und ich bin mal gespannt wie er sich genau ausprégt, ich hab auch nur die
Schlagzeile gelesen von diesem Forum fiir Mobilitét, also Miinchen als Mobilititscluster in
Deutschland, den finde ich sehr sehr gut weil das so ein Magnetpol dann wird, wo sich viele
Leute von selbst angezogen fithlen. Man kann das glaube ich nicht so wirklich steuern, man
kann nicht sagen ich gehe als BMVI oder als bayerischer Verkehrsminister her und sage ich
will jetzt dass Miinchen eine zentrale Rolle steht und deswegen rufe ich ein paar Firmen an und
die sollen sich hier ansiedeln oder ich mach eine Agentur auf, die die Vernetzung organisiert
und dann lduft das schon. So glaube ich funktioniert es nicht, sondern es muss eine Strahlkraft
da sein wo Motivation entsteht und es fiir jeden offensichtlich ist, dass es ein Vorteil ist da dabei
zu sein. Das glaube ich so eine Initiative schon bewirken. Dann muss die Vernetzung eigentlich
aus Eigeninteresse der Beteiligten entstehen. Wenn Demoprojekte gut laufen, dann sagt ein

anderer so was will ich auch machen und dazu brauche ich aber noch den und den und dann
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sagt plotzlich die Telekom, naja das 5G-Netz wire in Miinchen in hdherer Prioritit auszubauen
als in einer anderen Stadt, weil da haben wir ja diese Mobilitdtsthemen, mehr Umsatz usw. Also
entsteht ein Schneeballsystem wo immer mehr Dynamik entsteht. Also diese Eigendynamik zu

wecken ist glaube ich der entscheidende Punkt.

I: Kommen wir zu dem Themenblock "Einfluss auf die Suchrichtung, Einfluss der Politik". Wie
ich vorhin schon angesprochen habe, die LH bzw. die politische Ebene ist in einem
Innovationssystem entscheidend um Aktivititen zu steuern, Akteure zu beeinflussen und auch
um zu schauen, dass sich die Ziele der einzelnen Unternehmen decken. Da wiirde ich fragen,
wie sind die Ziele bzw. Vision von [...] bzgl. AV in Miinchen aussehen? Auch warum das FIZ

in Miinchen eingerichtet wiirde und nicht wo anders?

E: Generell ist natiirlich Miinchen als Heimatstandort von [...] gesetzt wenn man neue
Technologien entwickelt, da gibt es keine Frage, das ist selbstverstindlich. Das [...] wurde
damals aufgebaut, weil man gesagt hat, wir haben da am Mittleren Ring eine Konzernzentrale
und ein Werk und damals war es auch so, dass einige Entwicklungsabteilungen im Werk mit
angesiedelt waren, Motorentwicklung, weil der Motorenbau war gleich um die Ecke, das war
sehr praktisch fiir die Ingenieure. Dann wurde [...] aber grofer, es wurden immer mehr Werke
und dann hat damals der Herr [...] gesagt, dass [...] gab es schon aber es wurde dann massiv
ausgebaut und das haben wir gerade im néichsten Schritt gesehen. Dieser Vorteil, dass alle
Entwicklungstatigkeiten an einem Standort zusammenflieBen und das ist ja inzwischen eine
riesen, riesen Fliache , ich glaube das ist jetzt 1 x 1,3 km groB. Da tummeln sich 20.000
Ingenieure mit vielen Aullenstandorten rund herum, wie in UnterschleiBheim eben, wo doch
wieder nochmal rausgegangen werden muss weil die Fliche nicht reicht. Das ist ein
Riesenvorteil, wenn sozusagen die technischen Entscheidungen, die im Prinzip durchaus sehr
starken Einfluss auf die gesamte Unternechmensstrategie haben, wenn die da getroffen werden
wo entwickelt wird und gleichzeitig auch nah daran sind, wo die Konzernentscheidungen
getroffen werden, also dem Hochhaus am Mittleren Ring. So, also dieses eng zusammenriicken
und die Kréfte biindeln um eine konsistente Unternehmensstrategie zu haben ist ein
wesentlicher Vorteil. Und auch mit dem Werk in Miinchen, das wird immer wieder beldchelt
was [...] produziert in der Stadt, in Miinchen zwischen den Wohngebieten mit verscharften
Umweltbedingungen und den ganzen Problemen mit dem Transport der Autos aus der Stadt
heraus usw. Das ist aber ein riesen Standortvorteil und nicht umsonst produzieren wir den i4
der so das Elektroauto wird fiir die néchsten Jahre mit dem groften Volumen, in Miinchen.
Miinchen hat als erstes angefangen Werke umzuschulen weil der Druck war so grof3, dass der

Standort Miinchen als Werk auch zukunftssicher ist und das eben, ich meine Engineering hort
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ja nicht auf wenn ein Prototyp gebaut ist, sondern die Hauptentwicklungsarbeit ist ja den
serienreif zu machen und produktionsfihig zu machen. Diese Ndhe zur Produktion ist ein
Riesenvorteil, und in Miinchen hat man sehr friih angefangen schon z.B. Werke die heute
Verbrennungsmotoren produziert haben umzuriisten, umzuschulen mit Elektrikerschulungen
on top, dass sie heute Hochvoltbatterien montieren. Das sind so Strategien die entstehen aus
dem engen Verbund der Standorte; Verwaltung, Produktion, Entwicklung. Das ist ein
Riesenstandortvorteil und deswegen wird das [...] auch niemals aufgeben, da bin ich fest

liberzeugt.

I: Wenn wir auf den Markt zu sprechen kommen von autonomen Fahrzeugen. Wie wiirden Sie
den aktuellen bzw. zukiinftigen Markt eben fiir autonome Fahrzeuge in Miinchen einschitzen?
Glauben Sie dass da auch Interesse sein wird, sage ich mal AV in der Stadt auf der Straf3e sind,
dass da auch die LH oder MVG potenzieller Kunde ist in Zukunft? Oder schaut [...] eher, dass

die Technologie wenn sie entwickelt wird hauptsichlich international vertrieben wird?

E: Also natiirlich miissen wir immer auf den Weltmarkt schauen und kénnen nicht fiir Miinchen
was spezifisches entwickeln. Aber natiirlich haben wir ein grof3es Interesse solche Projekte vor
Kunden in Miinchen voranzutreiben. Ich habe da auch eine Studie von vor ca. 10 Jahren im
Kopf, das war in der Vorbereitungsphase vom i3. Der i3 war ja urspriinglich als Mega City
Vehicle benannt im Konzept. Und um dieses Konzept zu entwickeln hat man damals weltweit
grof3e Stidte besucht und auch sich mit Stadtstrukturen auseinandergesetzt. Da gibt es gefiihlt,
das wurde damals so dargestellt in 5 Stiddtekategorien wie die Bevolkerungsstruktur in der Stadt
ist und die Struktur der Stadt als solche ist. Miinchen ist ein typischer Vertreter der grof3ten
Gruppe dieser 5. Namlich mit einem sehr dichten Kern, es sind zwar keine Hochhéuser, aber es
ist trotzdem sehr dicht bebaut und auch sehr viel Bevdlkerung da, gleichzeitig aber mit einem
sehr groBBen Umland. Das ist eine typische Stadtstruktur, die halt in viel groBBerer Dimension
auch in China typisch ist z.B. oder auch in USA héufig vorkommt, auch wenn dort die Fldchen
meistens deutlich groBer sind auch wenn die Bevolkerung gar nicht so viel groBer ist. Ich will
damit sagen, es gibt natiirlich Unterschiede, aber Miinchen wiirde sich als Modellstadt
prinzipiell eignen, um Stadtmobilitdt der Zukunft zu entwickeln, und genau deswegen machen
wir auch so Projekte wie Easyride. Jetzt ist [...] natiirlich als, ich sage mal Schwerpunkt immer
noch Hersteller von Premiumfahrzeugen, in der Position wo wir natlirlich schon mehr darauf
schauen miissen, was unsere Kunden brauchen. Wir sehen auch in diesen Studien, dass unsere
Kunden im Wesentlichen im Umland leben und vor allem in die Arbeit pendeln oder zum
Einkaufen nach Miinchen fahren. Von dem her haben sie ein gro3es Interesse, dass individuelle

Mobilitdt nicht sozusagen in Verruf gerét, was leider immer wieder mal so ein bisschen
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polemisch passiert. Ich bin personlich fest davon {iberzeugt, dass - Auch die Studien die wir da
machen mit vielen externen Partnern, u.a. auch mit der DB - die zeigen dass die Speckgiirtel
eher grofer werden und eher noch mehr Leute in die Speckgiirtel um die grof3en Stédte, also
Metropolregionen hat es ja Bayern mal genannt, dass das ein ganz wesentlicher Trend der
Zukunft ist und das man da gar nicht auskommt. Ich sage mal geteilte Autos in der Innenstadt
sind absolut die Zukunft, da bin ich fest iiberzeugt. Die Technologie um geteilte Autos auch
noch ohne Fahrer fahren zu lassen, die braucht halt noch eine ganze Weile. Das wird eher mehr
als weniger als 10 Jahre sein, bevor solche Flotten wirklich relevant so grof3 ausgerollt werden,
dass sie den Verkehr verandern und auch das Kaufverhalten der Menschen beeinflussen wenn
es um Autokauf geht. Das wird eher noch linger dauern als 10 Jahre. Ich habe erst wieder ein
Interview gelesen mit dem John Krafcik von Waymo, die sind da sicher vorne und das wird in
vielen Studien immer wieder so bestétigt. Deswegen kann ich das auch ruhig sagen, werden
auch sicher bald in Deutschland anfangen und es kann durchaus sein, dass die sich auch
Miinchen herauspicken als erste Stadt, das ist tiberhaupt nicht ausgeschlossen. Muss man
einfach mal sehen was da passiert. Wir haben selber bei [...] auch schon ein Projekt gemacht,
die neue Domagsiedlung wo ja viele viele Wohnungen gebaut wurden, die hat ein anderes
Verkehrskonzept schon, wo DriveNow oder tiberhaupt CarSharing quasi gesetzt ist von Haus
aus. Also jeder der dort eine Wohnung kauft ist automatisch ein CarSharing Kunde. Muss er
natiirlich nicht nutzen, aber kann er. Und es wurden auch weniger Parkplétze fiir Privatautos
genehmigt sozusagen. Sodass geteilte Mobilitét und die Verbindung von Individualverkehr und
OPNV dort auch massiv gefordert wurde, das war auch ein Projekt das [...] mit unterstiitzt hat.
Ich glaube das [...] liber Easyride und solche Projekte viele, viele Moglichkeiten hat dort

ziemlich weit vorne mit dabei zu sein und das wird sich natiirlich zeigen, ob es auch so passiert.

I: Wenn wir nochmal zum letzten Themenpunkt {iber die Projekte bzgl. AV, so wie Easyride,
zu sprechen kommen. Da wiirde mich nochmal ihre Einschitzung interessieren, ob Sie finden,
dass ausreichend finanzielle Ressourcen, seien es Forderungen oder Steuerentlastungen von
Seiten der Stadt, Bayern, Deutschland oder sogar der EU zur Verfiigung stehen, um die

Technologie voranzutreiben?
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E: Ich kann das nicht so direkt beantworten, weil das ist eine ganz schwierige Frage. Das
Problem ist immer, ich muss ja auch als Stadt oder Organisation aufpassen, dass ich im Markt
keine Wettbewerbsverzerrungen erzeuge, deswegen muss man genau hinschauen was sinnvoll
ist und mdglich ist. Was ich aber glaube, ist dass der Staat die Stadte ein bisschen alleine ldsst.
Die Stidte haben das grofle Problem mit dem Stau und dem Verkehr und dass das Auto so viel
Flache einnimmt in der Innenstadt, was iiberhaupt nicht die Zukunft der Stiadte sein kann. Ich
halte total viel von einer PK W-freien Innenstadt, sagen wir mal innerhalb des Altstadtrings oder
so. Aber solche Entscheidungen sind natiirlich total unpopuldr. Das heiit wenn jede Stadt
alleine gelassen wird solche Konzepte voranzubringen, dann werden die einfach nicht
passieren. Wenn aber ein Land Bayern oder eine BRD, oder vielleicht sogar eine EU-
Kommission Rahmenbedingungen schafft, die sozusagen den Stiddten diese Entscheidung ein
Stiick weit abnehmen und fiir die Biirger es als politisches Ziel erkldrt wird, warum solche
Dinge nétig sind und was die dann auf lange Sicht allen bringen, das kann eine Stadt alleine
nicht 16sen, das kann aber {iber Demonstrationsprojekte in einzelnen Stidten, die dann auch
massiv gefordert werden gezeigt werden, dass es funktioniert. Dann hat es meines Erachtens
einen riesen Schneeballeffekt und konnte in vielen anderen Stadten kopiert werden. Man konnte
ja auch heute ohne AV schon den Verkehr deutlich besser regeln, wenn man der Bevdlkerung
gut genug erkldren wiirde, warum Parkpreise z.B. deutlich teurer werden miissten, oder warum
man  Stralennutzungsgebithren einfithrt. Ich halte nichts von Verboten, aber
Benutzungsgebiihren wiirden total viel Sinn machen und dann kénnte man unglaubliche Effekte
hervorrufen, mit marktwirtschaftlichen Mitteln, aber eben durch eine Rahmenbedingung, durch
eine regulatorische Steuerung, die eben die positiven Effekte dann auch ermdglicht. Das ist
auch eine Aktivitdt an der ich mitarbeite, auf EU-Ebene und auch auf deutscher Ebene, solche
Dinge voranzubringen. Unglaublich schwierig, da ist einfach auch zwischen den sogenannten
Sektoren sagt man in der EU, also Autoindustrie, Stadtverwaltungen, OPNV Betreiber, der
Straflenbetreiber - da hat jeder so seine Vorbehalte vor den anderen und da sind viele
Beriihrungsdngste. Wenn man da iiber Demonstrationsprojekte zeigen kann, dass man
eigentlich auch miteinander kann und sich nicht gegenseitig austrickst, dann koénnte da eine

grofle Dynamik entstehen und die Stadte sich fiir die Zukunft deutlich besser vorbereiten.

I: Das ist auch ein interessanter Aspekt. Tatsdchlich wiren wir auch schon am Ende, ich wiirde
einfach nochmal zusammentfassend Sie fragen, ndmlich in welchem Bereich sind die grof3ten
Hindernisse, um Miinchen zu einem Zentrum fiir die Technologie autonomes Fahren zu

machen?
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E: Ich glaube tatsidchlich die groBten Hindernisse sind in diesen politischen
Rahmenbedingungen um neue Mobilititskonzepte wirklich mdglichst reibungslos einfiihren zu
konnen. Ich glaube gar nicht so sehr, dass es die Technologie selber ist, die kommt sowieso.
Aber die Vorstellung und der Glaube, dass die Kosten der Mobilitit starker marktwirtschaftlich
organisiert oder gesteuert werden kdnnen durch eben solche Stralenbenutzungsgebiihren oder
Parkgebiihren und solche Dinge und damit aber gleichzeitig aber natiirlich die Biirger entlastet
werden miissten, um KFZ-Steuer oder vielleicht Mineral-Steuer oder keine Ahnung wie das mit
dem Strom geht wenn es viele elektrische Autos gibt, dass dort eine Umsteuern stattfindet hin
zu diesen Anreizen die dann den Verkehr wirklich umweltfreundlich und stadtfreundlich

machen konnen. Das ist glaube ich die grofite Hiirde.
[Verabschiedung und Ausblick]

Interview 5 (5.2.2012)

I: Zum Einstieg wiirde ich Sie fragen, ob Sie mir kurz Ihre Rolle im Projekt Providentia ++
erklaren?

E: Ich kann Thnen nur zu meinem Hintergrund sagen, ich bin seit einem halben Jahr in dem
Projekt und betreue die Kommunikation und habe vorher fiir Technologiekonzerne in der
Kommunikation gearbeitet, was ich auch weiterhin noch tue, aber mein priméres Projekt ist
Providentia ++. Aber ich bin selber nicht derjenige, der seit 15 Jahren AV verfolgt und sich da
top auskennt. Natiirlich seit einem halben Jahr mache ich da intensiv viel zu und unterhalte
mich auch viel mit dem Professor Knoll, der ja der Chef von Providentia ist. Also

Konsortialfiihrer sind wir da ja und ich kann versuchen ihre Fragen zu beantworten.

I: Genau, ich wiirde mich hauptsidchlich auf das Projekt beziehen. Als erste Frage wiirde ich
gerne wissen, warum wird das Projekt in Miinchen durchgefiihrt? Hat sich das BMVI konkret

fiir Miinchen entschieden oder hat sich das so ergeben?

E: Nein, soweit ich weill gab es 2016 diverse Ausschreibungen in Richtung Testfelder in
Deutschland und da konnten sich ja alle Bundesldnder bewerben fiir Testfelder fiir AV. Da gibt
es auch im BMVI wurden Testfelder finanziert, seit 2017 und da konnte man sich aus allen
Bundesldndern bewerben. Das wird in der Koordinierungsstelle fiir automobiles Fahren, im
VDA in Berlin koordiniert. Da hat die TUM insbesondere mit dem Hintergrund vom Herrn

Professor Knoll sich darum beworben, von der Lehrstuhlseite, weil er seit 20 Jahren KI macht
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und darauf spezialisiert ist Roboter zum laufen zu bringen. Letztlich ist das eine grof3e
Ahnlichkeit die man sieht in der Robotik un dim autionomen Fahren. Da hat man sich eben
beworben, es kamen sehr sehr viele Autobahnen, also die Autobahnen waren quasi im Fokus
damals, weil das vermeintlich noch das einfachste Verkehrsszenario ist. Deswegen hat man sich
dann auch im Testfeld ein Stiick von der Autobahn, von der A9 in der Ndhe vom
Forschungszentrum Garching und hat da bis jetzt zwei Schilderbriicken mit Sensorik bestiickt
und einen digitalen Echtzeitzwilling geschaffen. In anderen Landern gibt es ja dhnliche
Projekte, wenn man in Nordrhein-Westfalen oder in Niedersachsen oder in Berlin gibt es auch

Testfelder, die dann jeweils einen anderen Ansatz haben.

I: Das finde ich interessant, sie haben gesagt, dass es vom Herrn Professor Knoll bzw. der TUM
ausging, der Impuls, das Testfeld eben in Miinchen zu machen und das wére meine nichste
Frage gewesen, ob das eher so war, dass das BMVI gesagt hat wir nehmen speziell Miinchen,

oder dass der Impuls wirklich auch aus Miinchen direkt kam?

E: Das ist leider vor meiner Zeit gewesen, der Konsortialfiihrer fiir den ersten Teil des Projekts
war ja auch nicht die TUM, sondern fortiss, das ist ein An-Institut der TUM. Also die arbeiten
mit der TUM schon in Projekten eng zusammen, aber die hatten da die Konsortialfiihrerschaft.
Das hat dann gewechselt, aber warum damals fortiss die Konsortialfiihrerschaft iibernommen
hat weil} ich ehrlich gesagt nicht so genau. Den Draht zum BMVI, den haben diese Professoren
alle. Was ich jetzt sehe in dem Projekt, ist dass es da sehr enge Verbindungen gibt und ein

starker Austausch stattfindet und es gibt ja auch stindig neue Ausschreibungen.

I: Dann wiirde mich interessieren, da habe ich ndmlich nicht so viel gefunden, inwieweit
ndmlich die LH so als Kommune an dem Projekt beteiligt ist? Ich hab sie z.B. auf der
Partnerseite nicht gesehen, deswegen wire da auch so die Frage, inwieweit die LH beteiligt ist

an dem Projekt und Interesse bekundet an den Ergebnissen vielleicht?

E: Ja, die sind tatsdchlich nicht als assoziierte Partner mit dabei. Aber auch da kann man nur
sagen, es gibt halt den engen Austausch z.B. mit dem MOR, das ja jetzt neu gegriindet wurde,
dass wir auch einfach mit denen reden und versuchen eine Mdglichkeit zu finden in kiinftigen
Projekten enger mit der Stadt Miinchen zusammenzuarbeiten. Es ist ja jetzt so, dass das BMVI
das Sonderprogramm Stadt und Land ausgerufen hat. Das ist ein 1,4 Mrd. Projekt zur

Verbesserung der Mobilitét in der Stadt vor allem, es geht dann um Radverkehrsinfrastruktur
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usw. Durch diese ganzen Sensorstationen, die wir aufgebaut haben gibt es durchaus
Verbindungspunkte, sodass die letztlich auch von Providentia profitieren konnten, wenn es
Anschlussprojekte vielleicht zusammen mit dem MOR gidbe. Aber ich meine das muss ich
wirklich ganz im Konjunktiv belassen, ich will damit eigentlich nur sagen es gibt da einen
Austausch. Man schaut was macht die TUM da, in diesem Projekt, was ja mit vielen Mio.
gefordert ist und iiber jetzt fast vier Jahre lief, bis Ende diesen Jahres sind es 5 Jahre und dann
ist das auch zum Abschluss gekommen. Was die Stadt Miinchen macht, sie ist in einem
Anschlussprojekt auch mit dabei, wo allerdings nicht der Lehrstuhl von Herr Knoll, sondern
der Lehrstuhl von Herrn Professor Bogenberger beteiligt ist, das ist das TEMPUS Projekt. Und
auch mit denen tauschen wir uns aus. Es ist nicht so, dass jetzt irgendwer seine eigene
Forschung macht und da in seinem Kédmmerlein sitzt und die Ergebnisse abgibt und nach 5
Jahren sagt, so das war es gewesen, interessiert uns alles nicht mehr. TEMPUS sehr interessiert
daran, insbesondere an einer Teilstrecke die wir haben, jetzt noch neu bestiicken, ndmlich nach
Garching rein. Die gucken eher in den urbanen Bereich, also wir dringen jetzt sozusagen
erstmals in den urbanen Bereich vor und werden einen Teil der Ergebnisse urban verwerten,
gehen aber noch viel stirker auf die Landstrafle und in die Stadt mit ihrer Sensorik. Das ist das
Institut fiir Verkehrsforschung des Professor Bogenbergers. Und dieses TEMPUS Projekt féangt

jetzt gerade an.

I: Das finde ich auch sehr interessant, dass auch das Interesse vom Projekt TEMPUS kommt
und ein Austausch stattfindet, finde ich sehr spannend. Konnen Sie darauf etwas nédher
eingehen, wie dieser Austausch funktioniert. Ist das eher iiber Konsortialtreffen oder ist da auch

informeller Austausch?

E: Also das mit dem TEMPUS Projekt ist informell, also da geht es auch gerade erst los, weil
TEMPUS ja auch gerade gestartet hat. Da haben wir ein Gesprich gehabt und es wird auch
regelméBige Gesprache geben. Ich weill nicht, ob wir da jetzt gro3 von profitieren, aber unser
Projekt 1duft ja noch das ganze Jahr iiber und die Teststrecke wird erweitert. Und gerade diese
Teststreckenerweiterung ist fiir TEMPUS auch interessant und da haben wir jetzt ein
Auftaktmeeting gehabt, da wurde uns das Projekt vorgestellt und wir haben unser Projekt
vorgestellt, den Stand der Dinge und das was jetzt noch kommt. Und da gab es Schnittmengen
und dariiber werden wir uns bis Ende des Jahres denke ich in regelmédfigen Abstinden
austauschen. Ansonsten muss man sagen, Sie sprachen ja vorhin das Thema Netzwerke an, wir

haben mit unseren Partnern regelméfige meetings, wir haben Konsortialtreffen wo es
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offiziellere Updates gibt wo dann von offizieller Seite, vom DLR, auch immer vom BMVI
jemand dabei ist und sich anhdort, was tut sich da, dass alle auf dem gleichen Stand sind. Diese
Partnertreffen, da findet nachste Woche z.B. eines statt, das ist natiirlich alles online jetzt, aber
da sind auch 1,2 Représentanten von allen Partnern dabei und von den assoziierten Partnern
und da werden kurze Updates gegeben und diskutiert wo es vielleicht hakt und wo man weiter
machen kann. Das findet alle 6 Wochen statt, die groBBeren Konsortialtreffen, da gibt es auf der
Homepage einige Informationen zu.

[Detaillierter Hinweis auf Website des Projekts]

Die Konsortialtreffen finden alle 6 Monate statt, das letzte war am 17.12.2020. Die finden also
regelméBig statt um dann ein groeres Update zu geben, auch im grofleren Rahmen. Ansonsten
stimmen sich die Partner permanent ab, die Wissenschaftler immer mit ihren Valeo- oder
Elektrobitschnittmengen, mit Valeo aktuell sehr viel, da es um Datenfusion geht. Die Daten aus
den Radaren, Flichenkameras und demnéichst auch aus dem Lidar und eventbased Kameras
zusammenzubringen und da ein digitalen Zwilling draus zu machen, das ist ein groles Thema.
Da geht es gar nicht ohne permanenten Austausch. Also die haben glaube ich jede Woche

Kontakt, zum Beispiel. Deswegen hat man ja auch diese Partnerlandschaft definiert.

I: Es ist vielleicht schwierig zu beantworten, aber wiirden sie da eher dem formellen Austausch

eine groflere Rolle zuschreiben als dem informellen Austausch zwischen den Partnern.

E: Der informelle Bereich iiberwiegt glaube ich. Der informelle Austausch ist ja so, wenn es
ein Problem gibt greift man zum Hoérer oder setzt eine Zoom-Konferenz auf und diskutiert das
durch, das verstehe ich unter informell. Das muss man sagen findet stindig statt. Es gibt ja
verschiedene Forschungsbereiche hier und die siecht man im tiibrigen auf der Projektseite.
Objekterkennung, Datenfusion, Fehlertoleranz, Kommunikationsprotokolle, da kann man im
Prinzip sagen, das ist ein Mitarbeiter von der TUM jeweils damit betraut, es gibt noch einen
anderen Forschungsbereich der hier nicht mit erwéhnt ist, das ist die 3D-Darstellung, das macht
noch ein fiinfter. Das sind also 5 Leute, die einen Forschungsbereich haben und je nach Bereich
arbeitet man mit bestimmten Partnern zusammen. Das ist bei Objekterkennung cognition
factory, bei Datenfusion ist es Valeo, Intel und Fehlertoleranz ist eher fortiss und Valeo,
Kommunikationsprotokolle, da geht es um IKT da ist dann Huawei als Partner. So hat halt jeder
seine Doménen wo es den informellen Austausch gibt. Permanent. Deswegen gibt es ja auch
die Forschungsprojekte und deswegen sind die auch mit der Industrie verkniipft, dass man auch

von der Industriec lernen kann und neue Themen werden eher von den

170



Wissenschaftlern angegangen, wovon einerseits die Wirtschaft profitiert, auch dadurch dass
sie Kontakt zu jungen Leuten kriegt die ambitioniert sind. Da geht es auch um Fachkrifte
rekrutieren, da sind auch in der Partnerlandschaft spater die Kontakte. Die, die in die Industrie
gehen gehen oft liber ehemalige Doktoranden von der TUM, so nehme ich das jedenfalls war
in dem letzten halben Jahr. Auch der Herr von der cognition factory, der einer der Partner ist,
der hat seinen Doktor auch bei Professor Knoll gemacht und hat jetzt sein eigenes
Unternehmen. Andere arbeiten dann halt bei Intel, bei Valeo oder sonst wo, das weil} ich jetzt

aber gar nicht wo die studiert haben damals. Es ist nicht nur so, aber teilweise.

I: Wenn wir nochmal iiber die jetzigen Projektpartner sprechen, da wiirde mich ihre
Einschitzung interessieren, ob Sie die beteiligten Partner, TU, Intel, Valeo, fortiss etc. als
innovativ und experimentierfreudig einstufen? Dass man auch im Projekt einzelne Dinge

ausprobiert die nicht unbedingt erfolgsversprechend sind sofort?

E: Ja dass ist ja Sinn und Zweck der Sache. Es gibt ja so Ziele die definiert sind und die man
dann angeht nach und nach und da sind natiirlich mal die einen Partner mal die anderen mehr
involviert. Wenn man auf die Projektseite guckt und oben sich diese digitalen Zwillinge
anschaut, das ist ja ein live-Bild von der A9 hier in Garching. Da sieht man die Autos fahren,
da kommen dann die weilen Punkte an [Anmerkung: livestream: https://innovation-
mobility.com/projekt-providentia/]. Da ist extrem viel wissenschaftliche Arbeit nétig und da
brauch es auch stidndig neue Algorithmen die man ausprobiert oder erst dieses Modell ist ja nur
das was wir darstellen und es gibt auch die Mdglichkeit, das als 3D-Modell in einem anderen
Tool namens CARLA abzubilden. Da sieht man dann die Fahrzeuge nicht mehr, da ist dann
quasi alles wie in einer Animation zu sehen. Das sind dann schon Bereiche die komplett neu
sind fiir viele, wo man neue Algorithmen ausprobiert und die werden auch stindig liberarbeitet.
Aber wenn man jetzt mal auf diese weilen Punkte geht, die miissen ja moglich prézise die
Autos messen, da sind die Wissenschaftler schon seit 2 Jahren dran und da muss man sagen
gerade hier so im Anfangsbereich, da hecheln die weillen Punkte noch so ein bisschen hinterher,
aber das ist schon viel viel besser als es vorher war und das ist nur im extrem nahen Bereich.
Ansonsten ist die Messung jetzt absolut prizise und auch die Messung im Nebel ist prizise, im
Regen sogar im stromenden Regen lduft die Detektion eigentlich wunderbar. Das ist so die
Arbeit der Fehlertoleranz, dann muss man halt stindig an Algorithmen rumschrauben. Die
wissenschaftlichen Themen, da bin ich auch nicht so bewandert, aber man muss z.B. auch

gucken, die Sensoren sind ja auf einer Schilderbriicke angebracht. Diese Schilderbriicke steht
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ja nie ganz still, je nachdem wie windig es ist. Damit veréndert sich ja eigentlich immer der
Blickwinkel von den Sensoren, von dem Radar, den Flichenkameras, die da drauf sind und
diese Fehler miissen ja auch herausgerechnet werden, durch Algorithmen. Also dass sie da
resistent werden, gegen dieses Schaukeln der Briicke. Also das ist nur ein Beispiel, und da muss
man halt stindig, stindig sehen wie kann man das mdglichst fehlertolerant aufbauen, dass

dieses Datenfusion geht.

[: Was mich auch noch interessieren wiirde zu dem Projekt, wenn man sich hier im livestream
anschaut, wie die Autos auch gefilmt werden, wie das aussah oder aussieht mit Genehmigungen
und auch rechtlichen Rahmenbedingungen fiir das Projekt. Wiirden Sie dies als eine Hiirde

bezeichnen, auch bezogen auf Themen wie Datenschutz?

E: Also Datenschutz ist ja ein anderes Thema, wenn es in die Skalierung geht. Wenn man sagt
wir mochten bspw. diese Providentia Technologie nutzen und auf allen deutschen Autobahnen
zur Verfiigung stellen. Das ist ein Wert den Herr Professor Knoll immer bringt, miisste man 1
Mrd. € investieren, um schon eine gesunde, sinnvolle Anzahl von Schilderbriicken mit der
Sensorik zu bestlicken, dann hétte man eine sehr gute Abdeckung. Also digitale Zwillinge fiir
den gesamten Autobahnverkehr. Das jetzt allerdings in Fahrzeuge, also die Idee ist natiirlich
diese Informationen den vernetzten Fahrzeugen zur Verfiigung zu stellen und spéter autonomen
Fahrzeugen. Da gibt es halt noch sehr viele ungeregelte Dinge, also diese - Sie werden das
sicher verfolgen, wie das in Deutschland gerade ist - das BMVI hat einen Vorschlag gemacht
und das Justizministerium ist damit so gar nicht einverstanden und sagt, die Hoheit {iber alle
Daten miissten beim Fahrer liegen und nirgendwo sonst und da ist das BMVI bisschen anderer
Meinung. Aber das zeigt einfach nur, da gibt es Diskussionsbedarf. Das ist in Deutschland so,
das Ende des Jahres [Bundestags]Wahlen sind, deswegen will sich natiirlich die SPD, die jetzt
das Justizministerium bekleidet auch profilieren vor dem BMVI, das von Herr Scheuer geleitet
wird. Ich denke mal dass politische Partei-Spielchen mit eine Rolle spielen, auch wenn es
wirklich mehr der SPD entspricht, den Autofahrern sozusagen samtliche Datenschutzrechte
einzurdumen. Ich glaube, das wird im Endeffekt auch darauf hinauslaufen miissen, aber das ist
meine ganz personliche Meinung. Das ist natiirlich was, was ein wichtiger Punkt ist fiir den
Ausbau von solchen Strecken, weil diese Daten die da genutzt werden, die sind von uns
natilirlich anonymisiert. Aber was passiert, dann mit den Daten? Das ist dann der néchste Schritt,
mit den Assistenzsystemen im Auto, da miisste dann gekldrt werden was macht jetzt so ein

Fahrzeughersteller mit seinen Assistenzsystemen mit den Daten? Von unserer Seite, wir haben
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die anonymisiert, komplett anonymisiert. Wir haben auch einen Partner an Bord der heif3t
brighter Al und der verpixelt sémtliche Kennzeichen und auch Kopfe, Gesichter wenn es in den
urbanen Raum geht, da wird man auch keinen Fahrradfahrer mit Gesicht erkenn konnen. Die
Kameras haben das natiirlich, diese prazisen Bilder, aber die werden sofort anonymisiert. Von
daher sind wir datenschutzkonform, aber die Daten gehen ja weiter, von der Infrastruktur in die
Autos und von da vielleicht in eine Cloud. Das ist eben die Herausforderung fiir den
Datenschutz, die Daten werden vielfach dann benutzt denke ich. Ansonsten, Regulatorien, also
was den Aufbau eines Testprojekts angeht, das braucht schon viele Genehmigungen, also von
den Behorden wo man halt unterwegs ist, wir sind in Garching und in Freising unterwegs,
brauchen da gewisse Genehmigung, dass wir iiberhaupt Masten an Stralen aufbauen diirfen,
dass wir unsere Computer an Stralen aufbauen diirfen. Das sind auch hochleistungstihige
Computer, die im Prinzip den lokalen digitalen Zwilling berechnen, das passiert direkt an der
Strecke. Wir haben einen 5G-Masten aufgestellt an der Strecke, an der A9, von Huawei werden
wir da unterstiitzt. Und jetzt kommen halt noch zu den zwei Sensorstationen die wir auf den
Autobahnen haben fiinf neue hinzu. Da braucht man fiir jeden Masten den man aufstellt und fiir
jede Schilderbriicke die man mit Sensoren bestiickt, und das sollen jetzt wirklich eine ganze
Menge werden, bis zu 50, Genehmigungen. Man braucht auch Genehmigungen wo man bspw.
Ubertragungskabel unterbringen, hinlegen will und wenn man sie nur durch eine Réhre unter
der StraBe langfiihrt braucht man eine Genehmigung, weil man muss Wissen da sonst
stattfindet, liber das alles muss man mit den Behorden diskutieren, das dauert sehr sehr lange.
Das ist ganz gut gute Kontakte in die Behorden zu haben. Das meinen Sie vielleicht auch mit
Regularien. Testprojekte, also reine Forschungsprojekte auf den Weg zu bringen ist natiirlich
noch was anderes, es nachher zu skalieren und es in den Verkehr zu integrieren, das ist ja nur
der Anfang. Wir haben ja nur 5 Jahre und dann muss das auch schnell gehen, so eine
Infrastruktur aufzubauen. Aber das dauert ganz schon lange, da muss man einen einzelnen
Menschen beschéftigen der nichts anderes macht. Es gibt einen Wissenschaftler, der eigentlich
ganz andere Sachen vorhat, der beschiftigt sich seit dem ich da bin eigentlich ausschlieBlich
damit, die Teststreckenerweiterung unter Dach und Fach zu bringen und auch die
Genehmigungen vom Bauamt zu kriegen, dass man jetzt auch losbauen kann und solche
Sachen. Und dass man auch irgendwann die Sensorik anschrauben kann auf den
Schilderbriicken, das ist ja durchaus eine gefihrliche Sache, also wenn man auf der
Schilderbriicke steht und da fahren Autos mit 120 unter einem lang, da darf keine Schraube
runterfallen, nichts darf da runterfallen. Das ist wirklich sicherheitskritisch und deswegen sind

die da natiirlich auch hinterher. Und das miisste dann in ganz Deutschland so gemacht werden.
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Dafiir gibt es in Deutschland ja jetzt diese Autobahn GmbH, die Herr Scheuer auch noch auf
den Weg gebracht hat. Das heift alle Autobahnen sind nicht mehr in Hand der Lander, sondern
in der Hand des Bundes, nur die Autobahn GmbH ist dann sozusagen der Oberverwalter von
allen Autobahnen, so dass man solche Dinge dann schneller umsetzten konnte, wenn man z.B.

so ein Providentia-System auf alle deutschen Autobahnen ausdehnen wollte.

I: Ist das eigentlich auch ein Ziel des Projekts, dass man das auch auch hochskaliert, auch

auBlerhalb von Miinchen und die Erkenntnisse auch woanders anwendet?

E: Ja das ist auf jeden Fall ein Ziel von Herrn Professor Knoll, das ist ganz klar. Und auch
etwaige Anschlussprojekte sollen auf den Erkenntnissen aufbauen, die da jetzt gemacht wurden.
Das war wichtigste Ziel und das ist auch schon erreicht muss man sagen, einen Echtzeit-
Zwilling des aktuellen Verkehrs zu entwickeln, den gibt es. Der kann auch in 3D dargestellt
werden und ganz grundsitzlich ist das Projekt iibertragbar auf alle anderen Szenarien auf der
Stral3e, nicht nur auf Autobahnen. Also auch in der Stadt, wenn man da die Sensorik hat kann
man da jetzt auch einen Echtzeit-Zwilling des Verkehrs berechnen lassen. Das ist eigentlich die
Erkenntnis daraus, dass es einerseits fiir die Stadt fiir neuralgische Punkte einsetzbar wird, also
wenn man z.B. irgendwelche Kreuzungen lokalisiert wo viele Unfille stattfinden, wo sehr viele
Autos unterwegs sind, da konnte man z.B. so einen neuralgischen Punkt mit diverser Sensorik
ausstatten und den Autos gewisse Mehrwertdienste zur Verfligung stellen mit einer digitalen
Nachricht, die dann in einem Assistenzsystem visuell dargestellt wird. Sodass man vielleicht
um die Ecke schauen kdnnte, oder das so ein System Fahrspurempfehlungen gibt, also sowas
ist durchaus denkbar. Das konnen die Systeme dann. Der Witz ist halt wenn man so eine
Infrastruktur hat, die ein bisschen Vogelperspektive bietet, sicht man halt mehr wenn man im
Auto sitzt mit allen mdglichen Sensoren ausgestattet ist, aber da sieht man nicht so viel wie mit
dem zusitzlichen Sensor der externen Infrastruktur, man sieht noch ein bisschen mehr und
macht vernetzte Fahrzeuge noch ein bisschen sicherer als sie eh schon sind. Aber es reicht beim
vernetzten Fahrzeug nicht 95% sicher zu sein, das muss 99,9999% sicher sein. Dafiir wird das
eben gemacht, dass man es zumindest erst auf der Autobahn hinkriegt super sicher unterwegs
zu sein und da gibt es ja schon diverse Ansdtze von MAN Platooning zu machen, also die LKWs
weitestgehend alleine fahren zu lassen in Konvois und da wird es wahrscheinlich am ehesten
zu sehen sein, dass die Autofahrer mal die Hinde vom Steuer nehmen, weil einfach die Strecken
geradlinig sind. Sofern man nicht einen Stau hat oder einen sehr dichten Verkehr ist das

eigentlich alles sehr vorhersehbar, was da passiert.
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I: Das stimmt. Sehr interessant auf jeden Fall. Noch eine Frage zum Projekt, wie sah es aus mit
der finanziellen Forderungen des Providentia Projekts? Wiirden Sie diese als ausreichend
beziffern oder war das eher ein Knackpunkt den man in Folgeprojekten angehen miisste, dass

mehr Geld zur Verfligung steht fiir solche Testfelder?

E: Nein, also ich denke das Geld was zur Verfiigung gestellt wurde, irgendwo findet man die
genauen Zahlen, also 7,8 Mio. € insgesamt. Es kommt immer ein bisschen darauf an, die
solideren Zahlen findet man auf der BMVI-Seite, die geben letztlich das Geld fiir uns und fiir
die Partner, das wird ja dann geteilt. Da muss man halt sehen, was ist mit diesem Geld
realisierbar und was nicht. Das ist dann einfach eine Projektplanung wo man sagen muss, das
konnen wir machen, das miissen wir erstmal zuriickstellen. Aber dafiir gab es ja schonmal jetzt
die zweite Forderung, also das P++ Projekt war schon ein Anschlussprojekt, das war ja gar
nicht vorgesehen und dann hat man gesehen die kommen ja ganz gut weiter, da machen wir
noch ein Anschlussprojekt, aber das passiert relativ oft, bei Forschungsprojekten, das ist nicht
auBergewoOhnlich. Wir hatten allerdings gehofft, dass es jetzt noch ein drittes Anschlussprojekt
gibt, da muss man sagen man hat damit ein bisschen zu tun, dass jetzt ein Regierungswechsel
kommt und gewihlt wird, da bringen die groBen Projekte was Testfelder angeht nicht unbedingt
mehr auf die Strafle. Das sagt man uns jedenfalls dass es so ist, deswegen schauen wir jetzt nach
neuen Projekten. Wir hitten uns natiirlich gewlinscht, dass es noch in eine dritte Runde geht,
ganz klar, weil die Forscher sind ja jetzt alle drinnen die kennen sich aus und in diesem Jahr
wird man noch ordentlich weiterkommen. Aber dann ist wahrscheinlich Ende des Jahres
moglicherweise Schicht, ich weil3 es nicht ganz genau. Wir gucken nach neuen Projekten auch,

die dann diese Erkenntnisse aufgreifen und dann weiterfiihren konnen, das ist die Idee.

I: Darauf in Bezug nehmend, wo wiirden Sie denn die groten Hindernisse sehen um solche
Projekte wie P++ durchzufiihren? Bzw. wo sehen sie die grofiten Hindernisse, um Miinchen zu

einem Hotspot fiir die Technologie AV zu machen?

E: Ich muss ein bisschen nachdenken. Da gibt man sich immer in so einen Bereich, was darf
man sagen, was nicht. Ich denke dass die Partner schon ganz ordentlich zusammengearbeitet
haben. Ansonsten Hindernisse, von Corona brauch man gar nicht reden. Ich denke der
Austausch zur Politik konnte durchaus besser sein, bzw. das Interesse kénnte sicherlich noch

groBer sein. Also man muss sich wirklich sehr bemiihen dass man diesen Austausch hat, wir

175



werden wahrscheinlich demnéichst mit dem Herrn Scheuer sprechen iiber das Projekt, dass da
dann auch gesehen wird, da lauft wirklich was ab und dann hat man nicht nur die Infrastruktur
da stehen sondern denkt auch gleich einen Schritt weiter und nimmt die Forschungsergebnisse
und projiziert sie auf eine groflere Ebene. Es ist gar nicht erst angedacht, dass man aus dem
Forschungsprojekt, was sehr lokal ist, in eine grole Dimension geht. Das wird sich Herr Knoll
schon wiinschen, dass man zumindest dariiber nachdenkt, was haben wir davon wenn wir
unsere Forschungsergebnisse fiir ganz Deutschland nutzen und auf allen Autobahnen
prinzipiell anwendet. Dass mal durchdacht wird, mal durchgerechnet wird, mal ein Zeitplan
erstellt wird. Herr Knoll sagte mal so, innerhalb von 5 Jahren mit 1 Mrd. € in der Hand kann
man die Autobahn extrem viel sicherer machen. Das sind schon irgendwo Hindernisse, dass die
Prioritdten von einem Verkehrsministerium sich schnell mal &ndern, was ja auch irgendwie
nachvollziehbar ist. Auch gerade durch Corona. Aber es ist natiirlich fiir das P++ Projekt ein
Hindernis. Am Anfang hat man gesagt digitale Autobahn und jetzt auf einmal heiflt es uns
interessiert nur noch das urbane, die Stadt. AuBerdem werden da viel mehr Fahrradwege
gebraucht und der Autoverkehr ist nicht mehr so im Vordergrund, was ich personlich auch
absolut richtig finde. Da gibt es jetzt auch grole Investitionen vom BMVI in Richtung
Radverkehrsinfrastruktur in Deutschland, auch in groflen Stidten, auch in Miinchen. Und das
ist auch super spannend, da konnen wir unsere Erkenntnisse auch mit einflieBen lassen, aber
das ist halt ein anderer Ansatz, das hat mit digitaler Autobahn jetzt so gar nichts mehr zu tun,
also nicht direkt. Wenn wir unsere Erweiterung unserer Teststrecke anschauen kriegen wir
schon eine Schnittmenge hin mit dem neuen Vorhaben, das ist auch sage ich mal unser Anker
wo wir jetzt fiir die Zukunft andocken. Aber die digitale Autobahn hat man gesehen, das kommt
bei den Menschen nicht so gut an, die gesellschaftliche Akzeptanz von autonomen Fahren, da
komme ich vielleicht zu Threr anderen Frage. Die gesellschaftliche Akzeptanz ist nicht so da,
also autonomes Fahren will kein Mensch, bisschen flapsig gesagt. Das gibt gesellschaftlichen
Gegenwind, das kann man sagen, weil viele Menschen meinen das sei nicht sicher genug und
es ist nicht geklért, ich sitze hinter dem Steuer und verursache einen Unfall wiahrend ich Zeitung
lese, wer ist dann verantwortlich? Ich glaube da sind viele Sachen, die noch so ungeklért sind.
Von technischer Seite kann ich sagen, es ist vieles halt noch nicht erforscht da muss man sagen
es fehlt an Sicherheitsforschung, das ist das wichtigste iiberhaupt, wie kann ich das
gewihrleisten, wie weit hilft die externe Infrastruktur. Da helfen z.B. so HD-maps, also
hochauflosende Karten, die mitgenutzt werden. Ich sage mal das ist ein sehr sensibles Netzwerk
von sehr vielen Sensoren einerseits an Bord des Fahrzeugs, dann gibt es die HD-maps, die auch

als externer Sensor von so einem Fahrzeug genutzt werden konnen, dann gibt es die externe
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Infrastruktur und alles muss zusammenkommen. Und wo man dann schon sagen konnte, das ist
vielleicht ein Hindernis, jeder macht so sein Siippchen. Auch wenn jetzt die TUM in dem
Projekt sehr darauf achtet Open Source zu nutzen, auch was die 3D-Darstellung usw. angeht
und die Datenfusion ist das nicht unbedingt immer so gedacht. Da kocht jeder sein Siippchen,
die Frage ist das jetzt wirklich sinnvoll unsere externe Infrastruktur mit einer externen
Infrastruktur sonstwo zu verheiraten oder hat man meinetwegen 5 verschiedene Systeme im
Einsatz und da gibt es noch keine Standard der sich durchgesetzt hat. Ich glaube das wird
sicherlich noch eine Diskussion werden, dass dann eben ein Audi der darunter langfdhrt auch
die Infrastruktur versteht und der BMW hat damit vielleicht Probleme oder so. Nein, man muss
schauen, dass jeder Autotyp oder die ganzen Assistenzsysteme fahig sind die Daten auch zu
verarbeiten, die von der Infrastruktur kommen. Ich denke da gibt es schon noch Themen,
deswegen hat der Herr Knoll auch seine Initiative gestartet, die heilit ASINI glaube ich, da geht
es auf jeden Fall darum, dass er sich dafiir stark machen will, dass es eine Plattform gibt die
zentral ist, wo alle mit arbeiten konnen. Das ist denke ich mal schon ein Schub, wenn man da
mit einem Standard arbeiten wiirde. Aber das ist ja bei Technik oft so, bei Telekommunikation
ja auch so, dass es ein bisschen gedauert hat und da wird sich noch ein Standard bilden, und

darauf miisste man sich einigen bevor man so ein Projekt skaliert.

[Danksagung und Ausblick]

Interview 6 (18.02.2021)

[: Konnen Sie mir zum Einstieg kurz noch einmal Thre Rolle bei [...] und Ihren Zugang zur

Thematik AV erklaren?

E: Ich bin einer der drei Griinder und auch Geschéftsfiihrer von [...]. Ich habe davor aber auch
drei Jahre bei [...] in der Entwicklung vom autonomen Fahren gearbeitet und werde daher

deshalb wahrscheinlich meinen Zugang zum Thema mehr gepréigt als meine Erfahrung bei
[...]

I: Danke. In Miinchen gibt es ja schon einige Unternehmen und auch Startups die sich teilweise
oder auch sehr speziell eben mit AV beschéiftigen und auch spezialisieren. Die Big Player
BMW, MAN dann natiirlich auch andere Unternehmen die sich eher auf die Teiltechnologien

spezialisieren. Da wire meine erste Frage, ihrer Einschédtzung nach, wiirden Sie sagen dass in
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Miinchen geniigend Akteure gibt (Hochschulen, Unternehmen etc.) die sich mit den

Schliisseltechnologien beschiftigen?

E: Es ist relativ viel verglichen mit anderen groferen Stidten in Deutschland. Ich wiirde sagen

Miinchen ist schon gut vertreten.

I: Wenn sehen Sie als die wichtigsten Akteure? Wiirden Sie sagen, dass die Technologie eher
von der Automobilindustrie getrieben oder eher von Softwareunternehmen, Startups oder sind

es die Hochschulen?

E: Die Uni der Bundeswehr wiirde ich als erstes erwéhnen. Die haben das Thema mal sehr stark
getrieben in den 90er Jahren schon. Aber seitdem ist BMW der Haupttreiber, ganz klar. Andere
Unternehmen natiirlich auch. Also aber BMW ist der Haupttreiber. Sicherlich lduft an der TU
in der Richtung auch einiges, oftmals in Kollaboration mit BMW. Von seiten Startups natiirlich
auch ein bisschen was, aber das ist denke ich schon deutlich weniger als das was BMW am

laufen hat sozusagen.

I: Wie hat sich das in den letzten Jahren entwickelt, hat sich da eine gewisse

Unternehmenslandschaft entwickelt in Minchen?

E: Also das Thema ist bei BMW sehr gro3e geworden vor, sagen wir mal ca. 2016 rum, ist der
Bereich sehr vergroflert worden. Das hat dann auch dazu gefiihrt, dass wiirde ich sagen im

Umfeld vieles entstanden ist.

[: Wenn man iiber Innovationen wie AV spricht ist ja der Aspekt von Wissen sehr wichtig. Threr
Einschitzung nach, wird in Miinchen ausreichen know-how iiber AV bzw. Teiltechnologien

entwickelt wird?

E: Wiirde ich schon sagen auf jeden Fall. Das erste autonome Fahrzeug der Bundeswehr Uni
ist auch ein miinchner Produkt. Wiirde sagen da wird schon sehr viel know-how erzeugt hier in

der Richtung

I: Ist das Wissen auf das man zuriickgreift, ist es eher in Miinchen geschaffen oder mehr

internationales Wissen?

E: Schwierige Frage. Es wird sehr viel wiirde ich sagen schon externes Wissen auch aus dem
Ausland hierfiir benotigt. Nehmen wir mal das Thema Bilderkennung, da setzen sehr viele
sagen wir mal z.B. auf Unternehmen wie Mobileye aus Israel, das ist so der Marktfiihrer in dem

Bereich. Wenn wir andere Sensortechnologien nehmen, da gibt es auch andere Unternehmen
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die alle nicht aus Miinchen sind oder zum groften Teil. Da wiirde ich sagen dass es schon ein

Thema ist bei dem man weltweites Wissen nutzen muss.

I: Genau. Mobileye ist ja erst im Dezember durch Miinchen gefahren mit ihren autonomen
Fahrzeugen zum Beispiel. Dann wiirde mich Thre Einschitzung interessieren ob das meiste
Wissen (sei es theoretisch oder praktisches Wissen) eher im Bereich der Hochschulen in

Miinchen generiert wird oder machen das eher die Unternehmen?

E: Ich meine dass der Anteil der Unternehmen erzeugt wird doch deutlich grofer ist. Wenn man
sich iiberlegt, dass alleine bei BMW eine Abteilung von einer doch groflen dreistelligen
Mitarbeiterzahl an dem Thema arbeitet, das ist dann glaube ich schon deutlich mehr als das was

man an der TU in die Richtung macht, das ist viel groBBer denke ich.

I: Wenn wir auf das Thema Wissensverbreitung und Netzwerke zu sprechen kommen, wie
wiirden Sie den Wissensaustausch in Miinchen einschétzen, gibt es geniigend Wissensaustausch

uber AV?

E: Da konnte man auf jeden Fall mehr machen. Also viele grofere industrielle Player,
insbesondere in Deutschland publizieren zum Beispiel in dem Bereich fast gar nichts. Das l4uft
sehr, sagen wir mal losgeldst von der akademischen Forschung. Da ist der Austausch schitze
ich mal z.B. in einem Silicon Valley deutlich grofer zwischen einer Stanford Uni und Waymo

z.B. Das ist in Deutschland nicht so.

I: Und das Thema Gesetzgebungen und politische Regulatorik ist immer ein wichtiger Aspekt
beim AV, damit sich die Technologie spater durchsetzen kann, auch ab Stufe 3 bis 5 nach SAE.
Wie wiirden Sie da die geltenden Gesetzgebungen in DE beschreiben, sehen Sie diese eher als

fordernd oder hindernd an?

E: Jetzt hat sich ja gerade ein bisschen was getan in Deutschland [Gesetzesentwurf fiir
autonomes Fahren in Deutschland]. Da ist gerade was neues am laufen, mal schauen was daraus
wird. Fiir Level 3 wurde das ja sozusagen immer hergenommen als Grund, warum manche
Unternehmen die schon ldangst Level 3 angekiindigt haben das noch nicht rausgebracht haben
bis heute. Das sieht man bei Audi als erstes, auch bei Daimler und bei BMW. Es ist glaube ich
nicht der wirkliche Grund. Also ich weil} auf der anderen Seite, dass es auch technische Griinde
gibt da Systeme nicht da sind und das es von dem her ganz gut war, dass sich der Gesetzgeber
mehr Zeit gelassen hat als es eigentlich notwendig war. Ich wiirde das daher mal sagen: Formell

ist es gerade eine Hiirde und ein Hindernis, es miisste aber nicht so sein.
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[: Da wiirde mich auch interessieren, sie sagten dass technische Griinde mit einflieen dass sich
AV auf Stufe 5 noch ein bisschen hinziehen wird. Wiirden Sie sagen, dass es es eher an den
Aspekten der Software liegt, dass z.B. KIs noch nicht so weit sind, oder ist es eher die Qualitét

der Sensoren, die einfach noch nicht die entsprechenden Daten liefern kdnnen?

E: Beides. Die Sensoren alleine, die reine Hardware, das ist nichts grofes. Bei der
Objekterkennung ist es ja nur die Kamera, das hat man ja schon lange im Griff. Aber man zihlt
ja sozusagen die Sensornahe Software auch zum Sensor hinzu, und die ist sicherlich noch das
grof3e Problem. Aber nicht nur Sensorik, sondern der ganze Rest der Datenverarbeitung ist noch
in den Kinderschuhen muss man sagen. Die Software allgemein, von Sensor bis Motorik ist

noch das Problem.

I: Verstehe. Kommen wir zum Thema der Marktentstehung, wiirden Sie sagen dass auch in
Miinchen speziell einen Markt geben wird fiir AV. Seien es z.B. MVG, MVV oder
Logistikanbieter, dass die konkret in der Stadt mit autonomen Lieferfahrzeugen agieren werden

oder glauben Sie dass es in Miinchen eher nicht danach aussieht?

E: Ich glaube nicht, dass Miinchen unter den ersten Stadten weltweit sein wird. Ich glaube dass,
wenn es sich etabliert hat dass natiirlich auch in Miinchen kommen wird. In Arizona z.B. sieht

man es hingegen anders, da fahrt ja Waymo z.B. schon mit Testflotten herum.

I: Die nichsten Fragen drehen sich um, ich hab das mal Mobilisierung von Ressourcen genannt.
Wie wiirden Sie den lokalen Arbeitsmarkt einschitzen? Gibt es geniligend qualifizierte

Fachkrifte fiir AV in Miinchen?

E: Ich meine doch dass es sehr viele gibt. Vor allem die TU wirft einiges ab an guten Leuten
sozusagen. Ich meine ein Unternehmen wie BMW, die haben auch die Méglichkeiten das so
attraktiv zu machen, dass Leute auch von auflerhalb hierher kommen und das machen sie ja

auch.
I: Kommen da wirklich die meisten gerade von der TU oder doch auch von auB3erhalb?

E: Ist schwer zu sagen, ich weill nicht was der Prozentsatz ist, aber ich wiirde schon sagen dass

die meisten von der TUM kommen.

I: Wie sieht es aus mit finanziellen Ressourcen, oder auch Férderungen, Steuerentlastung von
Seiten der Stadt, Bayern, Deutschland oder der EU? Ist das ein Bereich den man noch ausbauen

misste fur Miinchen?
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E: Also Steuerentlastungen kann ich sagen als Startup, kriegen wir auf jeden Fall keine. Das
wire schonmal nicht schlecht. Ich weill auch nicht bei BMW ob sie eine Steuerentlastung
bekommen kriegen. Was es gibt sind Fordermittel, auf kommunaler Ebene nicht, aber auf
Landesebene von Bayern und dann auf deutscher Ebene von BMVI und auch auf EU-Ebene.
Es gibt also auf allen Ebenen ganz gute Fordermittel insgesamt auch fiir das Thema AV kann
man sich da eigentlich nicht beschweren. Da ist ja auch z.B. in der Presse genannt worden, dass
glaube ich die Mittel vom Verkehrsministerium im letzten Jahr gar nicht ganz abgerufen
wurden die sie eigentlich bereitgestellt haben. Ich weill nicht mehr welche genauen Fordermittel
das waren, aber auf jeden Fall gidbe es in dem Bereich mehr Fordermittel als von der Industrie

abgerufen wurden.

I: Interessant. Wie sieht es mit business angels und venture capital fiir Startups im Bereich AV
in Miinchen? Oder auch speziell fiir [...], hitten Sie sich aus dem Bereich mehr Kapital

erhofft?

E: Generell muss man sagen ist das alles nicht wie im Silicon Valley hier in Deutschland, da
kann man sich sicherlich noch mehr wiinschen. Es ist auch nicht wie in China. China ist ja
eigentlich der Haupttreiber der ganzen Thematik AV. Da ist es in der Hinsicht auf viel einfacher
fiir Startups, aber ich kann auch nicht sagen, dass es ganz schlecht ist. Es konnte aber auch

besser sein.

I: Zusammenfassend wiirde ich Sie gerne noch einmal fragen, was sind Threr Auffassung nach
die grofiten Hindernisse, damit Miinchen ein Hotspot fiir AV wird? Sind es eher die fehlenden
Akteure, Unternehmen oder ist die Technologie in Deutschland kritisch betrachtet wird und

nicht akzeptiert wird oder andere Hiirden?

E: Wenn es speziell um Miinchen geht, und Miinchen das Thema irgendwie treiben wollte das
wir zu einem Hotspot werden, dann wire es natiirlich super, wenn die Stadt selbst irgendwelche
FordermaBnahmen machen wiirde. Zum Beispiel Startupforderung. Sowas gibt es jetzt noch
nicht von der Stadt direkt, dass eben alle Fordermittel die wir kriegen, die wiirden wir in jeder
anderen Stadt auch bekommen momentan. Von dem her konnte da die Stadt einiges an
Forderung machen. Man konnte sich natiirlich auch Sachen vorstellen wie spezielle
Teststrecken oder sowas. Ich weifl auf der Autobahn gibt es ein Testfeld, aber innerstédtisch
glaube ich z.B. nicht oder ich habe es nicht mitbekommen. Wére aber auch ein bisschen

schwieriger. Aber mal in ein paar Jahren oder so konnte man sich sowas vorstellen.
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I: Und der Aspekt der Akzeptanz? Die Technologie ist ja nicht ganz unumstritten, wenn man
auch an ethische Dilemmas denkt, die entstehen konnen, wenn ein Auto selbst entscheidet ob
es liberspitzt gesagt lieber den Hund auf der Stralle oder den Menschen iiberfahren soll im Falle

eines unausweichlichen Unfalls.

E: Natiirlich ist das ein Problem und ein Hindernis, aber nicht speziell in Miinchen. Gut, in
China wire ich mir ziemlich sicher dass es weniger ein Thema ist als in Deutschland. In den
USA kann ich es schwer einschitzen. Aber in Deutschland ist es tatsdchlich immer so die erste
Frage die man gestellt bekommt wenn man sagt, ich mache was mit autonomen Fahren oder so,
das dann alle Leute im Kopf die moralischen Fragen haben. Auch das Thema Datenschutz ist
in anderen Landern gar kein Thema im Vergleich. Hier ist es ja sogar schon ein Problem wenn
man einfach mit einer Kamera rumfihrt, man muss ja immer zeigen dass die Daten
anonymisiert werden bevor man sie nutzt und so weiter. Das ist sicher in den USA oder China
kein Problem und definitiv eine Hiirde in Deutschland. Ich finde auch, dass hier lokalen oder
kommunalen Ebenen mehr Entscheidungsfreiheit gegeben werden sollte bis zu einem gewissen

Grad, das wiirde einige Arbeiten erleichtern.

[Verabschiedung und Ausblick]

Anfrage eines Statements seitens der SWM/MVG via E-Mail

I: [Einleitung und Hintergrund]

Konnen Sie mir folgende Fragen beantworten bzw. ein allgemeines Statement abgeben,

inwieweit sich die SWM bzw. MVG mit dem Thema "autonome Fahrzeuge" beschiftigt?

e Zur geplanten U9-Neubaustrecke: Ist derzeit geplant auch andere Strecken zukiinftig
technisch so auszubauen, dass fahrerloser Betrieb mdglich ist?

e Jenseits des Projekts Easyride, gibt es konkrete Pline der MVG bspw. In Zukunft
fahrerlose Busse in der Stadt zu testen?

e Allgemein, inwieweit besteht seitens der SWM/MVG Nachfrage an der Technologie

selbstfahrender Fahrzeuge bzw. glauben Sie, dass in Zukunft Nachfrage bestehen wird?

[Abschluss]
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MVG: Dem Thema Automatisierung stehen wir prinzipiell offen gegeniiber, der automatisierte
Betrieb gehort tatsidchlich zu unseren langfristigen Zielen.

Das bedeutet aber nicht zwangsweise, dass wir den Betrieb fahrerlos abwickeln mochten.
Vielmehr ist es unser Ziel, Abldufe — dabei vor allem den Fahrgastwechsel — moglichst effizient
abzuwickeln. Das gibt uns perspektivisch die Moglichkeit, engere Taktungen zu ermdglichen.
Dazu sind aber vorab noch zahlreiche Schritte notwendig, etwa der Einsatz von Bahnsteigtiiren,
neue Ziige oder neue Zugsicherungssysteme.

Der geplante Pilotversuch mit Bahnsteigtiiren wurden wegen der finanziellen
Herausforderungen fiir den OPNV in Zeiten von Corona leider abgesagt.

Kurzum: Wir sind offen fiir alle, schaffen — etwa mit dem Zugsicherungssystem CBTC — schon
an ersten Stellen die Voraussetzungen fiir einen automatisierten Betrieb, haben aber noch einen
langen Weg vor uns.

Insofern kann ich Thnen nicht einmal einen konkreten Zeithorizont nennen.

Zum Themenkomplex der fahrerlosen Busse:

Wir verfolgen mit Interesse die Entwicklungen auf dem Markt und beteiligen uns an einigen
Forderprojekten in diesem Themenfeld, etwa Easyride oder Tempus.
https://www.sueddeutsche.de/muenchen/muenchen-autonomes-fahren-test-tempus-1.5148412
Auch hier sind wir offen fiir alles, kdnnen aber momentan keine Prognosen fiir die Beschaffung
oder gar einen netzweiten Einsatz dieser Fahrzeuge abgeben.

Bei den aktuellen GefdBBgroBen der Fahrzeuge und den aktuellen erlaubten Geschwindigkeiten

kommen autonome Fahrzeuge eher fiir die FeinerschlieBung in Frage.
Wir verfolgen die Themen aufmerksam, im Moment liegt unsere Prioritit aber beim Ausbau

des klassischen OPNV (neue Linien, engeres Netz) und der Verzahnung mit weiteren

Mobilitatsangeboten (Carsharing, Bikesharing usw.).

Ubersicht der Projekte der Netzwerkanalyse (Kapitel 6.1.3)

Projektname Zeitraum/Status Kurzbeschreibung

Easyride laufend Automatisiertes und vernetztes Fahren im stddtischen

Kontext - Modellstadt Miinchen

TEMPUS laufend Pilotversuch Urbaner automatisierter Straf3enverkehr

Providentia++ laufend Erforschung von Informationsfliissen zwischen

Fahrzeugen und ,Infrastruktur® am Rande der
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Autobahn A9 bis hinein in den urbanen Bereich,

Schaffung eines digitalen Zwilling der aktuellen

Verkehrssituation

Homologation abgeschlossen Simulation und Validierung von ADAS auf Miinchner

hochautomatisierter Testfeld bzw. auf TUV Siid Gelénde

Fahrzeuge

HEATVISION abgeschlossen Entwicklung von ADAS an der TUM

UR:BAN Abgeschlossen 2016 Vernetzung von Verkehrsinfrastruktur,
Projektkoordination durch TUM

VIFA abgeschlossen TUM Projekt fiir Fahrassistenzssysteme

SAVe Abgeschlossen, 2019 FHM & Audi arbeiten u.a. an Simulation fiir sicheres
autonomes Fahren

SAVeNOW Laufend Siehe SAVe

Kora9 abgeschlossen Neue Sensoren fiir Testfeld A9

OPA3L Laufend Optimal assistierte, hoch automatisierte, autonome
und kooperative Fahrzeugnavigation und
Lokalisation, Tests in Miinchen

Automatisierung eines | Laufend UNIBW steuert Entwicklung von Miinchen aus

elektrofahrzeugs

Heterogene laufend UNIBW Projekt in Miinchen, Forschung wie man

Sensordatenfusion Sensordaten fusioniert

MAN Platooning laufend Platooning-Testfahrten zwischen Miinchen und

Niirnberg
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