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Verkehrszukuinfte
Einfuhrung in den Schwerpunkt
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und Torsten Fleischer, ITAS

Zweifellos sind Verkehrssysteme stark von
technischem Fortschritt abhéngig. Die Ent-
wicklung der Eisenbahn, des Automobils
oder der Luftfahrt wurde erst durch techni-
sche Innovationen ermdéglicht — Innovatio-
nen, die sich ohne Zweifel durch erhebliche
gesellschaftliche Relevanz auszeichnen,
wohlmerklich global und kulturiibergreifend.
So kann es nicht verwundern, dass immer
wieder Visionen von zukiinftigen Verkehrs-
technologien diskutiert werden und in diesem
Zusammenhang auch deren mégliche Folgen
fir Mobilitat und Gesellschaft. Viele dieser Vi-
sionen und Zukunftsvorstellungen sind nicht
oder noch nicht realisiert worden; andere da-
gegen durchaus, wenn auch nicht immer, in
der urspriinglich avisierten Form. Zudem gab
es immer wieder Durchbriiche, die nicht von
einem breiten Kreis an Experten antizipiert
und quasi vor aller Augen, mit gegenseitiger
Gewohnungsmaoglichkeit, in die Gesellschaft
hineinwuchsen, sondern die liberraschend
wirksam wurden. In dieser Spur bleibend will
der vorliegende Schwerpunkt Entwicklungs-
optionen und Visionen vorstellen und disku-
tieren, die derzeit nicht oder doch nur bedingt
im Mittelpunkt des offentlichen Interesses
stehen, die aber durchaus groRes Verande-
rungspotenzial fiir das Verkehrssystem und
die damit zusammenhédngenden gesellschaft-
lichen Routinen beinhalten kénnten.

1 Visionen jenseits aktueller 6ffentlicher
Aufmerksamkeit

Generell wird davon ausgegangen, dass das Ver-
kehrssystem in einigen Jahrzehnten anders sein
wird als wir es heute kennen. Menschliche Mo-
bilitdtsmuster und Verkehrsmittel, so zeigt die
historische Forschung, sind permanentem Wan-

del unterworfen. Blickt man insbesondere auf
die letzten 150 Jahre zuriick, so ldsst sich zeigen,
dass es immer wieder einschneidende technische
und organisatorische Innovationen gab, die zu er-
heblichen Entwicklungsspriingen gefiihrt haben.
Viele wichtige systemverdndernde Neuerungen
wie die Eisenbahn, das Automobil oder der zivile
Luftverkehr wurden von Wissenschaft und Ge-
sellschaft nicht nur euphorisch begriifit, sondern
zugleich von Zeitgenossen immer auch skep-
tisch betrachtet und kritisch diskutiert. Es lasst
sich aber auch zeigen, dass viele Entwicklungen,
die Infrastrukturen und Gesellschaft tiefgreifend
verdndert haben, von Experten, Gesellschaft und
politischen Entscheidungstragern zumindest hin-
sichtlich ihrer (positiven wie negativen) Auswir-
kungen nur unvollstdndig oder gar nicht antizi-
piert worden sind. Immer wieder waren es nur
einzelne Visionére, die mit ihren Einschétzungen
richtig lagen und erfolgreiche Entwicklungen
vorangetrieben haben. Schon der Verkehrssektor
selbst bietet, zumindest anekdotisch, eine ganze
Reihe pragnanter Anschauungsfille. So bestand
beispielsweise die zentrale Aussage eines um das
Jahr 1835 erstellten Gutachtens darin, dass Rei-
sen mit der Eisenbahn gesundheitsschidlich und
deshalb zu verbieten sei. Die hohen Geschwin-
digkeiten wiirden bei den Passagieren geistige
Unruhe hervorrufen. Beriihmt ist auch das Zitat
von Kaiser Wilhelm II, der den Entwicklungs-
perspektiven der Automobilitit mit dem Satz be-
gegnete: ,,Die Zukunft gehort dem Pferd”. Doch
nicht nur technikferne Entscheidungstriger,
sondern auch die Techniker selbst sahen nicht
immer die gesellschaftlichen Verdnderungspo-
tenziale ihrer eigenen Entwicklungen voraus. So
sah Gottlieb Daimler fiir seine eigene Erfindung
klare Grenzen, weil es nach seiner Meinung ganz
einfach nicht genug Chauffeure gab.

Solche Fehleinschitzungen hidngen damit
zusammen, dass entscheidende technische Ent-
wicklungsparameter als zu statisch angesehen
und Entwicklungspotenziale nicht erkannt wur-
den — sie entsprachen ja nicht dem, in der jewei-
ligen Zeit vorzufindenden ,,Stand der Technik®.
Doch mindestens genauso entscheidend war die
Unterschitzung der Wechselwirkungen zwischen
Gesellschaft und Technik und ihrer wechselseiti-
gen Adaptionen, die im Falle der Automobilitat
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ebenso weit reichte, dass bald jeder sein eige-
ner Chauffeur werden konnte. Auch interessante
Entwicklungen und Irrtiimer der Technikregu-
lierung lassen sich an solchen Beispielen beob-
achten. Die sog. ,,red flag acts™ aus dem GroB3-
britannien des spiten 19. Jahrhunderts werden
in diesem Zusammenhang gerne erwéhnt, da sie
vorschrieben, dass Motorfahrzeugen eine Person
vorangehen miisse, die durch Winken mit einer
roten Flagge vor der herannahenden Innovation
zu warnen hétte — eine vorsorgeorientierte Re-
gelung, die mit der allgemeinen Gewohnung an
motorgetriebene Stralenfahrzeuge bald wieder
abgeschafft wurde. Andere, gleichzeitig einge-
fiihrte Regulierungen wie Fahrzeugkennzeichen
oder Geschwindigkeitsbeschrankungen sind
heute noch von Bedeutung. Die Beispicle zei-
gen, wie wichtig es bei der Abschitzung zukiinf-
tiger Entwicklungen von Innovationen ist, auch
die gesellschaftliche Seite nicht als statisch zu
betrachten und gesellschaftliche Adaptions- und
Adoptionsprozesse mit in den Blick zu nehmen.
Um dieser Perspektive auf ein nicht-lineares Ver-
stindnis von Innovationsprozessen Rechnung zu
tragen, sprechen Expertinnen und Experten von
der Ko-Evolution technischer und sozialer Dyna-
miken in soziotechnischen Systemen — wie eben
auch dem Verkehrssystem.

Fiir die Ausgestaltung zukiinftiger Ver-
kehrssysteme ist es wichtig, solche Verdnde-
rungspotenziale zu erkennen, um erwiinschte
Entwicklungsrichtungen zu befordern und refle-
xive Innovation zu ermoglichen. Zugleich dient
es der gesellschaftlichen Vergewisserung iiber
mogliche Zukiinfte, wenn Probleme bestehender
soziotechnischer Systeme und Ldsungsverspre-
chen, die darauf mit technischen, organisatori-
schen oder institutionellen Neuerungen reagie-
ren, Offentlich prédsentiert und diskutiert und
gleichzeitig mit wissenschaftlichen Mitteln ana-
lysiert werden. Dementsprechend beschéiftigen
sich Foresight oder TA-nahe Untersuchungen
schon lange und intensiv mit den Entwicklungs-
optionen vielversprechender Innovationen im
Verkehrsbereich. In der Regel steht allerdings
nur eine begrenzte Zahl von Ideen im Mittel-
punkt des wissenschaftlichen und o6ffentlichen
Interesses. So liegt der Fokus seit mindestens ei-
nem Jahrzehnt auf alternativen Antrieben. Der-

SCHWERPUNKT

zeit dominiert das Interesse an batteriebetriebe-
nen Elektrofahrzeugen, angetrieben von Strom
aus erneuerbaren Energien, nachdem noch vor
ca. zehn Jahren deutlich stirkere Aufmerksam-
keit auf den Einsatz von Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen gerichtet wurde. Jeremy Rifkin sah
in seinem, im Jahr 2002 erschienenen Buch die
»~Hydrogen Economy“ als energetischen Ko-
nigsweg fiir das 21. Jahrhundert. Zu dieser Zeit
wurden reinen Batteriefahrzeugen nicht allzu
viele Chancen in naher Zukunft eingerdumt.
Im Bereich der organisatorischen Innovatio-
nen ziehen Konzepte, die im weiteren Sinne als
Elemente einer ,,sharing economy* bezeichnet
werden konnen, viel Augenmerk auf sich — teils
durchaus Ko-Evolution antizipierend.

Es gibt zweifellos gute Griinde dafiir, dass
Wissenschaft, Politik und Gesellschaft mit ih-
ren Forschung- und Forderaktivititen genau
diese Technologien fordern. In der Tat sind hier
groB3e Potenziale zur Losung gesellschaftlicher
Probleme erkennbar. Dennoch kann auf die
oben aufgezeigte Feststellung verwiesen wer-
den, dass es doch immer wieder die nicht von
der Mehrheit eindeutig antizipierten Entwick-
lungen waren, die zu einschneidenden Verénde-
rungen gefiihrt haben.

Vor diesem Hintergrund greift der vorlie-
gende Schwerpunkt mogliche zukiinftige Ent-
wicklungen auf, die weniger stark im aktuellen
Zentrum des Interesses stehen, die aber durchaus
erheblichen Einfluss auf die zukiinftige Ausge-
staltung des Verkehrssystems nehmen kdnnen.

2 Zu den Beitragen in diesem Schwerpunkt

Fiir die Einbettung von Technologien in die ge-
sellschaftliche Entwicklung spielen Visionen
und Zukunftsbilder eine wichtige Rolle, was
aullerhalb des gesellschafts- und geisteswissen-
schaftlichen Kontextes immer noch viel zu we-
nig beachtet wird. Im ersten Beitrag des Schwer-
punkts zeigt Fabian Kroger anschaulich, wie die
bildliche Zukunftsvision vor allem ein Traum ist,
der Zukunft als das bessere Morgen thematisiert.
Kroger macht anhand der bildlichen Darstellung
der Vision vom autonomen Fahren deutlich,
wie stark sich die dargestellte Verdnderung auf
technische Innovationen konzentriert und wie
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statisch dagegen die sozialen Zukunftsbilder oft
bleiben. Der Autor sieht dafiir einen einfachen
Grund: ,kulturelle und soziale Innovationen
sind deutlich schwieriger zu prognostizieren®.
Er folgert daraus den Bedarf einer ,,Futurologie
zukiinftiger Mentalititen”. Sicherlich eine &u-
Berst anspruchsvolle Forderung, die sich auch an
die Technikfolgenabschétzung richtet; filmische
Mittel kdnnten hier moglicherweise stirker und
gezielter genutzt werden. Kroger fiihrt an, dass
Science Fiction priagende Kraft auf Technikent-
wicklung und Diffusionsprozesse zukommen
kann. Die Bilder kénnen also zur Umsetzung
von Visionen beitragen, wobei sich auch beim
autonomen Fahren die realen ,,Nach-Bilder* si-
cherlich von den filmischen ,,Vor-Bildern* unter-
scheiden werden.

Beinahe utopisch mutet zunédchst der Titel
des Beitrags von Sarah Meyer-Soylu et al. an.
Zur Arbeit fliegen, so zeigen auch die Ergebnisse
von Fokusgruppendiskussionen mit Biirgerinnen
und Biirgern im hier vorgestellten Projekt, liegen
fiir viele jenseits des gegenwirtig Vorstellbaren,
woflir vor allem ungeldste technische und 6ko-
logische Probleme ,verantwortlich® gemacht
werden. Allerdings zeigen die Autorinnen und
Autoren deutlich, dass anders als meist vermutet,
dem individuellen Luftfahrzeug (PAV) nur noch
relativ wenige technische Hindernisse im Wege
stehen. Es sind zunéchst Fragen der gesellschaft-
lichen ,,Wiinschbarkeit” und, damit verbunden,
des Larmschutzes und anderer Umweltwirkun-
gen, der Betriebssicherheit und der Verkehrsor-
ganisation, die fiir die Zukunft von PAVs ent-
scheidend sein werden.

Ahnlich wie die Idee der Hubschrauber
im Pendlerverehr ist auch das Konzept ,,Cargo-
Cap“ vom knappen Platzangebot in den wach-
senden urbanen Agglomerationen getrieben.
Der Beitrag von Dietrich Stein zeigt auf, dass
das erwartete Wachstum des Giiterverkehrs ge-
rade in Ballungszentren zu einem hohen Prob-
lemdruck fiihrt, fiir den eine neue unterirdische
Infrastruktur eine kostengiinstige, praktische und
umweltfreundliche Losung bieten konnte. Beim
sogenannten CargoCap-System sollen Giiter au-
tomatisch durch 2 Meter breite Fahrrohrleitun-
gen in 6—8 Meter Tiefe unter den urbanen Zent-
ren transportiert werden. Die heutige technische

Reife kommt dabei der Realisierung der Vision
schon sehr nahe. Eine Pilotanlage existiert, das
System wird zusammen mit Industriepartnern
weiter entwickelt. Da das System im Untergrund
operiert und darauf abzielt, die Stadtlandschaften
zu entlasten, sollte die gesellschaftliche Wiinsch-
barkeit kein grundséitzliches Problem sein. Wenn
allerdings die 6ffentliche Hand den Aufbau der
notwendigen Infrastruktur finanziell unterstiitzen
miisste, konnte sich durchaus eine gesellschaftli-
che Debatte entwickeln. Bei einer privaten (Mit-)
Finanzierung wird die Realisierung der Vision
vor allem von ihrer Anziehungskraft auf Inves-
toren abhéngen, sich also iiber entsprechende
Geschiftsmodelle am Markt als durchsetzungs-
féahig erweisen miissen. Dieser Schritt steht noch
aus. Sollte irgendwann allerdings der Zugang
fiir LKW-Verkehre zu Innenstddten erschwert
werden, wiirden sich die, fiir die Rentabilitét er-
forderlichen Rahmenbedingungen grundlegend
andern. Immerhin stiinde ein solches Szenario
durchaus im Einklang mit den Visionen der Eu-
ropdischen Kommission: Das ,,Weilbuch Ver-
kehr von 2011 setzt fiir den Giiterverkehr in eu-
ropdischen Stidten das Ziel bereits bis 2030 im
Wesentlichen CO2-frei zu sein.

Auch die Idee der Seilbahnen zielt auf eine —
je nach Strom-Mix durchaus CO2-freie — Erwei-
terung der Transportkapazititen in verdichteten
urbanen Rdumen, bendtigt dafiir aber auch eine
zusitzliche Infrastruktur. Wie der Beitrag von
Maike Puhe und Max Reichenbach zeigt, handelt
es sich um ein System, das technisch vollig aus-
gereift ist und bereits vielfach eingesetzt wird.
Entsprechende Anlagen in Léndern wie Deutsch-
land lassen sich allerdings an einer Hand abzih-
len. Die Autoren deuten an, dass es fiir Seilbah-
nen nicht immer einfach ist, sich gegen etablierte
Vorstellungen und Routinen durchzusetzen — be-
reits der Titel ,,in der Nische gefangen? weist
auf diese Einschétzung hin. Das ist ein Problem,
mit dem Innovationen oft zu kdmpfen haben, und
auch der Beitrag zu den CargoCaps macht An-
deutungen in diese Richtung. Puhe und Reichen-
bach zeigen, dass es grundséatzlich auch in deut-
schen Stadtregionen Anwendungsfelder geben
kann, fir die Seilbahnen eine interessante Al-
ternative darstellen. Es geht dabei darum, so die
Autoren, zu einem leistungsfiahigen 6ffentlicher
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Verkehr mit optimal aufeinander abgestimmten
Verkehrstragern beizutragen. Betrachtet man die,
im Beitrag dargestellten Vorteile, so ldsst sich
auch fiir den vielleicht iiberraschten Laien nach-
vollziehen, dass Seilbahnen fiir bestimmte Situ-
ationen eine sinnvolle Losung sein kdnnen. Vor
diesem Hintergrund bleibt es spannend, zu beob-
achten, ob das erfolgreiche Beispiel der Seilbahn
in Koblenz zum Anfang einer neuen Entwick-
lung gehort oder ob es eine Ausnahme bleibt.

Der Beitrag von Lars Schnieder klopft mit
dem OPNV ein lange etabliertes System auf Ver-
anderungspotenziale ab. Schnieder zeigt, dass
zum aktuellen Zeitpunkt der 6ffentliche Verkehr
durch das staatliche Fiirsorgeprinzip in der Ver-
sorgung mit Verkehrsleistungen geprigt wird.
Damit gehen Organisationsstrukturen einher,
die erst ganz allméhlich fiir neue Angebotsfor-
men gedffnet werden. Angesichts weitreichender
struktureller Veranderungen in der Gesellschaft —
sowohl im Hinblick auf die Zunahme des Anteils
an dlteren Menschen als auch auf die Entleerung
zahlreicher ldndlicher Rdume in Deutschland —
entsprechen diese neuen Angebotsformen jedoch
einem immer dringender werdendem Bedarf.
Eine wichtige Rolle fiir deren Realisierung spie-
len Informations- und Kommunikationstechno-
logien, die neue modular aufgebaute Infrastruk-
turen, ein flexibles Management der Systeme,
die Kombination von Systemen, aber auch die
Kommunikation mit dem Nutzer und der Nut-
zerin ermoglichen. In ldngerfristiger Perspektive
entwirft Schnieder ein Bild, das auch fiir den 6f-
fentlichen Verkehr die stindig weiter schreitende
Automatisierung machbar und plausibel erschei-
nen ldsst. Der Autor erwartet, dass der Einstieg
in einen vollautomatisierten OPNV zuniichst im
schienengebundenen Verkehr erfolgt. Hier ist
die Vision — man denke nur an die Metro-Linie
1 in Paris zwischen La Defense und Chateau de
Vincennes — heute schon Wirklichkeit. Aber auch
der o6ffentliche Verkehr auf der Strale ist langer-
fristig eine plausible Option.

Ob es sich allerdings beim autonomen Fah-
ren — ob Offentlich oder privat — lediglich um
das Update eines existierenden StraB3enverkehrs-
systems oder eher um den Einstieg in die Ent-
wicklung zu einem organisatorisch vollig neu-
en System handelt, ist keineswegs ausgemacht.
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Autonomes Fahren wird inzwischen von vielen
Experten erwartet, allerdings sind die Vorstel-
lungen hinsichtlich Umsetzung und Umsetz-
barkeit sowie die Reaktionen von Herstellern,
Dienstleistern und Nutzern auf mogliche neue
Verkehrsorganisationsmodelle noch divers und
teilweise widerspriichlich. Wihrend die einen
die Abschaffung des Fahrers in naher Zukunft
kommen sehen, halten andere in absehbarer
Zeit hochstens teilautonome Fahrzeuge fiir rea-
listisch. Diese Diskussion wird nicht mehr nur
unter Experten gefiihrt, sondern hat die Medien
und die interessierte Offentlichkeit erreicht, in
die Eva Fraedrich und Barbara Lenz mit ihrer
explorativen Untersuchung von Leserkommen-
taren in groBen Onlinemedien erste Einblicke
geben. Fraedrich und Lenz zeigen, wie einerseits
die Diskussion von rationalen Argumenten getra-
gen wird, die durchaus Nutzen und Chancen des
autonomen Fahrens auf der Strafle anerkennen,
andererseits jedoch subjektiv-emotionale Vorbe-
halte bleiben, bis hin zu grundsitzlicher Skepsis
gegeniiber der generellen Sinnhaftigkeit von au-
tonomem Fahren.

3 Was den Zukiinften gemein ist

Die Beitrage dieses Schwerpunkts behandeln
sehr unterschiedliche Gegenstandsbereiche.
Es geht teilweise um géinzlich neue Verkehrs-
systeme in der Luft, auf dem Boden und unter
der Erde. Es geht um neue Organisations- und
Vernetzungsformen fiir alte und neue Angebote.
Es gibt aber auch zahlreiche Gemeinsamkeiten
zwischen den Zukunftsbildern. Am auffélligsten
ist sicherlich, dass alle Beitrdge Ansitze disku-
tieren, die vollautomatisch betriecben werden
konnen. Bei den Seilbahnen und bei den Car-
goCaps mag das selbstverstiandlich erscheinen,
doch auch die Beitrige zum OPNV der Zukunft
und zum MyCopter-System zeigen solche Op-
tionen auf. Zwei weitere Beitrdge machen das
Thema Automatisierung im Verkehr gleich zum
Hauptgegenstand der Forschung. So wird deut-
lich: Gro3e Dynamik im Hinblick auf technische
Neuerungen im Verkehrsbereich geht nicht mehr
nur von ,,klassischen* Verkehrstechnologien wie
Motoren und Treibstoffen aus. Vielmehr sind die
zentralen Entwicklungsoptionen mit moglicher-
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weise weitreichenden systemischen Effekten
von den Informations- und Kommunikations-
technologien getrieben. Gleichzeitig machen
alle Beitrdge deutlich, dass die, fiir eine Reali-
sierung der Vision erforderlichen Technologien
weitgehend vorhanden sind. Hier insgesamt von
erheblichen Verdnderungspotenzialen auszuge-
hen, erscheint keineswegs iibertrieben. Deutlich
wird aber auch, dass es oft die nicht-technischen
Griinde sind, die den Innovationen bzw. deren
Diffusion im Wege stehen. Dazu zdhlen nicht
nur 6konomische Faktoren, sondern ebenso die
regulativen, normativen und kognitiven gesell-
schaftlichen Institutionen, in welche das Ver-
kehrssystem eingebettet ist, wie beispielsweise
das System an Gesetzen und Vorschriften, der
gesellschaftliche Kontext mit seinen Routinen
einerseits und der Akzeptanz von Innovation
und Verdnderung andererseits, oder auch das
Produktionssystem und seine technisch definier-
ten Effizienzerwartungen.

4 Ausblick

Man stelle sich vor, die in den Beitrégen skizzier-
ten Visionen wiirden tatsichlich bis 2050 reali-
siert. Die Mobilitéitssysteme und moglicherweise
auch die Umwelt, in die sie eingebettet sind, si-
hen sicher anders aus. Die Verkehrsinfrastruktur,
die sich die letzten 40 Jahre kaum verdndert hat,
wiirde sich in den néchsten 40 Jahren zu einer
komplett anderen entwickeln.

Welche Anregungen ergeben sich aus dem
Schwerpunkt? Die Beitrdge zeigen auf, dass
erhebliche Anderungen im Verkehrsbereich
durchaus denkbar sind. Zum Teil erscheinen
diese Anderungen greifbar nah, zum Teil ver-
bleiben sie (noch) im Bereich von Visionen,
ohne deswegen weniger wahrscheinlich zu sein.
Die mdglichen Folgen, besonders im Hinblick
auf eine zunehmende Automatisierung, sind
dagegen alles andere als voll verstanden. Hier
kann erheblicher weiterer Forschungsbedarf
und ein grofles Arbeitsfeld fiir die Technikfol-
genabschitzung und verwandte Aktivitdten
konstatiert werden. Gleichzeitig zeigt sich der
Bedarf nach einem gesellschaftlichen Diskurs,
in dem eine Auseinandersetzung mit den Vor-
aussetzungen, Chancen und Auswirkungen neu-

er Technologien und Organisationsformen von
Verkehr stattfindet. Es wére zu wiinschen, dass
die Politik — nicht nur aus einer technikwissen-
schaftlichen Perspektive heraus — diesen Dis-
kurs aktiv unterstiitzt und mitgestaltet.
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