Unverkdufliche Leseprobe aus:
Denk mal! 2016

Alle Rechte vorbehalten. Die Verwendung von Text und Bil-
dern, auch auszugsweise, ist ohne schriftliche Zustimmung des
Verlags urheberrechtswidrig und strafbar. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Vervielfiltigung, Ubersetzung oder die Verwen-
dung in elektronischen Systemen.
© S. Fischer Verlag GmbH, Frankfurt am Main



STEPHAN RAMMLER
»Von Ikarus lernen«

»Der wesentliche Unterschied einer Politik des »Weiter wie bisher< zu
einer Politik der Entschleunigung ist, dass die Politik der Entschleunigung
auf freiwilliger Basis Verhiltnisse herbeifiihrt, wie sie im ersteren Fall
auftreten werden, allerdings plotzlich. Um im Bild des Verkehrs zu
bleiben: Man kann am Ende einer Strafle ein Fahrzeug dadurch zum
Stehen bringen, dass man es mit voller Kraft auf eine Mauer auffahren
ldsst, oder dadurch, dass man rechtzeitig abbremst. Abbremsen bedarf
der Voraussicht. Den Ereignissen freien Lauf zu lassen zeugt nicht von
Intelligenz. Tollkiihnheit kann sich ein Individuum leisten, aber nicht
eine Gemeinschaft von Menschen. Das Ergebnis ist in beiden Fillen
gleich: Das Fahrzeug kommt letztendlich zum Stehen. «

Walter Molt!

Die »Menge in der Enge« — dieses Bild beschreibt die aktuelle
Situation am treffendsten: Immer mehr Menschen, die immer
dlter werden, leben auf immer engerem Raum, verbrauchen
immer mehr Nahrungsmittel und Rohstoffe und erzeugen da-
bei immer mehr Emissionen. Durch die Konkurrenz um Res-
sourcen und durch die ungleiche Verteilung von Reichtum und
Lebensrisiken werden zugleich auch die Grenzen der geopoli-
tischen und kulturellen Tragfihigkeit erreicht. So weit eine
Quintessenz aus den beschriebenen Zukunftstrends, die von
den meisten Zukunftsforschern geteilt wird. Damit entsteht,
trotz aller unbestreitbaren, vor allem technologischen Fort-
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schritte in einzelnen Bereichen der Nachhaltigkeit, gegenwirtig
eine so rasante Transformationsdynamik, dass die Welt in we-
nigen Jahrzehnten vollig anders aussehen konnte. Die Tore un-
kontrollierter Transformation 6ffnen sich dort, wo Risiken in
konkrete, politisch und sozial nicht mehr kontrollierbare Ge-
fahrdungslagen umschlagen, wie es heute bereits vielerorts der
Fall ist. In dieser Situation — so kdnnte man argumentieren —
wire die Systemfrage radikal zu stellen und wiren ab sofort alle
Handlungen und Entscheidungen an einer Art Zukunftsfihig-
keits-Apriori auszurichten. Dieses ginge davon aus, dass der
Systemwechsel hin zu einer zukunftsfihigen Gesellschaftsform
prinzipiell machbar ist und dass sich jede weitere Entwicklung
vor allem an diesem Ziel auszurichten hitte. Es basierte auf der
Annahme von sozialer Lernfihigkeit, der Bereitschaft zu kon-
zertiertem Handeln, der rechtzeitigen Verfiigbarkeit von Tech-
nologie und der Voraussetzung, dass die wichtigsten Kipp-
punkte irreversibler Zerstérung der Okosysteme nicht bereits
hinter uns liegen. Diese selbst gewihlte und auf das Ziel der Zu-
kunftsfihigkeit ausgerichtete kulturelle Transformation wire
das Gegenteil der potentiell chaotischen Transformationsdyna-
mik, die sich im Falle von Nichthandeln sehr wahrscheinlich
einstellen wird. Es ginge um die Gestaltung einer neuen globa-
len Kultur des guten Lebens, um ein Transformationsdesign,
das die wachstumsverliebte Moderne iiberwindet hin zu einer
nachmodernen, wie auch immer zu benennenden Epoche.

Ziele und Kriterien nachhaltiger Mobilitat
Nachhaltige Mobilitit lasst sich definieren als die 6kologisch
vertragliche und sozial auch gegeniiber kommenden Genera-
tionen gerechte Gestaltung und Gewihrleistung der Erreich-

barkeit von Einrichtungen und Kommunikationszugingen in
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einer globalen Gesellschaft. Fiir eine nachhaltige Mobilitit soll-
ten Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienzstrategie — die drei
Grundkonzepte zur Gestaltung von Nachhaltigkeit — in einem
gleichberechtigten und ausgewogenen Verhiltnis ineinander-
greifen,? wobei mit Hilfe stetiger Produkt-, Nutzungs- und
Systeminnovationen der Verkehrstrager einerseits, mit den Pla-
nungsinstrumenten einer integrierten Siedlungs- und Stand-
ortpolitik andererseits die Prozesse der Entstehung von Raum-
iiberwindungsbedarf wie dessen tatsichliche Abwicklung in
6kologischer, okonomischer und sozialer Hinsicht bestindig
optimiert werden konnen. Wird nur die Effizienzstrategie ein-
gesetzt, kommt es nach anfinglichen Entlastungen mittel- und
langfristig zu Effekten der Uberkompensation von 6kologisch
sinnvollen Einsparungen.

Welche grofie Bedeutung die Forderung einer integrierten,
also auf alle drei Strategien zuriickgreifenden Nachhaltigkeits-
politik in der Mobilitdt hat, ldsst sich gut an der aktuellen De-
batte um die Elektromobilitit aufzeigen.

Die die Nachhaltigkeitspolitik nach wie vor dominierende
Effizienzstrategie verfolgt das Ziel einer Entkopplung von Be-
durfnisbefriedigung und Ressourcenaufwand durch technolo-
gische und organisatorische Optimierung von Produkten und
Prozessabliufen. Beispiele hierfiir sind in der Mobilitit etwa die
Optimierung von Motoren, Gewichtsreduktionen oder die te-
lematische Verkehrsflussoptimierung. Die Konsistenzstrategie
zielt vor allem auf einen klugen und effektiven Umgang mit
Materialressourcen zur Verringerung der 6kologischen Rucksi-
cke von Produkten und Infrastrukturen. Neue Materialtechno-
logien, Gestaltungsphilosophien und Produktionsweisen kon-
nen zusammengreifen, um einmal verwendete Rohstoffe im
maximalen Ausmaf3 nach dem Ablauf eines Produktlebenszy-
klus wieder in einen neuen Produktlebenszyklus zu tiberfiih-
ren. Auch kollaborative Nutzungsphilosophien konnen den
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Materialaufwand pro Serviceeinheit minimieren. Die Suffi-
zienzstrategie zielt schlieSlich auf die Lebensstile, Konsumwiin-
sche und Verhaltensweisen von Verbrauchern, wie das Ver-
kehrsmittelwahlverhalten oder die Auswahl der Verkehrsziele,
zum Beispiel bei Reisen. Entscheidungen fiir Wohnformen,
etwa die Abwigung des relativ verkehrsarmen Wohnens in
einem dicht gepackten urbanen Zusammenhang gegeniiber
dem strukturell verkehrsaufwendigeren Wohnen in einer sub-
urbanen Eigenheimsiedlung fallen ebenfalls unter die Katego-
rie der Suffizienz.

Bezieht man diese Begrifflichkeiten nun auf die aktuelle Dis-
kussion und innovationspolitische Praxis zur Elektrifizierung
der Mobilitit, so zeigt sich, dass hier bislang vor allem an der
Effizienzstrategie festgehalten wird. Metaphorisch gesprochen,
geht es nach einer hoffnungsfroh stimmenden und offenen
Aufbruchsphase heute im Grunde darum, den neuen techno-
logischen Wein des batterieelektrischen Fahrzeugs (und seiner
verschiedenen Variationen) in die alten Schlduche der iiber-
kommenen und offenbar bislang nicht anzutastenden Nut-
zungskultur der privaten Massenmotorisierung zu gieflen.
Ging es in den konzeptionell breit angelegten Zielvisionen der
Aufbruchsphase vor einigen Jahren durchaus noch um die um-
fassende energie- wie verkehrswirtschaftliche Integration der
Elektromobilitit als systemischen Gesamtzusammenhang aller
Verkehrstriger, so steht heute vor allem das telematisch ver-
netzte und automatisierte Elektroauto im Privatbesitz im Vor-
dergrund. Bei nidherer Betrachtung wird deutlich, dass diese
Engfithrung der neuen Technologie mit der alten Nutzungs-
form — insbesondere vor dem Hintergrund der Globalisierung
des westlichen Motorisierungsmodells — hoch problematisch
ist. Elektrofahrzeuge sind aufgrund der fiir Motor, Energie-
speicher, Steuerung und Fahrzeugaufbau benétigten selte-
nen Metalle und Rohstoffe in der Herstellung enorm ressour-
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cenaufwendig und werden der Konsistenzanforderung der
nachhaltigen Mobilitit bislang nicht gerecht. Nur durch den
flichendeckenden, bislang aber eher noch fiir Nischenmirkte
diskutierten Betrieb in den nutzungsoptimierten Anwendungs-
kontexten einer Sharing-Kultur konnte die Materialintensitit
pro elektromobiler Serviceeinheit konsequent gesenkt werden.
Kreislaufwirtschaftliche Produktions- und Riickfiihrungssys-
teme werden bislang nicht diskutiert. Hinzu kommt, dass das
Elektroauto seine Vorteile nur dann voll ausspielen kann, wenn
es mit regenerativen Energien betrieben wird. Dieses wiirde
die energiewirtschaftliche Integration iiber sogenannte Smart-
Grid-Konzepte erfordern, die ebenfalls deutliche Verinderun-
gen von Anspruch und Verhalten der Nutzer mit sich bringen
wiirde. Weltweit betrachtet, ist allerdings eher ein Trend beob-
achtbar, Elektroautos mit dem jeweils vorherrschenden, meist
auf Kohle oder Atomkraft basierenden Energiemix zu betrei-
ben.

Beide Aspekte verweisen nun darauf, dass sich die Fortfiih-
rung der bisherigen Philosophie der Produktinnovation (die
der Effizienzstrategie zugeordnet werden kann) in der Elektro-
mobilitdt zu einer Sackgasse entwickelt, die den Anforderun-
gen der nachhaltigen Mobilitdt nicht gerecht wird. Nur durch
die Kombination mit die Konsistenzanforderung adressieren-
den Nutzungsinnovationen und schliefSlich die Einbindung
in die umfassende Systeminnovation eines intermodalen, also
verkehrstrigeriibergreifenden — und damit massive Verhaltens-
anderungen implizierenden — Mobilitatskonzeptes (dieses ent-
spricht der Suffizienzstrategie) wiirde eine nachhaltige Elektro-
mobilitit entstehen.

Aufgrund der im historischen Teil beschriebenen fundamenta-
len Bedeutung der Mobilitit fiir die moderne Gesellschaft wird

die nachhaltige Mobilitatspolitik einer der wichtigsten Dreh-
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und Angelpunkte einer solchen kulturellen Transformation
sein. Angesichts dieser Ausgangslage gleichen die aktuellen mo-
bilitatspolitischen Konzepte jedoch eher Wartungsmafinahmen
auf der Titanic als einer wirklichen Schubumkehr und Kursin-
derung, die sicher am Eisberg vorbeifiihrt. Die technologisch
brillante, aber konzeptionell eher phantasielose Mobilititsin-
dustrie ist mit der Entwicklung vollig neuer Verkehrskonzepte
gefordert, sieht sich aber in der Pfadabhingigkeit unserer Mo-
bilitdtskultur ebenso gefangen wie die Verkehrspolitik und
grofle Teile der Verkehrswissenschaften. Man sollte aufriumen
mit der Lebensliige der kritischen Mobilititsdiskurse, es liefle
sich innerhalb des geltenden Entwicklungspfades allein mit
Hilfe der Effizienzbestrebungen 6kologischer Modernisierung
etwas substantiell andern. Alle Optimierungs- und Lenkungs-,
Verfliissigungs- und Verlagerungskonzepte fiir den Verkehr —so
sinnvoll sie im Einzelnen auch sein mogen — beheben den Um-
stand nicht, dass wir auf dem falschen Pfad sind, solange wir
uns nur innerhalb des geltenden, rein wachstumsorientierten
Gesellschaftsmodells bewegen. Wirklich nachhaltige Mobili-
tdt wird im groflen Stile auch auf der bestmoglichen Vermei-
dung von Raumiiberwindung basieren miissen, was im Kern
die Frage nach unseren Lebensstilen und Bediirfnisniveaus und
damit letztlich nach unserem Wohlstandskonzept stellt.

Der Blick in die Zukunft der Mobilitit zeigt neben span-
nenden technologischen Entwicklungen wie der Digitalisie-
rungsdynamik also vor allem, von welchen Grenzen und Her-
ausforderungen sich Gestaltungskriterien einer nachhaltigen
Mobilitit ableiten lassen. Betrachtet man alle Trends und Trei-
ber zusammen, so lassen sich die sich daraus ergebenden An-
forderungen vor allem in vier Kriterien biindeln: Mobilitits-
l6sungen der Zukunft sollten so schnell wie moglich den Pfad
der fossilen Energienutzung verlassen, sie sollten eine geringst-
mogliche Materialintensitat haben und verwendete Materia-

12 STEPHAN RAMMLER



lien in maximal moglichem Ausmafl wiederverwerten, sie soll-
ten Menschen und Natur vor tédlichen Unfillen, dauerhaften
korperlichen und seelischen Schiden und irreversiblen Verlus-
ten an okologischer Vielfalt schiitzen, und schliefilich sollten
sie robust sein gegeniiber natiirlichen Stressfaktoren, mensch-
lichem und technologischem Versagen in komplexen Systemen
oder gezielten militarischen wie terroristischen Attacken.

Erneuerbare Mobilitat

Die einzige Moglichkeit, dauerhaft auf den Einsatz fossiler
Treibstoffe in der Mobilitit zu verzichten, sind Antriebssysteme
auf der Basis regenerativer Energie. Mittel- bis langfristig ist die
Elektrizitit neben Wasserstoff das beste Speichermedium fiir
regenerative Energie aus solaren und geothermischen Quellen
und der Windkraft. Dementsprechend werden zukiinftig vor
allem elektrische Antriebe fiir Fahrzeuge in allen Verkehrssyste-
men zum Einsatz kommen. Zu unterscheiden ist hierbei zwi-
schen batterieelektrischen, brennstoffzellenelektrischen und
hybridelektrischen Antriebssystemen. Bislang ist nicht abzu-
sehen, ob eine dieser Technologielinien dominant wird oder
ob die Entwicklung aller drei Optionen zeitgleich vorangetrie-
ben wird, was aus heutiger Sicht am sinnvollsten erscheint.
Auch ist im Augenblick nicht genau abzusehen, welche Rolle
Wasserstoff als Energiespeichermedium in der Mobilitit spie-
len wird. Seine Einsatzchancen in Brennstoffzellen zur Strom-
produktion fiir Elektroantriebe steigen mit der Verbesserung
sicherer und zugleich platz- und gewichtsoptimierter Speicher-
moglichkeiten.

Insbesondere im Schwerlastbereich der Mobilitit, also bei
den Lkw-Transporten, dem Schiffsverkehr, der Landwirtschaft,
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dem Baugewerbe, der Industrie und der Luftfahrt ist der Ersatz
von fossilen Treibstoffen durch regenerativ erzeugte Elektrizitat
schwierig. Wihrend bei Schiffen mittelfristig brennstoffzel-
lenelektrische Antriebe in Kombination mit neuartigen Dra-
chenzugsystemen eine aussichtsreiche Entwicklungsperspek-
tive bieten, konnte in den anderen Bereichen der Einsatz von
regenerativ erzeugten Biokraftstoffen der zweiten und dritten
Generation — etwa auf Algenbasis — eine Losung sein. Voraus-
setzung ist allerdings, dass es bei ihrer Produktion nicht zur
Konkurrenz mit der Nahrungsmittelerzeugung kommen darf.

Eine wichtige Bedingung dafiir, moglichst viel regenerative
Energie in das Mobilititssystem zu bekommen, ist der Ausbau
der kollektiven Verkehrssysteme — also E-Busse, Strafienbah-
nen, U- und S-Bahnen im urbanen Bereich und Fernbahn und
Nachtziige im regionalen und iiberregionalen Verkehr. Inso-
fern hier ein flichendeckender und durchgingiger Betrieb mit
Strom moglich ist, kann die Verlagerung von der Straf8e auf die
Schiene und von der Luft auf das Wasser helfen, das Gesamtni-
veau dieser strukturell eher konversionsresistenten Verkehrs-
formen zu reduzieren. Damit wiirde die Menge des in diesen
Bereichen dann noch nétigen Biokraftstoffs ebenso verringert
wie der Ressourcenaufwand der im StrafSenverkehr eingesetz-
ten E-Fahrzeugflotte. Denn aufgrund der enormen Ressourcen-
intensitit elektrischer Antriebssysteme und ihrer Energiespei-
cher ist es geboten, das Ausmaf3 individualisierter Transporte
im Privat- und Geschiftsverkehr wie auch in der Giiterlogistik
generell zu reduzieren.

Eine technologische Transformation dieses Ausmafes ist nicht
von heute auf morgen zu bewiltigen. Fiir die Ubergangszeit
sind die weitere Effizienzoptimierung bestehender Antriebs-
und Fahrzeugsysteme (etwa tiber die weitere Verbesserung der
Motorentechnologie) und der Finsatz von Gas — zum Beispiel
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im Schwerlastverkehr — Wege, um die Gesamtmenge der einge-
setzten fossilen Ressourcen zu reduzieren bzw. deren spezifi-
sche Emissionslast immer weiter zu verkleinern. Schliellich
sind die Reduzierung von Gewicht und Geschwindigkeit Mog-
lichkeiten, den Aufwand der einzusetzenden fossilen Treibstoffe
zu verringern. So kann eine Geschwindigkeitsdrosselung im
Schiffsverkehr um nur wenige Prozent signifikant Treibstoff
und Kosten sparen. Viele Reeder gehen deswegen diesen Weg
und gleichen den Verlust an Ladekapazitit durch den Einsatz
zusitzlicher Schiffe aus. Insgesamt wire eine Reduktion des Ge-
schwindigkeitsniveaus tiber alle Verkehrstrager zur Verbrauchs-
und Emissionsverringerung sofort umsetzbar. Ohne den Trend
zum Upsizing im Automobilmarkt wiren auch hier die rea-
lisierbaren Einsparungen aufgrund der enormen Fortschritte
in der Motorentechnologie theoretisch viel grofer, als sie es
im Moment sind. Zum einen bringt die Anpassung der Assis-
tenz- und Sicherheitstechnologie und der Aufbauauslegung der
Fahrzeuge an hohe Endgeschwindigkeiten einen Teil des Ge-
wichtszuwachses mit sich, zum anderen ist der Gewichtszu-
wachs, insbesondere im Bereich des Sport and Utility Vehicle
(SUV)-Segments, einem Markt- und Designtrend geschuldet.
Eine generelle, politisch forcierte Senkung des Geschwindig-
keitsniveaus und damit der Sicherheitsanforderungen kénnte
hier gegebenenfalls dazu beitragen, auch den Trend zum Ge-
wichtsanstieg und den damit immer verbundenen erhohten
Energieverbrauch zu verhindern.

Dematerialisierte Mobilitat
Die Verkehrsnachfrage und mit ihr der Material- und Ressour-
cenverbrauch der Mobilitit sind bereits heute enorm, werden

in der Zukunft jedoch weiter stark ansteigen. Prinzipiell sind
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drei Wege denkbar, um diesen Anstieg in den Griff zu bekom-
men.

Erstens die Etablierung kreislaufwirtschaftlicher Produkti-
onsprinzipien, bei denen die Schrott- und Abfallprodukte eines
Produktlebenszyklus wieder zum Ausgangspunkt eines neuen
Produktlebenszyklus werden. Eine solche Produktion »von der
Wiege bis zur Wiege«?, wie man sagt, wire im Idealfall vollkom-
men in sich geschlossen und kdme ohne oder mit einem sehr
reduzierten Mafl weiterer Ausbeutung von Primérressourcen
aus. Allerdings setzt die Kreislaufwirtschaft die Etablierung
eines vollkommen neuen Produktionsmodells voraus und ist
insofern zunichst noch ein elegantes theoretisches Modell.

Zweitens konnen vermehrt Baustoffe, Farben und Textilia
eingesetzt werden, die einer »solaren Chemie«* entstammen,
also letztlich auf natiirlichen Rohstoffen basieren und damit die
Unabhingigkeit von der momentan allgegenwirtigen Petro-
chemie mit sich bringen.

Als Leitbild der Etablierung neuer Designphilosophien und
Produktionsmethoden in der Verkehrsgiiterindustrie kénnen
heute beide Ansitze dienen. Gerade die Automobilwirtschaft
wird zukiinftig wahrscheinlich gar nicht ohne sie auskommen,
da im Zuge der Umstellung auf Elektromobilitit (ganz gleich,
ob batterie- oder brennstoffzellenbasiert) einerseits und den
weiteren Trends zur digitalen Vernetzung und Automatisierung
des Fahrzeugs andererseits enorm seltene, hochwertige und
teure Rohstoffe zum Einsatz kommen, deren Zugang schon
jetzt prekar ist.

Den dritten Weg zur Dematerialisierung der Mobilitat bietet
die Strategie der Nutzungsinnovation, also der moglichst effi-
zienten Auslastung alles fahrenden Gerits auf allen Strecken
und zu allen Zeiten. Die Tatsache, dass heute Pkws im Privatbe-
sitz im Durchschnitt 23 Stunden am Tag nicht genutzt werden,
ist letztlich ein betriebs- wie volkswirtschaftlich hochst irratio-
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naler Luxus, der in der zukiinftigen Mobilitatswelt so nicht wei-
ter aufrechtzuerhalten sein wird. Alle Konzepte und Geschifts-
modelle der Mobilititswirtschaft, die das Nutzen dem Besitzen
vorziehen und die anteilige Nutzung eines Fahrzeuges 6kono-
misieren, sei es als Carsharing, Carpooling, Mitfahrzenrale etc.,
und damit die Auslastung des einzelnen Produktes erhohen,
minimieren zugleich — unter ceteris paribus-Bedingungen — den
absoluten Produkt- und Materialaufwand der Mobilitit.

Fahrzeuge konsequent auf diese Formen des kollaborativen
Konsums und der »Shareeconomy« auszurichten wiirde auch
bedeuten, neue Gestaltungsphilosophien und Produkteigen-
schaften zu entwickeln. Das Ziel wire dann womdéglich die Ent-
wicklung extrem hochwertiger und auf permanente und lang-
lebige Nutzung durch unterschiedliche Kunden ausgelegter
Fahrzeuge statt — im Extremfall — kurzlebiger Niedrigpreis-Pro-
dukte, etwa fiir den chinesischen Low-Budget-Massenmarkt.
Solche hochwertigen Fahrzeuge wiren dann zu teuer fiir den
durchschnittlichen Privatkunden und wiirden sich auch fiir
die Automobilwirtschaft betriebswirtschaftlich nur in Kombi-
nation mit neuen Wertschopfungskonzepten fiir Mobilitits-
dienstleistungen rechnen.

Sichere Mobilitat

Mangelnde Verkehrssicherheit ist weltweit vor allem ein Pro-
blem des Straflenverkehrs. Hier treffen unterschiedliche Ver-
kehrsarten und die Anspriiche und Verhaltensweisen einer gro-
Ben Menge von Verkehrsteilnehmern in sehr komplexer Weise
aufeinander. Insofern ist die Frage der Verkehrssicherheit in ers-
ter Linie eine Frage der Verkehrskultur. Nattirlich kann durch
technologische Anstrengungen (Sicherheitsgurt, Assistenzsys-
teme, Fahrzeugdesign), durch planerische Konzepte (Fahrrad-
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straflen, Shared Space, Spielstraflen, Gestaltung von Kreu-
zungen), ordnungsrechtliche Mafinahmen (Tempo-30-Zone,
Tempolimit, Promillegrenzen fiir Blutalkohol) und hoheitliche
Uberwachung (Geschwindigkeits- und Alkoholkontrollen) be-
reits ein hohes Mafd an Sicherheit erreicht werden; die Reich-
weite der genannten Mafinahmen ist allerdings noch gar nicht
ausgeschopft. Ein einheitliches und konsequentes Tempolimit
auf der Autobahn konnte in Deutschland zum Beispiel dazu
beitragen, sowohl Energie zu sparen als auch die Sicherheit
zu erhohen. Der eigentliche Schliissel zur Verkehrssicherheit
liegt allerdings in der Verinderung von inneren Einstellungen
und Verhaltensmustern der einzelnen Verkehrsteilnehmer. Eine
umfassende Mobilititserziehung, die neben der Vermittlung
von regelgerechten Verhaltensmaf3stiben vor allem die zentrale
Rolle subjektiver Kooperationsbereitschaft betont, kann hier
eine wichtige Rolle spielen.

Der Blick in die Regionen nachholender Mobilisierung zeigt,
dass die Zahl der Verkehrsopfer mit der Geschwindigkeit der
Motorisierung steigt. Ein alternatives Verkehrssystem, das auf
der Kombination von kollektiven Verkehrstragern, Fahrradver-
kehr und temporeduzierter Mikromobilitit (elektrobetriebene
Klein- und Leichtfahrzeuge) basiert, ist nicht nur den zukiinftig
zu erwartenden Dichteverhiltnissen der entstehenden urbanen
Megazentren und ihrer prinzipiell problematischen Luftquali-
tdt angemessen, sondern wird auch mit einer massiven Verbes-
serung der Verkehrssicherheit einhergehen. Es wird sich zeigen,
ob und wann die Bevolkerung, die Planer und Entscheider in
diesen Regionen in der Lage sein werden, den jetzt eingeschla-
genen Weg der Motorisierung zugunsten von alternativen Lo-
sungen zu iiberspringen oder zumindest abzukiirzen und da-
mit auch in der Verkehrssicherheit einen grofen Schritt zu tun.
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Resiliente Mobilitat

Resilienz bezeichnet die Widerstandsfahigkeit und Festigkeit
eines Individuums, einer Gesellschaft oder einzelner ihrer Funk-
tionssysteme gegeniiber Storungen, Krisen und Katastrophen.
Diese Fahigkeit sollte insbesondere fiir die Gestaltung zukiinf-
tiger Mobilitdtssysteme aus verschiedenen Griinden eine wich-
tige Rolle spielen.

Erstens: Je abhingiger Gesellschaften von einem hohen Ni-
veau an Mobilitit und sicher planbaren Transportdienstleistun-
gen sind, desto grof8er ist das Schadenspotential von Storfillen
und Verzogerungen. In einer Zeit, in der der tiberwiegende Teil
der Bevolkerung in der industrialisierten Welt sich mit Nah-
rungsmitteln und Giitern des tédglichen Bedarfs tiber den Ein-
zelhandel versorgt, statt sie selbst zu produzieren, konnen gro-
Bere Versorgungskrisen schon in wenigen Tagen entstehen. Im
Vergleich dazu war es vielleicht drgerlich, aber in keiner Weise
systemrelevant, wenn in einer biuerlich-dorflichen Kultur von
Selbstversorgern die Lieferung von Salzheringen, Zucker oder
Kaffee mit einer Woche Verspitung eintraf.

Zweitens: Je feingliedriger, komplexer und (digital) vernetz-
ter ein Verkehrssystem aufgebaut ist, desto grofier ist das Risiko,
dass sich externe oder interne Storfille schnell im gesamten
System fortsetzen und sich die Schadenswirkungen akkumulie-
ren. Auf diese Weise konnen heute Bahnbetriebsstorungen in
Stiddeutschland mit ein wenig Pech schnell zu massiven und
weit ausgreifenden Verspitungen in Norddeutschland fiihren,
ein Kilteeinbruch in Chicago oder ein Vulkanausbruch in In-
donesien den Flugverkehr in Europa tangieren.

Drittens: Ein Verkehrssystem ist umso verletzbarer, je grofier
das Ausmaf3 an digitaler Technologie ist, das zu seiner Betriebs-
fithrung eingesetzt wird. Als Weichen noch mechanisch gestellt
wurden und der Straflenverkehr noch ohne Verkehrsleitsys-
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teme auskam, war es deswegen natiirlich auch nicht moglich,
mit Hilfe von Software-Manipulationen von entfernter Stelle
aus Storungen zu provozieren.

Alle drei Problemlagen betreffen unsere modernen Verkehrs-
systeme. Das wird in der weiteren Entwicklung dieser Systeme
immer deutlicher werden. Verstirkend wirkt hierbei, dass die
Vielfalt potentieller externer wie interner Storfaktoren bestin-
dig zunimmt. Klimabedingte Starkwetterereignisse, technisches
wie menschliches Versagen in den hochkomplexen Abldufen
der modernen Systemarchitekturen sowie Manipulationen und
Hackerangriffe jeglicher Provenienz sind zu erwarten. Deswe-
gen ist Resilienz heute eine Qualitdtsanforderung an Verkehrs-
systeme, um Storfille mit groflem Schadenspotential zukiinftig
auszuschlieflen. Mogliche Losungen sind der Aufbau robus-
ter Infrastrukturen durch redundante Systemarchitekturen, die
Ersatzmoglichkeiten, Vervielfiltigung, Verlinkung, Spiegelung
und den Erhalt mechanischer Steuerelemente ebenso einschlie-
Ben wie besondere Systemkontrollen und den Einbau von Zeit-
puffern.

Deutlich wird bei genauerer Betrachtung auch, dass die Stor-
fallproblematik durch externe, nicht im Aufbau und dem Be-
trieb der Verkehrssysteme selbst liegende Anforderungen noch
verschirft wird: so zum Beispiel durch eine engmaschige Just-
in-time-Logistik, mit der eigentlich privatwirtschaftlich zu er-
bringende Lagerhaltungskosten in die Infrastrukturen verlagert
und damit auf die Gemeinschaft externalisiert werden. Trans-
portintensive Geschiftsmodelle mogen die einzelwirtschaft-
lichen Kosten minimieren, erhéhen aber die externen Kosten,
die von der gesamten Gesellschaft getragen werden. Hier ist
grundsitzlich zu fragen, ob solche Strukturen nicht zuriickzu-
fahren waren. Dadurch wiirden die Risiken fuir einzelne Unter-
nehmen, letztlich aber auch fiir gesamte, in ihren Wertschop-
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fungsketten hochvernetzte Branchen wieder geringer. Zugleich
wiirden Umweltkosten minimiert.

Die richtige Flughohe finden

»Flieg nicht so hochg, riet Dadalus seinem Sohn Ikarus. Doch
berauscht vom Gefiihl der grenzenlosen Freiheit und der Macht
iiber die Elemente, verlor dieser rasch jegliche Demut und Vor-
sicht. Er tiberging die Warnung seines Vaters, flog zu nahe an
die Sonne, und das Wachs seiner Schwingen schmolz. Der Aus-
gang der griechischen Sage ist bekannt. Wie Ikarus sind wir alle
sehr gut darin, angesichts der Faszination der Mobilitit ihre
Schattenseiten auszublenden. Wir sind ambivalente Wesen zwi-
schen Einsicht und Ignoranz. Wir wissen durchaus um die Ge-
fahren der Mobilitit, halten sie aber fiir beherrschbar, obwohl
sie das immer weniger sind. Raumiiberwindung ist aufwendig
und in vielerlei Hinsicht unmittelbar wie mittelbar gefihrlich,
und je hoher die Geschwindigkeit wird, mit der wir das System
betreiben, desto hoher wird letztlich auch das Risiko, das wir in
Kauf nehmen. Die Ermdéglichung von Mobilitit an der einen
Stelle ist letztlich immer erkauft durch Zerstérung von Lebens-
qualitit an einer anderen Stelle. Ebendiese Botschaften stecken
in der Sage von Ikarus, die den Wunsch nach Uberwindung
der organischen Beschrinktheit des Menschen ebenso aus-
drickt, wie sie als Ursprung aller technikkritischen Warnun-
gen — verbunden mit der Warnung vor menschlicher Selbst-
iiberschitzung — verstanden werden kann: Bedenke die Folgen.
Du kannst fliegen, aber flieg nicht zu hoch. Fliege in angemes-
sener Hohe.
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