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Technikinnovationen als triigerische Hoffnung in der Verkehrswende?!
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Mobilitats- und Verkehrswende

Technikinnovationen als (triigerische) Hoffnung?!

Eine Mobilitats- und Verkehrswende wird vermehrt in fachpolitischen Programmen postuliert - zumeist ohne Begriffs-
klarungen, aber iiberwiegend mit positiven Konnotationen als nachhaltige Mobilitats- und Verkehrsentwicklung. Der-
zeit dominieren in diesem Zusammenhang vor allem Ziele des Klimaschutzes und der Reduktion von CO,-Emissionen
- allerdings weitgehend ohne die erforderlichen gesamthaften Wirkungsanalysen und Wirkungsabwagungen. So un-
terbleiben zumeist Gesamtbilanzierungen der Herstellungs-, Betriebs- und Verwertungsprozesse der Elektromotoren
und Batterien. Es fehlen Betrachtungen von Gewinnung, Transport und Verwertung von Rohstoffen (z. B. Lithium aus
Chile, Bolivien und Peru) oder der Nutzung von Wasserressourcen. Dies gilt auch fiir die Bereitstellung von 6ffentlichen
(,.Schnell-“)Ladestationen und deren Einbindung in Mittelspannungsnetze der Stidte. Auch der Ausbau regenerativer
Energieerzeugung aus Windkraft und Sonnenenergie sowie der Energieumwandlung, -speicherung und -verteilung
(Fernnetze, Vernetzung, dezentrale Netze und Speicher) muss zwingend in die Betrachtung aufgenommen werden.

Mobilitats- und Verkehrswende: Erfordernis, aber bis-
lang noch unklare Strategie

Die Mobilitats- und die Verkehrswende missen sich auf die
Gesamtheit der Wirkungsaspekte und Handlungsansatze
beziehen (vgl. Reutter/Wittowsky 2020 sowie Abb. 1 u. Tab.
1) - insbesondere:

B Fahrzeugantriebe (elektrisch, hybrid, Wasserstoff,

Brennstoffzelle ...),
B Fahrzeugtypen, -grofie und -gewicht,
B Fahrzeugbesitz, -nutzung und -besetzung,

B Mobilitatsverhalten hinsichtlich alltaglicher Wegeanzahl,
Wegweiten und Verkehrsmitteleinsatz,

Antriebe e Emissionsreduktion
(Elektro, Wasserstoff, Brennstoffzelle ...)

¢ Klimavertraglichkeit

Fahrzeuge
(mit Automatisierung)

Verkehrsinfrastrukturen/-netze
(Vernetzung)
* Ausbau 0PNV, NMIV
¢ Bevorrechtigungen

Digitale Netze/Dienste/
Steuerung

(Digitalisierung) * Verkehrssteuerung

¢ Steigerung Energieeffizienz

e Abnahme Fahrzeuggrofe
¢ Erhéhung Energieeffizienz
¢ verbesserte Flacheneffizienz

e Riickbau/Umbau/Bau/Ausbau
» Ausbau . Mobilitatspunkte”

¢ Nutzung von luK-Netzen
¢ Navigation, Routenmanagement ...

B Fahrverhalten hinsichtlich Beschleunigung und Ge-
schwindigkeiten und

B Steuerung von Verkehrsfluss und/oder Parksuchvor-
gangen.

Mobilitats- und Verkehrswende kénnen bedeuten:

M weniger Ortsveranderungen im Personen-, Wirtschafts-
und Giterverkehr durch verkehrsvermeidende oder
verkehrsaufwandsmindernde Standortwahlen und ver-
mehrten Einsatz virtueller Kontakte (Homeoffice, Home-
schooling, Onlineshopping ...,

B kirzere Weglangen und weniger Wegaufwéande,

B vermehrte gemeinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen,

* Mehrverkehr
¢ Riickverlagerung vom Umweltverbund

e Zunahme Fahrzeuganzahl
¢ Erweiterung Nutzerkreise
e Riickverlagerung vom Umweltverbund

e Flachenbeanspruchungen
¢ Trennwirkungen/Zerschneidung

e Mehrverkehre
¢ Riickverlagerungen vom Umweltverbund
¢ Vergroflerung Nutzerkreis

e Verkehrsiiberwachung, -regelungen
e Effizienzsteigerung der Nutzung von Anlagen
e Starkung ..integrierter Dienste”

* (Mobilitét, Energie ...)

e Informationsbereitstellung
e Starkung inter-/multimodaler Nutzung
e Verlagerung auf virtuellen Verkehr

Mobilitdtsverhalten

e Optimierung Mobilitat

e Starkung ..virtueller Mobilitat”
e Starkung Inter-/Multimodalit&t

Tab 1: Technische Innovationen - Wirkungsaspekte
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B hdhere Anteile des Umweltverbundes (6ffentlicher Perso-
nennahverkehr, Fahrrad- und FuBgangerverkehr ...J und

W effizientere Fahrzeugauslastungen durch Mitfahrnut-
zung (Pooling, Sharing, Ladungsmanagement ...).

Mobilitats- und Verkehrswende gehen somit notwendiger-
weise zusammen mit einer

B Starkung des Umweltverbundes,

B Erweiterung von Mobilitatsdiensten,

B Forderung von postfossilem, intelligentem und vernetz-
tem Verkehr,

B Anpassung von Siedlungs-/Standortmustern mit Verkehrs-
infrastrukturen sowie Verkehrsangeboten (Standortwahl in
Zentren und an leistungsfahigen Verkehrsachsen) und

M Stérkung des Einsatzes ,digitaler Kontakte™ (,virtuelle
Mobilitat”).

Erwartete Wirkungen beziehen sich aber auch auf Reduk-

tionen von

B Flachenbeanspruchungen durch Verkehrsanlagen,

B Unfallen und Konflikten im Verkehr,

B Liarmemissionen/-immissionen,

B Schadstoff- und Schadgasimmissionen.

Derartige gesamthafte Handlungsansatze wie Analysen der
Wirkungen fehlen bisher - trotz aller Anstrengungen - bei-
spielsweise auch in der Nationalen Plattform ,Zukunft der
Mobilitat”.

Antriebe

Mobilitats-

TECHNISCHE

INNOVATIONEN Fahrzeuge

verhalten

Verkehrsinfrastrukturen/ Digitale Netze /Dienste /

Steuerung

-netze

Abb. 1: Technische Innovationen - Wirkungsaspekte

Welche technischen Innovationen sind fiir eine Mobilitats-
und Verkehrswende relevant?

Technische Innovationen sind mit vielfaltigen Hoffnungen
hinsichtlich des Abbaus unerwiinschter Wirkungen des
Verkehrs verbunden, vor allem mit

B Innovationen der Fahrzeugantriebe im Personen-, Wirt-
schafts- und Giiterverkehr (elektrische, hybride, wasser-
stoffbasierte Antriebe ...) und Fahrzeugen,
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W Digitalisierung und Automatisierung der monomodalen
wie der intermodalen Verkehrssysteme/-angebote und
deren Verkniipfungen,

B informationsgestitzter Verknipfung von Mobilitats-

diensten (,Mobility as a Service MaaS") und

M Digitalisierung von Alltagsaktivitaten und deren Vernet-
zung durch leistungsfahige Kommunikationsnetze.

Einzelelemente der technischen Innovationen sind bereits
umgesetzt, jedoch kaum im Sinne einer umfassenden Mo-
bilitats- und Verkehrswende. Dies gilt fir Angebote der Te-
lematik - als Verknipfung von Telekommunikation und In-
formatik -, die vor allem der Verkehrssteuerung/-lenkung
dienen sollten zur Verbesserung der Ablaufe, Leistungs-
fahigkeiten und Effizienz vor allem im motorisierten Stra-
Benverkehr. Damit sind jedoch Gefahren verbunden, z. B,
dass Verkehre vom Umweltverbund auf den motorisierten
StraBenverkehr (rick)verlagert werden (Reboundeffekt).
Wichtige Teilelemente der Digitalisierung von Fahrzeugen,
Straflennetzen usw. sind Assistenz- und Navigationssys-
teme (ABS, ESB; Assistenten fiir Spurhaltung, Abstands-
haltung, Einparken, verkehrsbelastungsabhangiges Rou-
ting ...). Inzwischen haben Smartphones Teilfunktionen im
Sinne von individualisierten Mobilitatszentralen” Uber-
nommen mit Informationsbereitstellung zu Angeboten
und Verkehrssituationen, Buchung und Abrechnung von
Diensten usw.

Technische Innovationen sind gleichermaf3en als Vorausset-
zungen sowie als Konsequenzen mit Verhaltensanderungen
verbunden, die sowohl Fahrzeugbesitz und -nutzung als
auch virtuelle Kontakte (Telefon-/Videogesprache, Video-
konferenzen, Homeoffice, Onlineshopping ...) betreffen. Mit-
tel- und langfristig kdnnen sich auch veranderte Attrakti-
vitaten und Erreichbarkeiten von Standorten als Wohnorte,
als Orte der Arbeit oder der Ausbildung, insbesondere auch
als Orte der Versorgung, des Einkaufs, der Freizeit, der Kul-
tur u. a. ergeben.

Technikinnovationen wie auch damit im Zusammenhang
stehende Verhaltensanderungen konnen sektoral sehr
positive Wirkungen haben, gleichzeitig aber mit massiven
Nebenwirkungen verbunden sein. Soll tatsachlich eine Wir-
kungswende im Bereich Mobilitat und Verkehr erreicht wer-
den, so muss bei allen Ursachenbereichen des Verkehrs wie
Teilhabe/Teilnahme der Menschen an gesellschaftlichen
Prozessen, wirtschaftlichen Austauschprozessen (Produk-
tion, Handel, Konsum)], Arbeitsteilung, Raumstrukturen
und Standortmuster (z. B. Zentren, zentrale Orte, GroB-
einrichtungen ...) angesetzt werden. Dies sind notwendige
Bausteine fiir starker auf den Umweltverbund orientierte
Mobilitats- und Verkehrskonzepte, die Voraussetzungen
bzw. Ansatze einer Verkehrswende mit Energiewende und
Klimaschutzwirkungen darstellen.
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Zur Stitzung und Anpassung bedirfen diese Angebotskon-
zepte:

B geeignete Rahmenbedingungen im Verkehrswege- und
Verkehrsrecht, auch im Raumordnungs- und Baupla-
nungsrecht, im Wohnungseigentumsrecht, im Finanzie-
rungs- und Forderrecht usw.,

B Kostenanlastungen und -strukturen im Bereich der Nut-
zung von Verkehrsinfrastrukturen (Wege, Fahrzeuge,
Umsteigepunkte, Parkplatze ...; Autobahn- oder City-
maut, aber auch Forderstrategien, z. B. im Regionalisie-
rungs- oder Gemeindeverkehrsfinanzierungsrecht).

Auch wenn spiirbare Effekte erst langfristig moglich er-
scheinen, ist eine Orientierung auf verkehrssparsame,
energiesparsame und (Stadt-JRaumqualitaten sichernde
Raumstrukturen und Standortmuster zwingend erforder-
lich - wie Siedlungen an leistungsstarken OV-Achsen des
Schienen- und Busverkehrs, an Hauptachsen des Fahrrad-
verkehrs (.Fahrradautobahnen”). Eine derartige Orientie-
rung erfordert auch eine Forderung und Entwicklung von

B stadtvertraglichen Dichtemustern (.Kompaktheit”,
.Dichte”, achsial-zentrale Siedlungsmuster ...],

B Mischung von Funktionen und Nutzungsarten.

Der Glaube an (eine ausschlieBliche Wirksamkeit von)
technischen Innovationen

Technische Innovationen erweitern und verandern die
Handlungsoptionen der Verkehrsteilnehmer sowie der
Anbieter von Verkehrsleistungen und Betreibern von
Verkehrsinfrastrukturen (Aufgabentrager, Baulasttrager
...J. Sie sind aber haufig gleichzeitig mit nicht reflektier-
ten (Neben-)Wirkungen verbunden. So beriicksichtigt die
Forderung batterie-elektrisch und hybrid-angetriebener
Fahrzeuge oft nicht (hinreichend), dass bei kontraproduk-
tiven Rahmenbedingungen - wie erhohtes Fahrzeugge-
wicht neuer Fahrzeugangebote (z. B. SUV) - unerwiinschte
(Neben-]Wirkungen, wie Reifenabrieb und/oder Abrieb von
Fahrbahnoberflichen mit (starkem] Anstieg von Partikel-
emissionen, zur Folge haben kann, die Gesundheitsscha-
den bewirken konnen (vgl. Beckmann/Holzapfel/Sammer
2018).

So ist auch der in fernerer Zukunft mogliche verbreitete Ein-
satz vollstéandig automatisierter (.autonomer”) Fahrzeuge
(vgl. Beckmann 2020, Beckmann/Sammer u.a. 2016, Dang-
schat 2017) bei unzureichender Gewéhrleistung notwendi-
ger Rahmenbedingungen moglicherweise verbunden mit
zunehmenden FahrzeuggrofBen und Fahrzeuggewichten,
erhohtem Beschleunigungsvermdgen und damit einherge-
henden Zunahmen des Energieverbrauchs im Betrieb. Auch
steigende Emissionen (CO,, Partikel aus Antrieben, Reifen-
und Fahrbahnabrieb) und unerwiinschte Riickverlagerungen
vom stadtvertraglichen Umweltverbund (schienen- und/oder
straBengebundenem OPNV, Fahrradverkehr, FuBgangerver-

kehr) auf den motorisierten Strafenverkehr sind méglich,
weil die Nutzerkreise vergrof3ert werden konnen - z. B. auf
Personen und Altersgruppen ohne Fihrerschein. Gleichzei-
tig konnen Wege/Fahrten attraktiver werden durch Maglich-
keiten zu parallelen Aktivitaten wahrend der Lenkung von
Fahrzeugen: Telefonieren, Lesen, Vorbereiten von Folgeakti-
vitaten, Essen und Trinken, Besprechungen etc.

Wirkungsanalysen im Systemzusammenhang als not-
wendige Grundlage einer Mobilitdts- und Verkehrswen-
de durch/mit Technikinnovationen

Gefahren trigerischer Hoffnungen auf gewiinschte Wir-
kungen sind bei singuldren Handlungsansatzen nur schwer
auszuschlieflen. Erfolgreich kann dies nur gelingen, wenn
die Wirkungen der Maf3nahmen im gesamthaften System-
zusammenhang analysiert werden. Dazu reicht eine Be-
trachtung der erfolgreichen Umsetzung der MafB3nahmen
(.Input”) sowie des unmittelbaren ,.Outputs”, d. h. der un-
mittelbaren Wirkungen nicht aus. Vielmehr miissen auch
Folgewirkungen (.Outcome”) und Langfristwirkungen -
auch in sektoral verkniipften Wirkungsbereichen (,Impact”)
- ermittelt und abgewogen werden. Betrachtet werden
demnach Kurz-, Mittel- und Langfristwirkungen ebenso wie
die Wirkungen auf gesellschaftliche Kontakt-/Austausch-
prozesse, Arbeits- und Wirtschaftsprozesse, Umweltquali-
taten und Siedlungsmuster.

Abb. 2: Elektrisches Wartungsfahrzeug fiir E-Roller in Berlin (Foto: Jost)

Diese gesamthaften Wirkungsanalysen missen weitestge-
hend alle Nachhaltigkeitsdimensionen von sozialen, 6kono-
mischen, 6kologischen, kulturellen sowie gesundheitlichen
Wirkungen umfassen, gleichzeitig aber auch Anpassungs-
fahigkeiten (..Resilienz”) sowie Wirkungen auf Nachfolgege-
nerationen klaren.

Zur Stitzung der Wirksamkeit der Einzelmaf3inahmen bedarf
es einer Flankierung durch Handlungscluster umfassen-
der Angebotskonzepte zu Infrastrukturen, Betriebsformen,
-regelungen und -diensten mit begleitenden Informations-
ketten (z. B. Apps), aber auch durch Handlungscluster zur
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Initiilerung von Verhaltensanderungen durch Information,
Beratung, Anreize, Regelungen, also des Gesamtzusam-
menhangs von ,engineering” (Fahrzeuge; Bau und Steu-
erung von Anlagen), .education” (Ausbildung, Erziehung,
Aufklarung), .economy” (wirtschaftliche Anreize) und
.enforcement” (Rechtsetzung und -umsetzung, Kontrolle
sowie Sanktionierung von VerstéBen).

Auch wenn spirbare Effekte oft erst langfristig mdglich
erscheinen, ist eine Ausrichtung der Stadt(entwicklungs]
politik auf verkehrsvermeidende, verkehrsaufwandsmin-
dernde, aber auch energiesparsame (Stadt-JRaumstruktu-
ren vorzunehmen. Die notwendigen Systembetrachtungen
erfolgen haufig gar nicht oder keineswegs umfassend. Im
Zusammenhang der Elektromobilitat sind wesentliche Rah-
menbedingungen Uber lange Jahre nicht betrachtet worden
- wie der Einbezug von Bussen, Fahrradern, Lieferfahrzeu-
gen oder die Anpassung der dezentralen Versorgungsnetze
fir Strom, die Anpassung der regenerativen Stromerzeu-
gung, Stromspeicherung sowie der grofiraumigen Strom-
netze (.Uberlandleitungen®). Im Rahmen der Forcierung
der Automatisierung individueller Fahrzeuge bleiben stadt-
raumliche oder verkehrsrechtliche Mafinahmen bislang
auch unzureichend bertiicksichtigt.

Fazit: Erfordernis vernetzter und integrierter Handlungs-
felder sowie geeigneter Prozessgestaltungen

Unter dem Ziel einer sozialen, okologischen, okonomischen,
aber auch gesundheitlichen und baukulturellen Verantwor-
tung missen Handlungsbedingungen auf internationaler,
nationaler, regionaler, kommunaler und teilraumlicher Ebe-
ne fir Verkehr und Mobilitat abgestimmt und koordiniert er-
folgen, und zwar im Sinne

B einer multimodalen Stiitzung des Mobilitatsverhaltens,
M intra- und intermodaler Verkniipfungen (,Vernetzung”),
M einer Verknipfung von Push- und Pull-Maf3nahmen,
[ |

einer intersektoralen Verknilpfung von Verkehrs-/Mobi-
litatsstrukturen mit Raumstrukturen, Energiesystemen,
Klima, Flachen(kreislauf)wirtschaft,

Bl einer groflen Offenheit fir technische, soziale, rechtliche
Innovationen, aber auch fir Verhaltensinnovationen,

B der Nutzung der Optionen virtueller Mobilitat wie Home-
office, Homeschooling, Onlineshopping,

M einer Erprobung und Ausgestaltung von Sharingangebo-
ten (,Teilen”, .Nutzen statt Besitzen” von Fahrzeugen, Ge-
raten, Diensten).

Integrierte Ziel- und Handlungsfelder sind Grundlagen ei-
ner Forderung von Nachhaltigkeit und Resilienz im Verkehr.
Dabei sind derzeitige Priorisierungen infrage zu stellen wie
das Primat privater Kraftfahrzeuge auf/in Stadtstrafen, wie
die kostenfreie Bereitstellung von Parkraum auf dffentlichen
Straflen und wie Gliederungsformen der Stralenrdume zu-

gunsten des motorisierten Verkehrs bei gleichzeitiger Beein-
trachtigung von Aufenthaltsqualitaten (Flachen, Begrinung).

Technische Innovationen im Verkehrsbereich haben einen
erheblichen Einfluss auf individuelle und gesellschaftliche
Lebens- und Verhaltensoptionen. Geeignete Ma3nahmen zur
Umsetzung sind in intensiven gesellschaftlichen Diskursen
auszuhandeln sowie friihzeitig und konsistent zu entschei-
den. Dies sind zentrale Voraussetzungen eines Erfolgs der
angestrebten ,GroBen Transformation” der Mobilitéts-, Ver-
kehrs- und Transportsysteme (,Leitbilddialog”). Dabei gibt
es kaum ,Patentrezepte”, aber doch bewé&hrte und besser
geeignete Handlungsstrategien und Maf3nahmen - unter
konsequenter Vermeidung kontraproduktiver Wirkungen.

Technische Innovationen bieten wichtige Chancen fir eine
nachhaltige Mobilitats- und Verkehrsgestaltung. So durch-
dringen sich physische und virtuelle Mobilitdt (Informati-
on mit Kommunikation) zunehmend, sodass sich Arbeits-,
Ausbildungs-, Produktions-, Konsumprozesse usw. durch
die Veranderung bzw. Ldsung von Standortbindungen (stark)
verandern konnen. Es bleibt allerdings ungeklart, ob die er-
weiterten Optionen ,virtueller Mobilitat” beziiglich des physi-
schen Verkehrs effizienzsteigernde und verkehrsvermeiden-
de Wirkungen oder neutrale Wirkungen oder sogar induktive
Wirkungen haben. Dazu fehlen bisher ausreichende empiri-
sche Daten und Untersuchungen. Technische Innovationen
allein sind aber keineswegs hinreichend. Sie bendtigen viel-
mehr angepasste Rahmenbedingungen.

Prof. Dr.-Ing. Klaus J. Beckmann
KJB.Kom - Kommunalforschung, Beratung,
Moderation und Kommunikation, Berlin
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