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, ... weil" so schlie3t er messerscharf,
"nicht sein kann, was nicht sein darf."

Morgenstern, Palmstrém
Vorbemerkungen

Die folgenden Ausflhrungen beschaftigen sich mit dem Prozess der Einflihrung, Ver-
breitung und Verdrangung von verschiedenen Verkehrsmitteln in den beiden letzten
Jahrhunderten. |hr Ziel besteht in der Ausarbeitung allgemeiner Verhaltenstendenzen
dieser Entwicklungsprozesse. Diese werden dann zur Abschatzung der (rdumlichen)
Auswirkungen der neuen Informations- und Kommunikationstechniken als neuestem
Verkehrsmittel angeboten. Die Darstellung besteht aus 5 Teilen: der theoretischen Ent-
wicklung unseres Systemverstandnisses; der Ubertragung dieses Systemverstandnisses
auf die Verkehrsentwicklung; der Erarbeitung von allgemeinen Verhaltenstendenzen in
dieser Verkehrsentwicklung; einer in die Zukunft verlangerten Perspektive der bisherigen
Entwicklung und - als Abschluss - der raumordnungspolitischen Einordnung der Ergeb-
nisse. Die eingangs versuchte Systematik ist an dieser Stelle bewusst kompakt gehalten,
um den freundlichen Leser nicht von der weiteren Lekture der anschaulicheren Ausfuh-
rungen abzuhalten. Fir den besonders Interessierten ist diese gedrangte Darstellung
durch einen vertiefenden Anhang systemtheoretisch-methodischer Grundlagen erganzt
worden.

1. Systemtheoretische Voriiberlegungen

Wird unter einem "System" eine Anzahl miteinander verbundener Teile verstanden, lasst
sich dieser Begriff "System" auf die verschiedensten Bereiche anwenden. Vorausset-
zung ist jedoch, dass Teile (Elemente) und Beziehungen zwischen ihnen nachzuweisen
sind. Erst diese funktionelle Verbindung begriindet ein System. Zum besseren Verstand-
nis dient eine graphentheoretische Darstellung von Systemen. Die Elemente werden
durch Kreise (Knoten) und die Beziehungen durch Verbindungslinien (Kanten) darge-
stellt (Ubersicht 1).

Eine solche Darstellung kann immer nur eine gefilterte Momentaufnahme des betrach-
teten Systems sein, weil die mit Hilfe der Systemtheorie beschriebenen Prozesse in der
Wirklichkeit Anderungen unterworfen sind. Alle Systemdarstellungen sind daher verein-
fachte Abbildungen dieser Wirklichkeit. Der Grad dieser Vereinfachungen richtet sich
nach der Wahrscheinlichkeit, mit der Anderungen der Systemstruktur erwartet werden.
Die Komplexitat der Systemmodelle wachst mit der Anzahl und Intensitat der Beziehun-
gen zwischen dem untersuchten Teilprozess und dem Gesamtsystem, d.h. mit der Sys-
temvernetzung. Deshalb werden von uns drei Betrachtungsebenen unterschieden.

Die erste Betrachtungsebene beschreibt einzelne Vorgange, die im Untersuchungszeit-
raum keinen Anderungen unterliegen bzw. sie vereinfacht die wirklichen Vorgange so
stark, dass sie als unveranderlich und unbeeinflusst angenommen werden. Aus diesem
Grunde kénnen diese Prozesse mit Hilfe von linearen Gleichungen beschrieben werden.

Eine grélkere Allgemeingliltigkeit erlangen Systembeschreibungen auf der zweiten Be-
trachtungsebene. Hier werden auch Anderungen in den wirklich ablaufenden Prozessen
und der Einfluss der Systemumgebung erfasst und in die Systembeschreibung einge-
baut. Modelltheoretisch wird dies durch mathematische Erweiterungen (Randbedingun-
gen, Nichtlinearitat, partielle Differentialgleichungen, Wahrscheinlichkeitsrechnungen,



Ubersicht 1: Definition systemtheoretischer Begriffe
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bisherige Entwicklung) der zu beschreibenden Prozesse berlicksichtigt werden als auch
die in der Wirklichkeit gegebene Struktur (d.h. das durch die einzelnen Subsysteme und
deren Beziehungen gebildete Muster). Diese Grundstruktur bleibt allerdings in solchen
Modellen konstant.

In der Realitat steht jedoch die Einfihrung neuer Verkehrstechniken in engstem Zusam-
menhang mit kurzfristigen Anderungen der Systemstruktur (sogenannten Strukturbri-
chen). Sollen aber solche sich abrupt verandernden Prozesse mit einem Systemmodell
beschrieben werden, so ist die dritte Betrachtungsebene zu wahlen. Hier wird die Selbst-
organisation gesellschaftlicher Systeme, d.h. die wechselseitige Beeinflussung von all-
gemeiner Entwicklung und einzelnen Prozessen, auch im Modell erfasst. Eine solche
umfassende Modelldarstellung ist jedoch auf eine verbale Beschreibung beschrankt, da
eine geschlossene mathematische Abbildung der sich (stark) verandernden Wirklichkeit
noch kaum moglich ist.

Um den Leser vor allem auf die Ergebnisse unserer Arbeit hinzufihren, wurden weiter-
gehende systemtheoretische Uberlegungen in den Anhang verwiesen.

2. Der Einfluss der Systemvernetzung auf die Entwicklungsrichtung

"Wer Uber die Zukunft sprechen soll, muss ehrlicherweise einraumen, dass er darlber
nichts weil3. Alles, was wir Uber sie zu wissen behaupten, leiten wir ab aus dem, was wir
Uber die Vergangenheit und allenfalls tGber die Gegenwart wissen, und aus unseren Ver-
mutungen Uber das Fortbestehen von Sachverhalten und Kausalzusammenhangen, die
wir aus der Beschaftigung mit dem bisherigen Geschehen zu kennen meinen" (Albers
1983).

Diese nlchterne Aussage zur Prognoserealitat weist auf die Quellen moéglichen “Zu-
kunftswissens" und auf Grinde von Fehlern hin. Unzutreffende Aussagen zur kunftigen
Entwicklung und deren Auswirkungen kénnen - wie eingangs gezeigt - drei unterschied-
lichen Betrachtungsebenen vernetzter Einflussfaktoren zugerechnet werden.

Auf der ersten (und einfachsten) Betrachtungsebene wird von einer Konstanz der Fak-
toren ausgegangen, die das Gesamtsystem und damit die weitere Entwicklung beein-
flussen. Dabei wird der erreichte Stand der Technik oft als absolute Grenze aufgefasst.
Dieses Gefangensein im bestehenden System zeigt sich in Ausfihrungen des Statisti-
kers Engel Uber "Die Grenzen des Erfindungsgeistes im Transportwesen" (1864) beson-
ders deutlich. Darin wagt er sich an eine Langfristprognose. Der damalige franzdsische
Finanzminister hatte ausgeflihrt, dass in hundert Jahren, wenn die franzdsischen Privat-
bahnen an den Staat gefallen seien, ihr Vermégen von 4 Milliarden Franc ausreichen
dirfte, um die franzdsische Staatsschuld auszugleichen. Sein Vorganger Magne hat da-
raufhin festgestellt, dass man doch noch gar nicht sagen kdnne, ob nicht vielleicht die
Eisenbahnen bis dahin durch ein neues Stralen-Verkehrsmittel entwertet seien. Engel
stellte dazu aus der Sicht des Wissenschaftlers fest: "Wenn die Chausseen an die Stelle
der Eisenbahnen treten sollen, missen sie eben Eisenbahnen werden." Danach fuhrt er
aus, dass nicht nur die technische Analyse Magnes' Beflirchtungen widersprache, son-
dern auch eine wissenschaftliche Betrachtung der Naturkrafte zeige, dass keine Kraft
geeignet sei, die Dampfeisenbahn abzulésen.

Die gleiche Beschranktheit auf den eigenen vertrauten Bereich findet sich bei vielen
Nachfrage- und Bestandsprognosen. Oft gehen noch Wunschvorstellungen in die prog-
nostizierte Entwicklung - unbewusst oder bewusst - ein (denn die Wahrnehmung des
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Fremden orientiert sich an den eigenen Interessen und Wunschvorstellungen). So wei-
sen Bedarfsprognosen bei der Einfihrung neuer Verkehrsmittel, wie auch bei Ausbauten
und Umbauten bestehender Systeme, oft gerade die Werte aus, die zur Erzielung von
Wirtschaftlichkeit bendtigt werden.

Hier bietet sich eine Parallele zu der Btx-Planung der DBP an. Vor 5 Jahren wurden flr
1985 450.000 Teilnehmer prognostiziert. Zur Zeit aber existieren nur etwa 45.000 Be-
nutzer. Da das System jedoch erst bei einer grofien Beteiligung seine volle Leistungsfa-
higkeit entfalten kann, bestehen die neueren Prognosen in einer Verschiebung der Werte
auf der Zeitachse. Konkret: die eigentlich flir 1986 vorhergesagte Teilnehmerzahl von
einer Million wird nun offiziell erst im Zeitraum 1988-1990 erwartet. (VDI-Nachrichten,
Jg. 39 (1985), No. 22, S. 2; Wirtschaftswoche, Jg. 39 (1985), No. 49, S. 149).

Eine explizite Einbeziehung von Randbedingungen und Zielvorstellungen aber leitet
schon zur 2. Betrachtungsebene Uber.

Die meisten im Verkehrsbereich benutzten Prognosemodelle weisen diese Betrach-
tungsebene der Systemvernetzung auf. Erwartete Raumiberwindungsprozesse werden
in ihnen beschrieben, indem sie von einem bestimmten Siedlungssystem (wie z.B. von
westlichen Grolistadten mit raumlicher Funktionstrennung) mit festgelegter Technologie
(wie motorisiertem Individualverkehr oder traditionellem Offentlichen Verkehr), festge-
legten Verhaltensweisen (Zeitorganisation) und vorgegebener Verkehrsteilnahme (Ver-
kehrsmittelwahl) ausgehen. Als Beispiele lassen sich hier Modelle auf der Grundlage
des Systems Dynamics-Ansatzes ebenso nennen wie die sozio-demographischen Mo-
dellansatze.

Die konkrete Systemstruktur, d.h. die Bestimmungsfaktoren der Nachfrage, die Werthal-
tungen, die normativen Aussagen und auch die Transportsysteme selbst, wird als An-
fangsbedingungen des Systems festgelegt. Innerhalb dieser Systemstruktur ist diese
Betrachtungsweise zwar fiir allmahliche Wandlungen sensibel, d.h. fiir Anderungen in
den Beziehungen der Systemelemente untereinander. Nicht sensibel aber ist diese Per-
spektive fir Strukturbriiche und Neuerungen, d.h. fir umwalzende Veranderungen durch
das Auftreten neuer Elemente und neuer Beziehungen. Vielmehr besteht in solchen Fal-
len stets die Gefahr, dass langfristige Wirkungsabschatzungen voéllig an der Wirklichkeit
Vorbeigehen.

Verstarkt wird diese Mdglichkeit von Fehlprognosen, wenn sich mehrere unerwartete
Entwicklungen in ihren Auswirkungen addieren. Besonders krasse Beispiele halt hierflr
der Energie(preis)sektor parat.

Die Einbeziehung dieser plotzlichen Anderungen fihrt zur 3. Ebene der Systembetrach-
tung:

Systeme dieser Betrachtungsebene kénnen ihre Strukturen &ndern. Diese Anderungen
erfolgen meist in Schiben. Eine Extrapolation aus bekannten Trends heraus genigt
nicht mehr. Es setzen sich vielmehr Prozesse durch, die sich von ihren Vorgéngern
grundsatzlich unterscheiden. Hier ist z.B. an das Entstehen des geringwertigen Massen-
guterverkehrs nach Einflihrung der Eisenbahn oder an die Zersiedlung der Flache im
Zeitalter des motorisierten Individualverkehrs zu denken. Ebenso gehdéren hierher neue
soziale Kontakte durch das Telefon Uber - nach bisherigen Malistaben - riesige Entfer-
nungen, aber auch die fernmundliche Pflege sozialer Kontakte bei raumlicher Isolierung
in Vorstadten (via Plaudereien beim Kochen). Der Massenflugtourismus bildet ein wei-
teres Beispiel fur solche véllig neuen Erscheinungsformen.
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Fur die zwingende Wahl dieser Beschreibungsebene ist entscheidend, dass diese neuen
Prozesse in der Ursprungsstruktur nicht méglich gewesen waren. Mit anderen Worten:
eine Kausalkette ist in die Zukunft nicht mehr fortfihrbar. So lassen sich die Auswirkun-
gen einer neuen, noch kaum verbreiteten Technologie (wie nun der Telematik) nicht aus
ihren momentanen Wirkungen erklaren. Denn: Die Anstdl3e, die von der neuen Techno-
logie ausgehen, sind im Vergleich zu den Zwangen der etablierten Faktoren so gering,
dass sie bestenfalls Storgréfien bilden (betrachten wir dazu als Beispiel den heutigen
Anteil der Teleheimarbeit an den Schwankungen der traditionellen Berufspendlerzah-
len). Und doch ging in der Vergangenheit von &hnlichen kleinen "StérgréRen" eine An-
derung der Wirtschafts- und Siedlungsstruktur aus! So war in einer Gliederung des
Leipzi~ger Berufsverkehrs im Jahre 1938 (Blum 1941) der Pkw als Verkehrsmittel noch
nicht enthalten. Heute nun wird eine solche umwalzende Anderung der Wirtschafts- und
Sozialstruktur von der Telekommunikation erwartet (oder befurchtet)!

Da die Evolution eines sich selbst organisierenden Systems nach oben offen ist, sind
die Ereignisse auf dieser 3. Betrachtungsebene nicht prognosefahig, was hier "lediglich"
moglich ist, sind zeitliche und bewertende Verknipfungen. Dies lasst alternative Zu-
kinfte entstehen: hier fiktiv und durch Erfahrungen mit Wahrscheinlichkeiten versehen
und spater real durch das System, wobei in der konkreten Situation kleinste Parameter-
unterschiede den Ausschlag Uber den endglltigen Kurs geben kdnnen (und dabei kommt
beispielsweise die Persdnlichkeit moglicher "Fuhrer" zum Zuge).

Aus diesem Grunde ist es fir das zuklnftige Systemverhalten aufschlussreicher, das
Verhalten von Journalisten und Wissenschaftlern als ersten Benutzern der Telekommu-
nikation zu analysieren, als allgemeine Betrachtungen anzustellen. Die evolutorische
Analyse setzt eben die Schwerpunkte nicht auf vorhandene allgemeine Trends, sondern
geht auf die Suche nach Instabilitdten. Diese werden am ehesten in der Systemumge-
bung (als sog. Restriktionen) oder in den Werthaltungen vor allem der "Trendsetter"
sichtbar. Flr die Verbreitung von Systemanderungen ist die langfristige Einstellung der
Bevolkerung, gleichsam als Resonanzboden, entscheidend, und es spielt keine Rolle,
ob diese Meinung nun woanders oder spater oder friher als vernlnftig oder unvernunftig
angesehen wird.

In verschiedenen Technologiefolgeabschatzungen werden derartige Restriktionen, die
im abzuschatzenden System oder in dessen Umgebung erwartet werden, schon lange
berlcksichtigt (Kénig 1984, Jochem 1984). Bei solchen Versuchen, Ent~wicklungsmdg-
lichkeiten abzuschatzen, betrachtet man deshalb nicht die Entwick~lungsmdglichkeiten
eingesetzter Technologie, sondern versucht, die zeitliche Entwicklung der zu prognosti-
zierenden Variablen in einem Ubergeordneten Zusammenhang zu sehen. Das bekann-
teste Beispiel dieser Methode stellt die Hullkurve fir die Geschwindigkeit von Transport-
mitteln dar (Ubersicht 2).

Betrachtet man die Geschwindigkeitsentwicklung einzelner Verkehrsmittel, so liegt einerseits
die Versuchung nahe, eine Abschatzung der mdglichen Héchstge-schwindigkeit zu stark an
den Entwicklungsspielraumen gegenwartiger Techniken auszurichten und damit an niedri-
gen moglichen Werten. Andererseits birgt die untberlegte Anwendung solcher Hullkur-
ven aber auch die Gefahr, natirliche oder systembedingte Elementargrenzen zu Ulberse-
hen. Wahlt man z.B. fur die Hullkurve der Hochstgeschwindigkeiten als MaRRstab die ab-
solute Geschwindigkeit, sieht man diese Gefahr unmittelbar. Denn eine solche Kurve
wirde in der nachsten Zukunft die Lichtgeschwindigkeit durchstoRen (Ubersicht 3).



Ubersichten 2 und 3: Trendkurven fur Geschwindigkeiten

(Der Wiederabdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung
des Hanser Verlags, Miinchen 2018)
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Ubersicht 4: Extrapolation des Pkw-Bestandes 1959-1968 und 1970-1973
durch eine logistische Funktion
(Der Wiederabdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung
von G. Bruckmann, Wien 2018)
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Quelle: Bruckmann 1978, S. 65.

Ubersicht 5: Leistungskraft von Energieumwandlungssystemen mit AuRenverbrennung
(Der Wiederabdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung der
Paul & Peter Fritz AG, Literary Agency, Ziirich 2018)
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Aus diesem Grund muss jede Entwicklungsfolge, die als Trendkurve die Entwicklung
eines Elements bzw. eines Subsystems innerhalb eines relevanten Systems beschreibt,
einen oberen langfristigen Grenzwert ausweisen, den sie nicht Gberschreiten kann.

Dies fuhrt zur Konstruktion von logistischen Kurven. In der Tat geben sie die meisten
Entwicklungsprozesse tendenziell richtig wieder. Fur die Bestimmung einer solchen
Kurve aber ist die Kenntnis des oberen Grenzwertes (als Sattigungspunkt) von entschei-
dender Bedeutung. Erst dieser zeigt den noch verbleibenden Expansionsraum (Uber-
sicht 4 und 5). Um diesen zu nutzen, ergibt sich bei naturgesetzlich unterstellter Fort-
schrittsdynamik dann die Notwendigkeit (Zwangslaufigkeit) von Erfindungen neuer
Techniken oder von Weiterentwicklungen. Die Ubertragung dieser zu erwartenden Ent-
wicklungen auf das Gesamtsystem bietet dann die Mdglichkeit, Engpasssituationen
rechtzeitig abzuschatzen.

Die Bestimmung oberer Grenzwerte kann relativ problemlos sein, wenn sie durch die
Natur selbst vorgegeben sind, dies bekannt ist oder wenn sie institutionell bestimmt wer-
den. So bildet die Lichtgeschwindigkeit die oberste Grenze fir die allgemeine Geschwin-
digkeitsentwicklung. Die Geschwindigkeit einzelner Verkehrsmittel aber st63t schon vor-
her an Grenzen, die nicht tiberschreitbar erscheinen '. So kann ein als Verdranger kon-
zipiertes Schiff eine bestimmte (durch GrofRe und Form des Unterwasserschiffes vorge-
gebene) relativ niedrige Geschwindigkeit nicht Gberschreiten. Flr ein Propellerflugzeug
wiederum bildet ein Wert unterhalb der Schallgeschwindigkeit, schon aus wirtschaftli-
chen Uberlegungen, eine uniiberwindliche Grenze. Institutionelle Grenzen hingegen er-
geben sich systemimmanent aus Ordnungsprinzipien sozialer Strukturen. Beispiele hier-
fur lassen sich vor allem bei Substitutionsprozessen finden. Hier lieRe sich der Anteil
von Reisen an der Gesamtzahl personlicher wissenschaftlicher Geschaftskontakte nach
Verbreitung der Tele-Konferenzen oder der Anteil von OPNV-Fahrten im Berufsverkehr
heutiger dinnbesiedelter Iandlicher RGume nennen. Solche Anteilswerte kdnnen 100 %
betragen, aber auch niedriger liegen, wenn der alten Technologie als Nische noch ein
bestimmtes Anwendungsgebiet verbleibt.

Grenzen fir die Anwendung logistischer Kurven aber werden gerade im Verkehrsbereich
deutlich. Weder existieren hier stets Hochstwerte, noch verlaufen Substitutionsprozesse
innerhalb unveranderlicher Werte. So lieR® sich die Entwicklung des Eisenbahnnetzes,
solange es um den Substitutionsprozess alterer Verkehrsmittel ging, gut durch eine lo-
gistische Kurve darstellen. Mit dem Auftreten von Konkurrenzverkehrsmitteln, wie Auto
und Flugzeug, verloren aber die urspringlichen Parameter einer solchen logistischen
Kurve ihre Giiltigkeit. Ja, es kam sogar zu einer Verringerung des Netzes. In jlngster
Zeit wiederum ist eine Renaissance des Schienenverkehrs im Fernverkehr und in den
Ballungsgebieten zu beobachten, die vor allem auf erreichte (relative) Funktionsgrenzen
der Einsatzfahigkeit des Autos als Massenverkehrsmittel zurlickzuflhren ist.

Die skizzierte Entwicklung des Eisenbahnnetzes weist also 3 unterschiedliche Entwick-
lungsphasen auf. Deshalb kann sie auch nur durch 3 unterschiedliche logistische Kurven
beschrieben werden. Diese sollten dann zweckmafigerweise auch mit unterschiedlichen
BezugsgréfRen arbeiten, wie z.B. mit Leistungsgréfien (Pkm) anstelle von Netzlangen
(km) (Bruckmann 1978).

Wie schwierig die Verwendung logistischer Kurven und damit die Bestimmung eines obe-
ren Grenzwertes (Sattigungswertes) selbst innerhalb einer einzigen Entwicklungsphase
ist, wird an den Pkw-Bestandsprognosen der letzten Jahre besonders deutlich (Ubersicht
6 und 7).



Ubersicht 6: Prognose und Realisation des Pkw-Bestandes in der Bundesrepublik
Deutschland

(Der Wiederabdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung
von Ulrich Schiihle, Berlin 2018 )
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Dargestellt als Pkw-Bestand (einschl. Kombi) fir das Bundesgebiet (einschl.
Berlin (West)), Stichtag 1. Juli, gem#f Ubersicht 162, Spalte 1. Wie darge-
stellt, sind einige Prognosen zeitlich/rdumlich unterschiedlich abgegrenzt, so
daB deren Vergleichbarkeiten mit der Bestandsentwicklung in dieser Grafik
geringfigig eingeschréinkt ist.

Quelle: Schithle 1986, S. 415.
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Ubersicht 7: Prognose und Realisation des Motorisierungsgrades in der
Bundesrepublik Deutschland
(Der Wiederabdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung
von Ulrich Schiihle, Berlin 2018 )
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Quelle: Schiihle 1986, S. 416.

Beim Auftreten plétzlicher Strukturbriiche versagen deshalb logistische Kurven véllig.
Ein anschauliches Beispiel hierfur bilden die einfachen Rauber-Beute-Systeme. Die De-
zimierung der Beutepopulation lasst die Population der Rauber plétzlich zusammenbre-
chen (Dérner 1985). Im Personenverkehr ist hier die Entwicklung der Transatlantikschiff-
fahrt nach Einflihrung strahlgetriebener Langstreckenflugzeuge zu nennen (Ubersicht 8).
Der kaum bestrittene Einfluss des Flugverkehrs auf die Entwicklung der Passagierschiff-
fahrt macht deutlich, dass die Entwicklung eines Verkehrsmittels sinnvollerweise nur im
Rahmen der allgemeinen (Verkehrs-)Entwicklung betrachtet werden sollte.

11



Ubersicht 8: Tonnage-Entwicklung von Ubersee-Passagierschiffen
(Der Wiederabdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung
des Hanser Verlags, Miinchen 2018 )
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Quelle: Ayres 1971, S. 34.

3. Erfahrungen bisheriger Verkehrsinnovationen
3.1 Zur Durchsetzung von Innovationen im Verkehr

Werden Schlisse auf die Zukunft von Verkehrsmitteln versucht, liegen zwei Argumenta-
tionsrichtungen nahe:

Die erste Richtung geht davon aus, dass das Zeitalter des iberkommenen Verkehrsmit-
tels voruber sei und das neue Verkehrsmittel an die Stelle des alten trete. Verschiedene
Autoren gehen sogar so weit zu sagen, dass neu aufstrebende Volkswirtschaften solche
anderenorts bereits Uberkommenen Verkehrsmittel Gberspringen und mit dem modernen
Verkehrsmittel beginnen konnten. Die Folge bestunde in glnstigeren Benutzerkosten.
Etablierten Volkswirtschaften bliebe dann nur Ubrig, auf Dauer mit den héheren Kosten
der alten Technologie zu leben (und an Wettbewerbsfahigkeit zu verlieren) oder die alte
Technik abzuschreiben und voll auf die neue Technik zu setzen.

Die zweite Richtung besagt demgegentber, dass die neuen Technologien nicht vollstan-
dig an die Stelle der alten, sondern neben sie traten und sie ergénzten. Zwar wurden
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die alten Verkehrsmittel an einigen Stellen verdrangt (wie die Postkutsche), tendenziell
aber blieben sie, wenn auch in geadnderter Form, bestehen. Nach anfanglichen Rei-
bungsverlusten wirde die Entwicklung bei allen Verkehrsmitteln weitergehen. Am Ende
stinde ein besserer Zustand, da alle Verkehrsmittel zusammen ein vollkommeneres
Netz bildeten (und nicht die charakteristischen Schwachen eines Verkehrsmittels das
Gesamtsystem dominierten). Dabei werde jedes Verkehrsmittel denjenigen Verkehr be-
waltigen, der seiner Leistungscharakteristik (Qualitatsstruktur) am besten entspreche.

Wirkungsabschatzungen neuer Verkehrstechniken laufen haufig Gefahr, bei der Analyse
von Entwicklungstrends einzelner Verkehrsmittel von der gegenwartigen Situation aus-
zugehen. Dieser grundlegende Fehler beginstigt das Vermischen konjunktureller Ein-
flisse mit strukturellen. Dadurch kénnen bleibende Anderungen kaum von zyklischen
Schwankungen unterschieden werden. Auch beschrankt eine solche Betrachtung die
vielschichtigen Mdglichkeiten zukunftiger Entwicklungen (eines Verkehrsmittels) auf die
sehr enge Sicht von Konkurrenzbeziehungen zwischen einzelnen existierenden Ver-
kehrsmitteln in ihrer heutigen Gestalt.

Einen Ausweg bietet die Biographie eines Verkehrsmittels, wenn sie in die allgemeine
langfristige (Verkehrs-)Entwicklung eingebettet wird. Aus einer solchen Analyse kénnen
dann auch Anhaltspunkte fur eine kinftige Entwicklung des allgemeinen Verkehrs und
spezieller Verkehrsmittel gewonnen werden.

3.2 Bestimmungsfaktoren der Ausbreitung neuer Verkehrsmittel

Auf die "ungeplante" Durchsetzung einzelner Verkehrsmittel in der allgemeinen Entwick-
lung wurde schon 1930 von Ernst Reuter am Beispiel des Grof3stadtverkehrs hingewie-
sen:

"In Deutschland wie in fast allen europaischen Landern folgen die modernen Verkehrs-
verbindungen, auch die grof3stadtischen, alten langst vorhandenen Strallen- und Ver-
kehrszligen; sie eilen nicht einer kommenden Entwicklung voraus, die sie gestaltend
beeinflussen wollen, sondern schlieBen sich einer vorangegangenen stadtischen Ent-
wicklung an, suchen ihr zu dienen und bestimmte, immer starker auftauchende Ver-
kehrsbedirfnisse zu befriedigen. ... Auch die grof3stadtischen Verkehrsmittel wachsen
zunachst planlos aus den Bedurfnissen heraus, sie werden Uberwiegend in der ersten
Periode der Entwicklung durch private Unternehmerinitiative ins Leben gerufen und zur
Entwicklung gebracht.”

Allgemein kann gesagt werden, dass es in den jeweiligen Anfangsjahren flr keine neuere
Verkehrsinnovation ein allgemeines oder "nationales" Interesse gegeben hat. Im Falle
der Eisenbahn bestanden zu Anfang des 19. Jahrhunderts lediglich Lokalinteressen des
Burgertums in den verschiedenen Stadten, und dieses Birgertum war noch in Gruppen-
interessen zersplittert. In Mitteleuropa besal} das 6konomisch-fortschrittliche Birgertum
dieser Zeit zudem kaum politische Macht. Diese lag entweder in den Handen des reak-
tiondren Landadels oder - in den Stadten - weit starker bei den traditionellen, handwerk-
lich orientierten Standen.

Die meisten Argumente gegen die Eisenbahn (und die kostspielige Einfihrung neuer
Verkehrswege im Allgemeinen) beruhten daher auf den Bewahrungsinteressen der etab-
lierten Gruppen. Die ersten Schriften Uber die Vorteile der Eisenbahn betonen deshalb
insbesondere Moglichkeiten zur Ausweitung der landwirtschaftlichen Produktion und des
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Reiseverkehrs (Baderreisen). In der Diskussion um den Aufbau eines Telefonnetzes be-
tonte z.B. die britische Post, dass (im Gegensatz zum Telegraphiedienst) keine Verbin-
dung eine zuséatzliche Kostenbelastung hervorrufen durfe.

Als 6konomische Argumente wurden gegen die Einflhrung neuer Verkehrswege vor al-
lem angeflhrt:

e Beider ohnehin hohen Verschuldung der Lander (Stadte und Kleinstaaten) sei es
nicht ratsam, dem Land durch die Vergabe von Bauprojekten an "auslandische"
Firmen, die allein Uber die erforderlichen Techniken und Erfahrungen verfligten,
weiteres Kapital zu entziehen. Dies kdnnte viel sinnvoller in die heimische Wirt-
schaft investiert werden.

e Das vor Ort vorhandene Baumaterial eigne sich nicht zum Verkehrswegebau oder
sei in zu geringen Mengen vorhanden.

e Die geplanten (Eisenbahn-) Strecken wirden nur eine geringe Frequenz haben,
so dass ein sehr hoher Benutzungstarif oder eine héhere Steuerbelastung erfor-
derlich wurde.

Um die Wende zum 19. Jahrhundert waren die Verkehrswege (Stralen und Kanéle) in
Europa tatsachlich in einem sehr schlechten Zustand und wurden den Anforderungen
des sich entwickelnden Gesamtsystems nicht mehr gerecht. Ein Bedarf fur ein voéllig
neues Verkehrsmittel jedoch war in dieser Situation nicht erkennbar. Die Verbesserung
der traditionellen Verkehrswege und -mittel allein schien den Anforderungen der Zeit
vollauf zu genugen. Es gibt eine Vielzahl von Stimmen, die schon Uber eine solche Mog-
lichkeit begeistert waren und vorgeschlagene neue Verkehrsmittel als unnotig ablehn-
ten.

Fur die Situation vor und nach der Einfuhrung erfolgreicher neuer Verkehrsmittel scheint
charakteristisch zu sein, dass sich véllig neue Verkehrsnachfrage bildet: neue Giter,
sowohl ihrer Art nach als auch hinsichtlich ihrer rdumlichen Orientierung (wie z.B. der
Flugtourismus oder die dauerhafte soziale Kommunikation tber gro3e Entfernungen o-
der Berufspendeln).

Dieses Auftreten neuer Verkehre aber kann weder aus der alten (traditionellen) Situation
allein noch aus den technischen Mdglichkeiten der neuen Verkehrsmittel abgeschatzt
werden.

Bekannte Beispiele fur "Denken" in gewohnten Strukturen sind:

o "Alles soll Carriere gehen; die Ruhe und Gemiuitlichkeit leiden aber darunter. Kann
mir keine groRe Seligkeit davon versprechen, ein paar Stunden friher von Berlin
in Potsdam zu sein. Zeit wirds lehren." (Kénig Wilhelm III. 1837, zitiert nach M.
Riedel 1961, S. 122)

e "When Emerson (ein amerikanischer Philosoph) was told that the installation of
the Trans-Atlantic Cable would in the future permit someone in London to speak
to someone in New York, he is said to have remarked, 'But will he have anything
to say?' (A. Briggs, S. 50. In: Pool, Ithiel de Sola, The Social Impact of the Tele-
phone, 1981)

Aussagen zu neuen Verkehrsmitteln konzentrieren sich meist auf das neue Verkehrsmit-
tel selbst, und Wirkungsaussagen projizieren wiederum nur von dem neuen Verkehrs-
mittel auf die bekannte Umgebung.
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Was notwendig ist und doch meist unterbleibt, ist die Gegeniberstellung der jeweils
jungsten allgemeinen Entwicklung mit den Moéglichkeiten der neuen Verkehrsmittel. So
konnte man nicht aus den bestehenden Verkehrsstromen die zunehmende Nachfrage
und damit die positive Entwicklung des neuen Verkehrsmittels Eisenbahn vorhersagen,
sondern bestenfalls aus dem Entstehen neuer rohstoffintensiver Industrien. Denn dies
war ein Verkehrsmittel, welches sich zum Transport von Kohle und/oder Erz eignet, was
in der alten Struktur gar nicht bendétigt worden ware (obwohl die erste deutsche Eisen-
bahnlinie fur den Personenverkehr gebaut worden war). So wurden die Eisenbahntarife
flr Kohle auch erst ab 1850 gegeniber der Binnenschifffahrt konkurrenzfahig.

Wie Schafer (1979) am Beispiel Bayerns zeigt, drehte sich die Diskussion tber Eisen-
bahn- oder Kanalbau fast ausschlief3lich um die Eignung als Verbindung von Donau- und
Mainschifffahrt. Wegen dieser Orientierung an traditionellen Verkehrsstromen fiel die
Entscheidung dann auch zugunsten des (bekannten) Kanalbaus aus (und hat noch 150
Jahre spater zum Rhein-Main-Donau-Kanal gefuhrt).

Weiterhin wurde jeweils vor Einfuhrung der neuen Verkehrsmittel der bestehende Zu-
stand in der Presse als ungenugend dargestellt.

In diesem Zusammenhang scheint sich zu bestatigen, dass - schaut man retrospektiv
nur genau genug hin - der spater realisierte neue Bedarf bei Einfihrung des neuen Ver-
kehrsmittels zumindest schon bewusst existierte bzw. materiell bereits im Entstehen be-
griffen war. Eine allgemeine Zunahme der Kommunikationsbedurfnisse lasst sich an ei-
ner starken Entwicklungsaktivitat gerade beim traditionellen Verkehrsmittel erkennen.
Diese fiuhrte bis in Bereiche, wo diese Technik tber ihre technisch-6konomischen Gren-
zen hinausging.

Ein Beispiel fur traditionelle Lésungsversuche der sich - zu dieser Zeit - steigernden
Verkehrsbedirfnisse bildet die Umorganisation des Postreisewesens. Die dabei erziel-
ten Leistungssteigerungen sind beeindruckend. Dazu gehért auch der forcierte Ausbau
des Strallennetzes. Allein in Bayern wurden von 1805 bis 1807 tber 5.000 km Chaus-
seen instand gesetzt.

Eine ahnliche Situation bestand zur Zeit der Erfindung des Telefons. Der Nachrichten-
verkehr verzeichnete starke Wachstumsraten. Damit verbunden war eine Ausweitung
der Leistungsfahigkeit der (eingefiihrten) Telegraphie (Multiplex-Ubermittlung zur gleich-
zeitigen Ubertragung mehrerer Nachrichten; Duplex-Telegraph fiir zweiseitige Kommu-
nikation; direkte Schaltung zwischen Absender und Adressat und automatische Telegra-
phie ohne Kenntnis des Morsealphabets). Da diese Verbesserungen damals noch aus-
reichten, um das damalige Leistungsspektrum des Telefons abzudecken, sahen die da-
maligen Experten in ihren Stellungnahmen keine Notwendigkeit zur Einfihrung des
neuen Systems. |lhnen entging, dass das eine Kommunikationsmittel schon am Ende
seines Entwicklungsspielraums angelangt war und das andere erst am Anfang stand.

Angesichts des sich abzeichnenden technischen Fortschritts (vor allem auf dem Gebiet
der Satellitentechnik, der Empfangs- und Sendeanlagen sowie der weiteren Verbilligung
hochstintegrierter Schaltkreise) stellt sich die Frage nach einer Analogie zum heutigen
Ausbau des leitungsgebundenen Nachrichtenverkehrs in traditioneller Technik, vor allem
in der Flache. Konnte die Satellitenkommunikation hier wirken, wie der Lkw im Verhaltnis
zum Bau von Lokal- und Nebenbahnen? Bilden die gegenwartigen Aktivitaten Uberhaupt
ein Indiz fur eine bevorstehende Nachfrageausweitung und Nachfragewandlung?
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Wegen der Dominanz der traditionellen Techniken fanden die neuen Systeme ihren Ein-
gang daher in Nischen bzw. an wirklichen Engpassen. Denken wir hier an die Eisenbahn
als Erganzung zur Flussschifffahrt, an das Telefon im innerhdusigen (innerbetrieblichen)
Bereich oder an das Kraftfahrzeug im Verteilerverkehr und als Ersatz fir den unrentab-
len Klein- und Lokalbahnbau. Auch entstanden die neuen Systeme meist bei dem Ver-
such, das alte System - zum Teil in deren Auftrag - zu verbessern. Als etwas wirklich
Neues wurden sie deshalb zunachst nicht erkannt. Charakteristisch war aber jedes Mal
ihre Einbettung in einen allgemeinen Wachstumsprozess und/oder erreichte Kapazitats-
grenzen. Dies lasst sich als Destabilisierungsphase der jeweiligen Systemstruktur auf-
fassen. Erst eine solche Phase bot der neuen Technik die Méglichkeit zur Verbreitung
und erlaubte die Anderung des Systems, d.h. den Strukturwandel. Hatte das neue Ver-
kehrsmittel seinen Eingang uUber die Schwachstellen des alten Systems gefunden, setzte
die massenhafte Durchsetzung (besonders bei Telefon und Kraftfahrzeug) aber erst Gber
die Verringerung der Systemkosten auf einen Bruchteil bisheriger Hohe ein. Angesichts
der hohen Einstiegskosten (vor allem fir den privaten Verbraucher) steht dies bei der
Telekommunikation noch aus.

Betrachtet man den dynamischen Erfolgsmechanismus von Innovationen, ist zu erken-
nen, dass das System die Innovationen "aus der Deckung heraus" operieren lasst. Die
Ausweitung der uberkommenen Systeme war fur diese selbst mit Schwachen und 6ko-
nomischen Schwierigkeiten verbunden. Aber gerade mit dieser Leistungssteigerung tra-
ditioneller Systeme konnte erst die zusatzliche Nachfrage befriedigt oder gar geschaffen
werden, die spater das neue System bendétigte. Es kdnnte sein, dass der Ausbau des
Telefonnetzes durch die Deutsche Bundespost (ISDN) eine ahnliche Rolle spielt.

Dieser dynamische Erfolgsmechanismus kann als ein “vierstufiger Beschleunigungsme-
chanismus" dargestellt werden: (1) Das System wachst und/oder hat Kapazitatsgrenzen
erreicht; (2) Innovationen sind sichtbar; (3) Verbesserungen des alten Systems und ein-
zelne neue Techniken erhdhen die Nachfrage und (4) diese Nachfrage erlaubt dann den
vollen Einsatz neuer Techniken (Ubersicht 9).
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Ubersicht 9: Der Beschleunigungsmechanismus in der Evolution von Verkehrsmitteln

Systemkomplexitét
(Kapazitit,
Nachfrage)

»*

Lebenszyk lus
des neuen Verkehrsmittels

Innovatives

7 Ubergangsfeld

Lebenszyklus
des traditionellen Verkehrsmittels

Zeit

Im Nachhinein sieht dieser Beschleunigungsmechanismus sehr schlissig aus. Er be-
sitzt jedoch zwei Verzweigungspunkte, in denen diese Schliissigkeit nicht gilt. Zum je-
weiligen Zeitpunkt und erst recht vorher ist kaum zu bestimmen, welche der méglichen
Innovationen in der Phase 2 gesehen werden und dem System helfen, die Nachfrage
zu erhdhen, und auch welche neuen Techniken in der Phase 4 die gestiegene Nach-
frage befriedigen werden. Einem spateren Betrachter geraten nur noch "Sieger" ins

Blickfeld.
Verschiedene Techniken, wie Rollbander in den Innenstadten und Elektroantrieb fir

Kraftfahrzeuge, konnten sich nicht entwickeln, weil andere Techniken fur die gleiche

Funktion kurz vorher entwickelt worden waren oder in der konkreten Situation Vorteile

boten (wie z.B. der Verbrennungsmotor durch billiges Benzin und die nicht ausreichende
Sensibilitdt der Bevdlkerung gegenlber Larm- und Abgasemissionen). Einer ahnlichen
Situation kénnte sich heute die Magnetbahn (Transrapid) in Europa gegenuber sehen.
Spatere Konkurrenten profitierten meist von den Fehlern der Pioniere. So geht der Erfolg
der B 707 (und in gewissem Umfang damit die heutige Stellung der amerikanischen Flug-
zeugindustrie) auch auf die bitteren Erfahrungen der britischen Flugzeugindustrie mit der

COMET zuruck.
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Diese Uberlegungen drangen alternative Fragen auf: Wie wiirde wohl die Eisenbahn
heute aussehen, ware sie nach dem Kraftfahrzeug erfunden worden? Wie ware der Wie-
deraufbau unserer Stadte nach dem Krieg mit unseren heutigen Erfahrungen erfolgt?
Wie wirde man heute eine neue Stadt planen und bauen?

Eine ganz spezielle Bedeutung erhalt dieser Beschleunigungsmechanismus und das in
ihm enthaltene "Innovative Ubergangsfeld" bei der Einbeziehung des militdrischen Be-
reichs. Blickt man nur genau genug auf die geschichtliche Entwicklung (Ablehnung des
Dampfschiffes durch Napoleon; Ablehnung des Telegraphen durch die englische Admi-
ralitdt nach den Napoleonischen Kriegen; Kavallerieeinsatz gegen Maschinengewehre
im 1. Weltkrieg; Maginot-Linie), so zeigt sich, dass gerade das Militdr - als etablierte
Gruppe - vor dem tatsachlichen Ernstfall viel starker an einer Verbesserung bewahrter
Techniken interessiert war, d.h. sich immer wieder auf eine Wiederholung des letzten
Krieges vorbereitete. Neue Techniken wurden dann erst in der Krisensituation der
Kampfhandlungen genutzt, d.h. wenn die traditionellen Techniken nicht ausreichten.
Diese Situation lasst sich als ein "kinstlich" geschaffenes innovatives Ubergangsfeld
bezeichnen. In jungster Zeit scheint diese Erfahrung allerdings nur noch eingeschrankt
zu gelten. Vor allem im Elektronik- und Kommunikationsbereich ist wegen der extrem
hohen Forschungs- und Entwicklungskosten das Militar der wichtigste Innovationsmotor.

Die Evolutionstheorie verlangt jedoch auch hier ein Fragezeichen. Werden hier vielleicht
in den Forschungslabors heutige Technologien fir die Schlachten von gestern entwi-
ckelt? Wie Israel (und GroRbritannien im Falkland-Krieg) zeigt, ist die Bedeutung der
BevdlkerungsgrofRe (Soldaten) durch die moderne Waffentechnik schon stark relativiert
worden. Unter dem Damoklesschwert der totalen atomaren Vernichtung kénnten physi-
sche Waffen durch ékonomische, soziale, politische oder psychologische zunehmend
entwertet werden. Hierzu gehdren auch die Verlagerung der Kampfhandlungen auf Stell-
vertreter in neuer sozialer Form (Terrorismus) und die Erfahrungen mit Informationska-
tastrophen (wie nach Tschernobyl) in nervésen Informationsgesellschaften.

Vor diesem Hintergrund mussen die folgenden "Durchsetzungscharakteristika“ gesehen
werden. Sie sind keine GesetzmaRigkeiten, sondern Erfahrungstendenzen, wie sie sich
aus dem erfolgreichen Beschleunigungsmechanismus bisheriger Systementwicklung ab-
leiten lassen.

3.3 Welche Charakteristika sind bei der Durchsetzung neuer Verkehrssysteme
zu erkennen?

o Die Entwicklung neuer Verkehrsmittel und ihre Verbreitung setzten stets Umwal-
zungen vorher bestehender gesellschaftlicher Strukturen voraus. Die Eisenbahn
und auch das Fahrrad konnten sich in keiner feudalistisch strukturierten Gesell-
schaft verbreiten. Allein die Leibeigenschaft schréankte die Beweglichkeit des Ein-
zelnen erheblich ein. Mit diesem Prinzip ware es unvereinbar gewesen, dass sich
ein grofRer Teil der Bevolkerung unabhangig und unbeobachtet tber grofe Ent-
fernungen bewegt. Ebenso wenig kompatibel ware eine Massenmotorisierung und
die Verbreitung des Telefons mit der hierarchischen Staatsform der Jahrhundert-
wende und des frihen 20. Jahrhunderts gewesen. Die Verfugungsgewalt Gber ein
Motorrad oder Auto durch Arbeiter hatte eine damals undenkbare Gleichstellung
mit dem Adel und dem GroRblrgertum bedeutet. Der Massenmotorisierung
musste nicht nur eine Verbilligung des Produktes, sondern vor allem eine radikale
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Umbewertung des einzelnen Menschen und seiner Arbeitskraft vorangehen. Dies
aber war zuerst in den jungen Vereinigten Staaten von Amerika der Fall.

Fur die heutige Situation bietet sich die Gleichstellung von Wissen und Information
als ebenso wenig vorstellbare, aber notwendige Voraussetzung an. lhre Konse-
quenzen waren sowohl eine Ablésung der hierarchischen Arbeitsorganisation
durch motivierte Teams gleichrangiger Mitarbeiter als auch ein lebenslanges Ler-
nen anstelle der heutigen Dreiteilung in Lernen, Arbeiten und "Nichts mehr tun".
Erst dann kdnnte die Informationskapazitat der Telematik wirklich ausgenutzt wer-
den. Insofern kdénnte eine hohe Abiturientenquote eher als Chance denn als Be-
lastung interpretiert werden.

Erst diese Veranderung der gesellschaftlichen Voraussetzungen fihrte zu einem
"Verkehrsdruck", dem die traditionellen Systeme nicht mehr gewachsen waren
und der die Verbreitung anderer (neuer) Verkehrsmittel nétig und moéglich machte.

Die Ausbreitung von Verkehrsmitteln zeigt im interregionalen Vergleich, dass der
Zeitraum vom Beginn der Wachstumsphase bis zum Beginn der Sattigungsphase
in denjenigen Landern am langsten war, in denen sich ein Verkehrsmittel zuerst
durchsetzte. Fur den weiteren zeitlichen Verlauf einer Technik durfte daher nicht
so sehr die Erfindungs- oder Einflihrungsphase (die praktisch tberall zu gleichen
Zeit einsetzte) mallgebend sein, sondern vielmehr der Beginn der Wachstums-
phase. Dieser Zeitpunkt kann hier als die Menge definiert werden, bei der zuerst
eine Netzwirkung einsetzen kann und/oder bei der die Nachfrage uber den Bedarf
der jeweiligen (6konomischen) Fihrungsschicht hinaus weitere Bevolkerungs-
kreise erfasst. Dies legt einen Vergleich mit der "kritischen Masse" nahe, die bei
allen sich selbstorganisierenden Prozessen uUberschritten werden muss, von der
Kernspaltung Uber Krebszellen bis hin zu Revolutionen.

Die Systemeinfihrung eines neuen Verkehrsmittels wurde wohl niemals durch
eine bahnbrechende Erfindung allein bedingt. Die einzelnen Komponenten eines
neuen Systems waren - zumindest im Prinzip - meist schon lange bekannt. Was
fehlte, war (1) die organisatorische Zusammenfligung zu einen” Transportsystem,
(2) die mobilisierbare Nachfrage mit einer 6konomischen Basis und vor allem (3)
ein allgemeines technisches Niveau, das die Erfindungen auch handwerklich-
technisch in industrielle Fertigung und massenhaften Gebrauch umsetzen konnte.
Diese drei Voraussetzungen mussten alle und zusammen erflillt sein.

Nicht jede technische Evolution fuhrt zu substantiellen Veranderungen des Sys-
tems (Bifurkationen). So weist z.B. das deutsche Eisenbahnnetz trotz Ablésung
der Dampftechnik, der Konkurrenz von Pkw, Lkw, Rohrleitung, Binnenschiff und
Flugzeug und den Hochgeschwindigkeitsambitionen heute noch keine konzeptio-
nelle Anderung gegeniiber dem 19. Jahrhundert auf. Es ist noch die gleiche Spur-
weite, es herrscht Mischverkehr, und auch kleinere Bahnhofe sind angebunden.
Die Begriindung, dass eine Anderung eines Systems nicht stattfinden kann, be-
deutet, dass das Risiko eines Wechsels als zu grol3 erscheint, und zeigt daher,
dass eine ausschlieBlich produktorientierte Diskussion des Innovationsablaufs zu
eng ist. Strukturkonservatismus und Innovationen sind nur begrenzt vertraglich.
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Erhebliche Verzweigungen (Bifurkationen) des Systems bendétigen:

o Erfinder und Erfindungen,
o risikobereite Institutionen (Firmen, Behdérden) und
o einen allgemeinen Kommunikationsbedarf bzw. Marktnischen.

Das Vorhandensein risikobereiter Institutionen kdnnte die erheblichen Auswirkun-
gen der Novitaten Dusenverkehrsflugzeug und Container erklaren. Hingegen mé-
gen die geringen Ausstrahlungseffekte des elektrischen Zugantriebes auf die Kon-
kurrenzsituation der Eisenbahn zum Auto (im Automobilzeitalter) auf einen Man-
gel risikobereiter Institutionen zurlickzuflhren sein.

Da das Gesamtsystem lernfahig ist, verwendet es standig seinen eigenen Output
(Zustand) als Input (Eingangsgrofie). Dies fuhrt zu einer permanenten Dynamik
und zur Veranderung der Struktur in kaum vorhersehbarer Weise. Echte Gestalt-
barkeit ist dabei nur wahrend solcher Phasen gegeben, wo das System instabil
wird. Hier erreicht es seine Kapazitatsgrenzen, und mehrere Entwicklungsrichtun-
gen sind denkbar. In solchen sog. Bifurkationszonen legt sich das System auf
neue Normen fest. Als z.B. die Eisenbahn eingefuhrt wurde, pragte die anfangs
hauptsachlich benutzte Spurbreite die weitere Entwicklung. Daher ist nicht nur die
Kenntnis der kritischen Stellen (Orte), sondern auch der kritischen Phasen (Zeit)
erforderlich. Oder: Die Bemiuhungen von Anbietern neuer Technologien allein ge-
ntgen noch nicht flr rdaumliche Auswirkungen.

Die naheliegende Analogie zwischen der Einfihrung und Verbreitung des Tele-
fons und seinen Anwendungen mit denen der Telekommunikation kann aus zwei
Grinden nur sehr eingeschrankt vorgenommen werden:

o Das Telefonsystem (und mit ihm seine technischen Verbesserungen)
wuchs schrittweise in eine offene Zukunft und wurde in seiner jeweils tech-
nisch realisierten Form nach aktuellen wirtschaftlichen Gesichtspunkten
eingesetzt. So existierten z.B. handvermittelte (kleine) Stadtnetze, bevor
die Moglichkeiten von Fernverbindungen und automatischer Vermittlung
Uberhaupt bekannt waren. Die Telematik hingegen hat ihre Zukunft in vie-
len Bereichen schon fest geplant. Dies geht so weit, dass die wirtschaftli-
che Verfugbarkeit einzelner Techniken, die fur die Funktion des Gesamt-
systems notwendig sein werden, schon heute unterstellt bzw. erwartet
wird.

o Die Telematik deckt einen viel breiteren Bereich ab als das Telefon und
seine Anwendungen. Deshalb kédnnen zur Analogie allenfalls Teilbereiche,
wie der Datentransport im Geschaftsbereich, herangezogen werden. Au-
Rerdem nahm sich das Telefon flir seine Durchsetzung sehr viel Zeit. Flr
die erwartete kurzfristige Verbreitung der Telematik liegt ein Vergleich zur
Geschichte der Rundfunk- und Fernsehsysteme naher. Diese aber ist
durch die Notwendigkeit hoher staatlicher bzw. privater Vorleistungen ge-
kennzeichnet.

Die vielfach vertretene Meinung, der Telekommunikationssektor sei am ehesten
mit dem Auto zu vergleichen, da er wie dieses auf einem bestehenden Netz auf-
bauen koénne, trifft so ebenfalls nicht zu. Auch die Telekommunikationsdienste
brauchen, um schlieB3lich effektiv arbeiten zu kbnnen, einen "neuen Verkehrs-
weg": namlich das ISDN-Netz bzw. sogar das IBFN. Etwas vdllig anderes waren

20



auch die Eisenbahnen nicht. Sie fuhren auch auf dem Land, und die Anlage einer
"richtigen" Stralle (Autobahn) ist nicht viel weniger aufwendig als der Bau eines
Gleises, wenn es vorher nur einen "Feldweg" gab. Analoges gilt auch fir das
Kraftfahrzeug, das fiir die damaligen StraRen ebenfalls nicht geeignet war und zu
einer regen Experimentiertatigkeit im Stralenbau flhrte, bevor die Strallen dann
nach seinen Anforderungen umgebaut wurden 2. Auch bei der "Neuen Bahn" kann
bei Investitionskosten von 5 Millionen DM pro km Ausbaustrecke (Neubaustrecke
ca. 30 Mill. DM/km) eigentlich nicht von einer Benutzung des alten Netzes ge-
sprochen werden.

Eine Besonderheit, die nur fir Kfz und Telekommunikation zutrifft, bildet die Art
des Netzausbaus: zuerst der Ausbau - mit vielfaltiger Technik - der bestehenden
Landstralen (entsprechend Breitbandverkabelung, IDN, Fernsprechnetz und
schliel3lich ISDN) und parallel dazu die Errichtung von "Luxusautobahnen" (Glas-
faseroverlaynetz) mit der Option des ausschliel3lichen Kfz-Netzes als Stadt-Auto-
bahn, BAB und Landstralen mit Entwurfsgeschwindigkeiten tber 100 km/h (ent-
sprechend IBFN als ausschlieRlichem Glasfaseruniversalnetz). Doch scheint das
UniversalautostraRennetz schon vor Erreichen seines Endzustandes durch die
Entwicklung Uberholt zu sein.

Der beginnende Strukturwandel wurde jeweils begleitet oder sogar ausgeldst
durch einen Gberoptimalen rauschartigen Ausbau des jeweils dominierenden Ver-
kehrssystems ("the canal mania", der Eisenbahnbau in der Flache, die heutige
Situation im FernstraBen- und Stadtautobahnbau). Dieser Prozess wurde
dadurch begunstigt, dass die etablierten Wissenschaften - sicherlich nicht uner-
wlinschte - Berechnungen und Gutachten erstellten, die den traditionellen Ver-
kehrsmitteln jeweils ihre (volkswirtschaftliche) Unverzichtbarkeit bescheinigten
und sie berechtigten, am bisherigen (Entwicklungs-)Kurs festzuhalten (Beispiele:
Ludwigs-Kanal, Lokalbahnen, Telegraphieausbau, Ferienautobahnen, Kernkraft-
werke).

Die in retrospektiver Sicht dem jeweils neuen und dominierenden Verkehrsmittel
zugerechneten Strukturwandlungen fanden tatsachlich auf der Basis von Verbes-
serungen der traditionellen Verkehrstechniken statt. Die auf diese neue Struktur
hin optimierten neuen Techniken verstarkten diese neue Struktur dann nur noch
und verfestigten sie vor allem.

Jeder Strukturwandel fuhrte zu einer wachsenden raumlichen Diskrepanz zwi-
schen dem Kapazitatseffekt und dem Einkommenseffekt von Investitionen (Voigt
1960). Dabei war sowohl die Entwicklung der einzelnen Verkehrsmittel als auch
(und vor allem) die Einfihrung neuer Verkehrsmittel durch ein Ansteigen der je-
weiligen Reise-, Transport- und Ubertragungsweiten gekennzeichnet.

Differenzierende Auswirkungen einer zusatzlichen, neuen und Uberlegenen Ver-
kehrstechnik fihrten zur weiteren langfristigen Verstarkung vorhandener Grund-
strukturen. Diese Verstarkung begiinstigte vor allem Wachstumsgebiete, die mit
Hilfe fruherer Verkehrsinnovationen entstanden waren, und brachte neue Wachs-
tumschancen fir einige wenige zusatzliche neue Wachstumskerne in den bishe-
rigen Indifferenzgebieten. Die neue Technik beseitigte vor allem Nachteile, die
bisher einer Besiedelung (Entwicklung) entgegenstanden. Standortvorteile schon
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bestehender Schwerpunkte aber blieben erhalten oder wurden allenfalls relati-
viert.

Die bisherige Erfahrung zeigt, dass die in der frihen Entwicklung eines neuen
Verkehrsmittels prognostizierten Wachstumsgrenzen von der Entwicklung igno-
riert wurden. In der konkreten Situation waren diese Restriktionen eben dann
doch keine oder wurden vom System umgangen. Der Grund liegt in den Aus-
gleichsmechanismen vernetzter Systeme. Durch diesen fir die allgemeine Sys-
tementwicklung charakteristischen Zusammenhang bewirkt die Beschleunigung
eines Streckenabschnittes im Allgemeinen auch eine Beschleunigung auf den da-
mit zusammenhangenden Netzteilen. Besonders augenfallig wird dieser Zusam-
menhang bei der Beseitigung von Engpéassen, wie durch den Bau des Suezka-
nals, die Alpenibergange, BAB-Ausbauten und die Durchwahltechnik im Telefon-
fernverkehr. Die Folge war stets eine damit zusammenhangende, weit Uber das
vorher vorstellbare Mal hinausgehende Verkehrsbeschleunigung und Verkehrs-
ausweitung. In ahnlicher Weise dirfte ein durch die Telematik beschleunigter
stadtischer Nahverkehr die Kapazitat des bestehenden Netzes erhdhen. So wird
durch einzelne MalRnahmen, die auch auferhalb des eigentlich kritischen Sys-
tembereichs liegen kénnen, der Anderungsdruck vermindert. Damit verlieren vor-
handene Wachstumsgrenzen an Bedeutung.

Technische Evolution ist gepragt durch eine zunehmende Spezialisierung ur-
sprunglich universell eingesetzter neuer Techniken hin auf ihre jeweiligen Optima.
Der Grund fur die anfangliche Funktionsvielfalt dirfte in erster Linie darin liegen,
dass das jeweils neue Verkehrsmittel den iberkommenen weit tberlegen ist und
daher auch in Bereiche eindringt, fir die es "eigentlich" weniger geeignet ist. Die
Spezialisierung auf wenige Hauptfunktionen erfolgt, sobald der technische Fort-
schritt fur die vorher abgedeckten Funktionen bessere Lésungen anbietet. So
wurde die Binnenschifffahrt auf kleinen Flissen und Kanalen sowie auf "gebirgi-
gen" Strecken durch die Eisenbahn abgeldst, die Eisenbahn im landlichen Raum
durch das Kraftfahrzeug und im internationalen Verkehr durch das Flugzeug so-
wie schlieBlich die Massenkommunikation auf der Grundlage des Telefons durch
den Rundfunk.

Obwohl die jeweilige Systemumgebung oft recht unterschiedlich war, sind die Er-
gebnisse der Evolution von Verkehrssystemen erstaunlich stabil. Die sich heraus-
bildende Systemstruktur - beschrieben durch Fahrzeuge, Benutzer und Fahrwege
- hat sich in den verschiedensten raumlichen und zeitlichen Umgebungen ahnlich
entwickelt. Die Entwicklung des Systemzustandes scheint sich entlang einer fes-
ten Bahn zu bewegen und bei Erreichen der Wachstumsgrenze anzugleichen.
Selbst so stark exogene Variablen, wie die Anderung der Olpreise, haben die
allgemeine Entwicklung beim Auto kaum beeinflusst (vgl. die amerikanische Ent-
wicklung vor der Olpreiskrise mit der deutschen danach). Ahnliches gilt auch fir
die Eisenbahn. So hat sogar Japan (als Insel und Innovator) fiir sein Schnellfahr-
netz die Normalspur gewahlt.

Die technischen Richtlinien flr Verkehrsinvestitionen, wie auch die Richtlinien zur
Netzbildung und Linienfihrung, orientierten sich jeweils an den Erfahrungen vo-
rausgegangener Technik bzw. Organisation und optimierten die neue Technik da-
mit in Konkurrenz zur alten. So stellten auch (oder gerade) die ersten Plane fir
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Autostrallen hohe Anforderungen an gute Entwasserung und maximale Steigun-
gen, wie sie Erdstrallen fir Pferdefuhrwerke bendtigten, aber beim damaligen
Kfz-Betrieb nicht erforderlich gewesen waren. (Im Nachhinein haben sich diese
Dinge jedoch als vorteilhaft fir den Verkehrsfluss und gegentiber der damals noch
unbekannten Gefahr des Aquaplaning erwiesen). Ebenso wurde die Vorstellung
eines grofRen, Nachfrage sichernden Einzugsbereiches vom Land auf die Stadte
Ubertragen und damit der Bau von wenigen vielspurigen Stadtautobahnen be-
gunstigt. Auch die interregionalen Linienfihrungen orientierten sich an den, mit
der vorausgehenden Technologie abgewickelten Verkehrsstrémen. Orientieren
sich die Plane fur den kunftigen Infrastrukturausbau der Telekommunikation wei-
terhin an der Gegenwart, so durfte dies auch die gegenwartigen Tendenzen der
raumlichen Entwicklung verstarken.

Die Entwicklung der westlichen Gesellschaften ist durch einen langandauernden
Wachstumsprozess gepragt. Da dieses Wachstum in einen historischen Transfor-
mationsprozess von Technik und Gesellschaft eingebunden ist, ist Wachstum un-
trennbar mit Strukturwandel verknipft. Neue Verkehrstechniken l6sten dabei je-
weils wachstumsbedingte Engpéasse. Die Entwicklung und Verbreitung neuer Ver-
kehrstechniken ist daher nur aus den Engpassen der jeweiligen Strukturen heraus
zu verstehen. So ist auch der Offentliche Verkehr (OV) (Eisenbahn, OPNV, Tele-
graphie) lediglich eine, in einer bestimmten Struktur entstandene Erscheinung. In
einer, aber nun durch den OV geférderten neuen Struktur miissen diese - nun den
OV erhaltenden - Engpéasse nicht notwendigerweise bestehen bleiben. Vielmehr
ist es denkbar (und historisch sogar wahrscheinlich), dass fir verschiedene neue
Engpésse bessere Lésungen entstehen. Dadurch kénnte der OV wieder ver-
schwinden und/oder sich auf Einzelldsungen zurtickziehen. Parallelen bieten hier
die Kanalschifffahrt und das Fahrrad.

In der Evolution des Verkehrs zeigt sich deutlich, dass nicht die Gegenstande des
taglichen Bedarfs Ausléser neuer Transportvorgange waren. Diese Rolle spielten
im Guterverkehr vornehmlich Luxusguter (wie Gewlrze, Seide, Kolonialwaren)
und im Personenverkehr religionsartige Bedlrfnisse, Herrschaftskommunikation
und Spannungsausgleich (wie Hochzeiten und Totenfeiern von bedeutenden Per-
sonlichkeiten, Kirchweihen, Wallfahrten, Kreuzzlge, Kriege, sportliche GroRver-
anstaltungen, Tourismus). Wirtschaftlicher und politischer, oft auch militarischer
Verkehr entwickelte sich dann auf den bekannten Verkehrsbeziehungen.

Dieser Luxus- oder Kultcharakter friher Verkehrsarten und -glter lasst auch fur
die Telekommunikation auf einen erheblichen derartigen Verkehrsbedarf schlie-
Ren. Er aber fuhrt zu einer Systemgestaltung, die sich nicht aus Strukturen hoch-
rechnen lasst, die auf wirtschaftlichen Motivanalysen griinden.

Schliel3lich zeigt die bisherige Verkehrsentwicklung, dass Verkehr immer auch
um seiner selbst willen stattfand (intrinsischer Verkehr). Daneben erflllte die
Raumiuberwindung mit allen zur Verfigung stehenden Verkehrstechniken auch
eine Ubertragungs- und Kompensationsfunktion (Tapetenwechsel, Selbstdarstel-
lung, Psycho-Hygiene). Nicht zu vergessen ist das Verkehrsmittel als Technolo-
gietrager, sowohl fur die Forschungspolitik als auch fiir den Spieltrieb von Tech-
nikern und Benutzern.
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4. Die Zukunftin der Perspektive verkehrsevolutorischer Erfahrungen
4.1 Verkehrsentwicklung als Evolution eines energieverbrauchenden Systems

Den Verlauf und das endgiltige Ziel einer Entwicklung bestimmen zu kénnen, ist
schwierig oder sogar unmoglich. Dies fluhrt zu Wirkungsvermutungen, die auf der 1.
Ebene konstante Beziehungen unterstellen oder auf der 2. Ebene von bekannten Be-
ziehungen ausgehen. Solche Wirkungsvermutungen lassen sich zwar formalexakt for-
mulieren, aber treffen selten zu. Die Methodik, die auf der 3. Betrachtungsebene ope-
riert, umgeht diese Schwierigkeit. Sie tut dies, indem die Unmdglichkeit, zuklinftige Ent-
wicklungen zu erfassen, nicht nur voll akzeptiert wird, sondern auch als systemnotwen-
dig in das Selbstverstandnis der Planung eingeht. Anders formuliert: Die Gesellschaft
wird als ein sich selbstorganisierendes System verstanden. Dieses System ist in eine
Gesamt-Evolution eingebettet, die ein offenes Ende aufweist. Innerhalb dieser Evolution
vollziehen sich die Prozesse aber nicht allmahlich. Sie sind vielmehr durch temporare
stabile Ordnungen gekennzeichnet, die in relativ kurzer Zeit zusammenbrechen und
nach Durchlaufen einiger chaotischer Zwischenstufen eine neue stabile Ordnung bilden
kénnen (dabei bleibt offen, inwieweit das jeweilige Chaos nicht auch eine - héhere -
Ordnung bildet, die wir nur noch nicht als solche erkennen kénnen).

Ein gegebener Raum stellt in dieser Betrachtung ein evolvierendes System dar. Durch
die Einbeziehung der Zeit geht der (statische) Strukturbegriff Gber das rdumliche Arran-
gement des Systems hinaus und schlie3t die in ihm ablaufenden Prozesse, d.h. die
Funktionen und damit auch die Umweltbeziehungen, mit ein. Dieses dynamische Sys-
tem bezieht seine Ordnung aus dem Ungleichgewicht der in ihm bestehenden Erreich-
barkeitsverhaltnisse. In Anlehnung an eine von Prigogine entwickelte nichtlineare Ther-
modynamik irreversibler Phanomene entspricht dies einer dissipativen (d.h. energiever-
brauchenden) Selbstorganisation. Jedes Verkehrssystem besitzt ein charakteristisches
Leistungsprofil. Auf Grund dieser technisch-6konomischen Angebotsstruktur macht je-
des Verkehrssystem charakteristische Grundmuster raumlicher Zentralitat mdoglich.
Diese Muster sind in dynamischen Gesellschaften in standigem Wandel begriffen. Aus-
geldst wird dieser Wandel durch Innovationen im weitesten Sinne. Innovationen bewir-
ken Selbstverstarkungsprozesse einzelner Systembeziehungen (im Sinne der positiven
Ruckkopplung der Kybernetik). Der hohe Erklarungswert der Theorie dissipativer Struk-
turen fUr diesen Prozess besteht in der Analogie zwischen den Selbstverstarkungspro-
zessen dieser naturwissenschaftlichen Theorie und einem eigendynamischen Verkehrs-
wachstum. Bildlich gesprochen vermag die Theorie dissipativer Strukturen die "Trep-
penfunktion" der Verkehrsevolution durch beide Elemente zu erklaren: durch Innovatio-
nen (die der vertikalen Steigung einer Treppenstufe entsprechen) und jenen stabilen
temporaren Strukturarrangements (als dem horizontalen Auftritt einer Treppenstufe).

Die Theorie dissipativer Strukturen zeigt, dass die Normalitat ein ungleichgewichtiger
Prozess ist. Seine Strukturformen sind relativ stabile Ordnungen auf Zeit und Ergebnisse
von Entwicklungsschiben. Es sind energieverzehrende Strukturen. Bei Energiezufuhr
uber das zu ihrer Erhaltung notwendige MalR kdnnen diese Strukturen auf ein hdheres
Komplexitatsniveau springen. Bei Energieentzug verandern sie sich auch und nehmen
einfachere Formen an. Diese sind jedoch mit fruiheren Formen nicht identisch (da dieser
Vorgang Arbeit bedeutet).

"Energie" umfasst hier alle zum Funktionieren des betrachteten Systems notwendigen
InputgréRen. Dabei wird sie in einen Zusammenhang mit der thermodynamischen GréRe
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der "Entropie" gebracht. Jede Bewegung (Arbeit) in einem System ist mit Energieverlus-
ten (-entwertung) verbunden. Dies erfolgt durch Umwandlung der dem System zur Ver-
fugung stehenden "freien", d.h. arbeitsfahigen Energie zu nicht arbeitsfahiger (Warme-)
Energie. Gemall dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik muss jedes (abgeschlossene)
System einen Zustand maximaler Entropie erreichen, d.h. alle arbeitsfahige Energie ist
dann in Warmeenergie umgewandelt, und die Bewegung des Systems kommt zum Still-
stand. Offene Systeme kdnnen aber durch Zufuhr hochwertiger arbeitsfahiger Energie
(negativer Entropie) ihren Bewegungszustand beibehalten bzw. sogar noch erhéhen.
Ohne eine Umorganisation des Systems kann ein System hiervon jedoch nur voriberge-
hend Gebrauch machen. Auf lange Sicht aber wird die mit der negativen Entropie ver-
bundene, freie Energie knapp, so dass in einem (einschlieRlich der Systemumgebung)
betrachteten Gesamtsystem die Entropie immer héher wird. Als Ausweg bietet sich hier
einmal die Umorganisation des Systems selbst an, d.h. der kurzfristige Einsatz hoher
Energiemengen (z.B. in Form von Know-how) zur Erreichung einer gunstigeren Sys-
temstruktur, vor allem aber - und viel haufiger - die Verwendung anderer, meist héher-
wertigerer Energieformen. Ein Beispiel hierfir bildet - aus dem engeren Energiebereich
- der Ubergang vom Energietrager Holz zur Kohle.

Die Bedeutung der Systemstruktur und insofern der eingesetzten Energieformen im wei-
teren Sinn zeigt sich deutlich am engen Bezug des benutzten Energietragers zur Ge-
samtmenge der bendtigten Arbeitsleistung. Selbst wenn die Verwendung von Holz in
einer Energietragerbilanz ginstiger ware als die von Kohle, kdnnte Holz doch nur in dem
Umfang eingesetzt werden, in dem es zur Verfligung steht. Ist dies nicht mehr der Fall,
muss der Energiebedarf entweder auf die nachwachsende Menge reduziert oder es muss
ein anderer Energietrager gefunden werden. Neben dem Gesamtbedarf bestimmt die
Systemstruktur vor allem den Spitzenbedarf. Zum Beispiel kann der Transport einer be-
stimmten Ladungsmenge von Pferdefuhrwerken energetisch sicherlich ginstiger be-
werkstelligt werden als von einer Eisenbahn. Ab einem bestimmten Aufkommen aber ist
der kurzfristige Transport (z.B. 1.000 t gleichzeitig und auf einer Relation mit 500 Pfer-
defuhrwerken oder mit einem Zug) sicherlich unglinstiger bzw. sogar unmaglich. In die-
sem Zusammenhang wird auch der héhere Energieverbrauch der Digitaltechnik gegen-
uber den Edelmetallmotorwahlern im Vermittlungsbereich des Fernsprechverkehrs sinn-
voll. Auch hier gibt es - selbst ohne Berlicksichtigung des technischen Fortschrittes -
Kapazitatsgrenzen, von denen ab die Digitaltechnik schon jetzt energetisch giinstiger
arbeitet (wobei der Energieverbrauch im System, d.h. die Entropiezunahme, durch klei-
nere Bauten, bessere Warmenutzung u.a. schon bei niedrigeren Kapazitaten glinstiger
sein kann).

Wichtig ist, dass diese Betrachtungsweise nicht zu einer Vernachlassigung der traditio-
nellen Planung fuhrt. Diese Betrachtungsweise griindet sich auf Modelle, die aus dem
mikroskopischen Bereich der Naturwissenschaften auf den Makrokosmos der Gesell-
schaftswissenschaften Gbertragen werden. Auf diesem Makroniveau schlie3en sie einen
so langen Zeitraum ein, dass vor allem im Verkehrsbereich weiterhin mit den traditionel-
len Methoden wirksame Planung und Prognose betrieben werden muss. Allerdings soll-
ten diese Modelle um das Wissen ihrer Unzulanglichkeit erganzt werden.

Die hier versuchte Ubertragung verkehrsevolutorischer Erfahrungen baut im Benutzer-
bereich auf zwei groflen Strukturbriichen auf: auf der Konzentration von Industrie und
Bevdlkerung im 19. Jahrhundert und auf der Expansion (Dispersion) von Industrie und
Bevolkerung im 20. Jahrhundert. Beide Strukturibergdnge waren mit einem starken Wirt-
schaftswachstum und einer Zunahme der (betroffenen) Bevoélkerung verbunden.
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Begleitet wurden sie (wenn auch zeitversetzt) von einer wesentlichen Veranderung der
Wertvorstellungen der Gesellschaft und ihrer Mitglieder und damit der Bewertung ver-
gangener und jeweils gegenwartiger Systemzustande. Es sind aber gerade diese Wert-
verschiebungen, die es erschweren, die fur jene Strukturverdanderungen wesentlichen
Faktoren zu identifizieren und die zum jeweiligen Zeitpunkt bestandenen Optionen zu
bewerten.

4.2 Moglichkeiten der Vergangenheit

Die Entstehung sehr groRer Stadte bildet also eines der wichtigsten Unterscheidungs-
merkmale der Verkehrsgeschichte in den letzten beiden Jahrhunderten. Nur mit und in
dieser Dynamik lasst sich die Entstehung und Verbreitung der Verkehrstechnologien Ei-
senbahn, » OPNV, Telefon und Kraftfahrzeug erklaren. Die standige Bevdlkerungszu-
nahme und Flachenausdehnung der Ballungsraume fuhrte in ihnen und in den sie ver-
sorgenden Raumen schlielllich zu Phasen der Instabilitat. Neuen Lésungen und Sys-
temvariationen boten sich damit Nischen zur Entfaltung. Dieses Wachstum war mit ei-
nem steigenden Ressourcenverbrauch (an Menschen, Kapital, Energie, Information,
Umwelt usw.) verbunden. Als "Energie" im weiteren Sinne bot er die bendtigte Grundlage
fur Strukturwandlungen.

Verfolgt man die geschichtliche Entwicklung und die vom System benutzten Ressourcen,
so stellt sie sich als Treppenfunktion dar: gekennzeichnet durch die Nutzung jeweils ho-
herwertiger Energie bei teilweiser Beibehaltung der vorangegangenen. Die mittelalterli-
che Gesellschaft war noch auf die Landwirtschaft (Holz, Tiere, Wasser) sowie den Wind
als Energiequelle angewiesen. Danach kam die Dampftechnik (Kohle) und schlieBlich
trat die Motortechnik (Ol) hinzu. Die Produktionsgrundlage der Gesellschaft breitete sich
dabei Uber den Industriesektor auf den Bereich der Dienstleistungen aus. Die Kern(fusi-
ons)technik und die nicht-fossilen "sanften" Energiequellen (und hier vor allem die So-
lartechnik) kénnten nun eine weitere Stufe innerhalb einer Informationsgesellschaft bil-
den.

Fur unsere Fragestellung sind die Stufen der Dampftechnik und der Motortechnik beson-
ders wichtig. Diese beiden Stufen lassen die oft als 4. (oder 5.) Innovationswelle be-
zeichnete Einfuhrung von Telematik und Mikroelektronik (nach Dampfmaschine, Eisen-
bahn, Motor- und Elektrotechnik sowie Massenmotorisierung und Transistortechnik) in
einem anderen Licht erscheinen. Dann ergébe sich kein Muster mehr oder weniger
gleichrangiger Wellen mehr. Vielmehr lieRen sich die vorangegangenen vier "Wellen"
dahingehend zusammenfassen, dass in der 1. und 3. Welle eine neue Technik bei weni-
gen Anwendern (Industrieunternehmen, Staat und 6konomische Fuhrungsschicht) An-
wendung fand, wogegen in der 2. und 4. Welle die prinzipiell gleiche Technik "nur" mas-
senhaft verbreitet wurde. Erst durch diese Verbreitung aber wurde die traditionelle Struk-
tur des Systems Ubermafig belastet und erforderte oder ermdglichte einen Strukturwan-
del.

Dampfmaschine und Mechanik (Uhrwerk) wurden zu einer Zeit entwickelt, als sich die
mittelalterliche Gesellschaft im Umbruch befand. Dieser Umbruch aber war nicht durch
diese neuen Techniken bedingt. Vielmehr wuchs das System der vorindustriellen Gesell-
schaft mit den standigen Verbesserungen und der Ausbreitung der traditionellen Tech-
niken Uber seine kritische Grofte * (diese kritische Phase wird in dem Modell der dissi-
pativen Strukturen als “Bifurkationszone" bezeichnet). Damit befindet sich das System
nun in einer labilen Gleichgewichtslage. Solche Situationen kénnen von dynamischen
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Systemen gemeistert werden, indem sie auf hdherwertige Energiequellen und energie-
sparende Arbeitstechniken zurlickgreifen (oder besser: vorgreifen). Meist stehen schon
mehrere Alternativisungen zur Auswahl. Welche davon sich aber in der konkreten Situ-
ation durchsetzt, hangt von relativ kleinen Schwankungen der Entscheidungsparameter
ab. Die zur Anwendung gelangenden neuen Techniken gestalten dann durch ihre mas-
senhafte Verbreitung die innere und aufere Struktur des Systems in einer Weise um, die
ihren Leistungsprofilen entspricht.

Dampfmaschine und Mechanisierung halfen also dem vorindustriellen System Uber ei-
nen Engpass hinweg, hatten aber anfangs noch kaum einen systemgestaltenden Ein-
fluss. Dieser setzte erst ein, als sich die Dampftechnik stark ausbreitete und Gber die
Eisenbahn und Industrieprodukte die Masse der Bevolkerung erreichte (ob diese oder
frhere oder spatere Systemausweitungen von den neuen Techniken selbst ausgingen
und damit auch Werte und Vorstellungen der Gesellschaft veranderten oder ob sich -
warum auch immer - die gesellschaftlichen Werte und Institutionen zuerst anderten und
erst dadurch die Ausbreitung der Technik begunstigten, ist strittig. Flr unsere vorlie-
gende Betrachtung ist die Tatsache selbst entscheidend).

Dies bedeutet, dass die "revolutionare Eisenbahnwelle" eigentlich nur die splirbare Aus-
breitung und Anwendung der vorher eingefiihrten neuen Technik darstellte. Durch diese
Ausbreitung pragte sie die Systemstruktur dann aber auf ihre eisenbahnspezifischen
Optima hin. Die besondere Eignung fur regelmaflige Verkehre geringwertiger Massen-
guter, die Verbindung von Knotenpunkten und gréRere Entfernungen begunstigte Grof3-
stadte, Schwerindustrie, industrielle Ballungen und die Integration von Wirtschaftsrau-
men. In diesen Starken aber lagen schon die neuen Engpéasse als Ansatzpunkte flr die
nachste Runde. War bei der Dampfmaschine ein hoher Wirkungsgrad nur bei grof3en
Maschinen und Dauerbetrieb gegeben, so schloss der (Elektro-)Motor diese Liicke und
gab auch dem Kleinbetrieb im landlichen Raum seine Chance.

In dieser (zweiten) Bifurkationszone wurde somit die Motor- und Elektrotechnik (Antrieb
und Mechanik) eingefihrt. Zunachst wiederum nur punktuell und gezielt an den Engpas-
sen der alten Struktur eingesetzt, bewahrte sie diese zunachst. Dann breitete sich auch
diese neue Technik aus und arrondierte das System nach ihrem Profil (Verbrauchsguter-
und Leichtindustrie, Flachenverkehr und -besiedlung). Wie sehr die Einfuhrung der Kraft-
fahrzeuge als Besserung der bestehenden Situation verstanden wurde, zeigen die Worte
von Mellerowicz aus dem Jahre 1932.

"Der Kraftwagen ist heute aus dem Transportsystem nicht mehr wegzudenken. Er ist ein
aulerst starker Impuls im Verkehr, ebenso aber in der Industrie und im Handel. Durch
seine Freizugigkeit hat er auch die Betriebe freier gemacht. Er verandert ihre Standorte,
die Industrie ist nicht mehr gezwungen, auf teurem Geladnde in der Nahe der Bahn, des
Wassers oder von Kanalen zu bauen. Er verandert auch die Lage der Wohnstatten und
macht Gegenden siedlungsreif, die durch Eisenbahnen erst viel spater erschlossen wer-
den kénnten. Besonders in Landern von der Struktur der USA hat der Kraftwagen vor
allem dem Lande unendlichen Segen gebracht, es erst an die Industrie- und Kulturzen-
tren herangefiihrt und das Bewusstsein weiter, unbesiegbar erscheinender Entfernun-
gen vollkommen besiegt. Seine Pflege und Weiterentwicklung liegen unbedingt im 6f-
fentlichen Interesse." (Konrad Mellerowicz, Frankfurt 1932)

Die auf dieser Technik aufgebaute heutige Systemstruktur scheint sich erneut in einer
kritischen Situation zu befinden. Die traditionellen Energieformen (im weitesten Sinne)
und darauf basierende Umformtechniken bilden wiederum Engpassfaktoren. Sollen nun
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die neuen Technologien und besonders die Telematik (sowohl als Organisationsform
als auch - in der Elektronik - als Kraftibertragung und -umformung) diesen Engpass be-
seitigen, so ist auch hier zu vermuten, dass sie zunachst die bestehende Systemgestalt
bewahren werden und erst im Zuge ihrer (mdglichen) Verbreitung ihren formenden Cha-
rakter entwickeln. Seine Abschatzung aber darf sich dann nicht an den Schwéachen der
alten Struktur orientieren, sondern vor allem an den Starken der neuen Technik.

Dampfmaschine und Webstuhl beseitigten zwar (anfangs) die Engpassfaktoren der ge-
ographischen und demographischen Standortabhangigkeit, aber begtnstigten neue pro-
duktionsbedingte Standortabhangigkeiten. Diese stellten dann das weitere System-
wachstum erneut in Frage. Bei konstanter Entwicklung hatten die wachsenden Innen-
stadte des “"Eisenbahnzeitalters" den Pferdeverkehr bald nicht mehr ertragen. Sie waren
auch fuBBlaufig in ihren Kernen nicht mehr funktionsfahig gewesen und hatten daher ohne
die neuen Techniken kollabieren missen oder waren einfach verlassen worden. Die Mo-
torisierung und die Elektrotechnik (z.B. in Gestalt des Telefons) konnten diese Engpass-
situation beseitigen. Sie belieRen es aber nicht bei einer Starkung der Funktionsfahigkeit
der Innenstadte und mit dem Aufholen des landlichen Raumes, sondern sie zerstorten
spater die in ihrer Anfangsphase erhaltenen Strukturen wiederum "schdpferisch" durch
neue Formen und Inhalte. Eine anschauliche Beschreibung dieser Diffusionswirkungen
einer neuen Technologie gibt Pool am Beispiel des Telefons in den USA:

"Thus we find relationships between the development of the telephone system and the
quality of urban life; strikingly, the relationships change with time and with the level of
telephone penetration. The same device at one stage contributed to the growth of the
great downtowns and at a later stage to suburban migration. The same device, when it
was scarce, served to accentuate the structure of differentiated neighborhoods. When it
became a facility available to all, however, it reduced the role of the geographic neigh-
borhood." (Ithiel de Sola Pool 1981, S. 144)

Das System anfanglich erhaltend, fuhrten Kraftfahrzeug und Elektrotechnik ihre Fahig-
keiten zur Flachenerschlielung und Produktionsvielfalt ins Feld, erlaubten Sub- und
Desurbanisierung des alten Systems und ermdglichten schlief3lich Verdichtungspro-
zesse in vorher unbekanntem, ja globalem Malistab als neuem System. ("Die Schweiz
ist ... eine Stadt. Milder formuliert kann von einem urbanen Gebiet mit einem vorteilhaf-
ten Komplementarraum gesprochen werden." Lendi 1986).

4.3 Moglichkeiten fur die Zukunft

Der bisher letzte, sich selbst stabilisierende Wachstumsprozess wurde in Westeuropa
durch folgende Trends gestitzt:

e einen kontinuierlichen starken Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens

e Zunahme von Freizeit

e langanhaltend niedrige Energiepreise

e die starke Zunahme des Automobilbestandes

e tendenzielle Vollbeschaftigung mit einem Ubergang vom sekundéren zum tertia-
ren/quartaren Sektor

¢ einen standigen Rickgang der Haushaltsgréf3e und eine wachsende Zahl der
Haushalte
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e einen starken Anstieg der Nachfrage nach Wohn- und Siedlungsraum (Eigen-
heimbau)

o die Zunahme der aktiven Bevdlkerung (Baby-Boom)

e die Zunahme auslandischer Arbeithehmer

e technologischen Fortschritt

e zunehmende Sensibilitat fur Veranderungen der Umwelt.

Diese einzelnen Entwicklungen erfolgten nicht unabhangig voneinander und sind, je-
weils fur sich allein, auch keine Erklarung fir Wachstum. In ihrer Summe aber fihrten
sie zu wachsenden Freiheitsgraden in der rGumlichen Zuordnung von Arbeitsplatz und
Wohnung. Auf die daraus resultierenden Probleme, wie Umweltzerstérung, Verkehrs-
staus und Kriminalitat, antwortete das System zunachst durch die verstarkte Abwande-
rung aus den alten Verdichtungsraumen. Dadurch entsteht aber die Gefahr ahnlicher
Degeneration fir die nun bevorzugten Mittelstadte und Stadt-Umland-Zonen.

Einer schnellen L6sung dieser Probleme - durch traditionelle Mittel - steht auch entge-
gen, dass die Energiepreise seit 1973 stark gestiegen sind. Verbunden mit tendenziell
weit langsamer steigenden Einkommen, geraten nun Transportkosten (in umfassende-
rem Sinne) zunehmend in Konflikt mit anderen Ausgaben. Dies geschieht in einer Struk-
tur, die fur lange Pendlerfahrten, weite Einkaufswege, entfernte Freunde und ferne Er-
holungsgewohnheiten eine Beibehaltung der Transportweiten verlangt.

Die vorhandenen Alternativen (traditioneller OPNV und/oder Fahrrad) aber bilden in der
gegebenen Struktur keine Lésung mehr. Neben den extremen Grenzkosten bei einem
massenhaften Ubergang auf den OPNV wiirde diese Lésung unser Zeitbudget zerstéren
(oder, soll ein freiwilliges Umsteigen von Pkw-Benutzern erreicht werden, zu einem vdllig
neuartigen offentlichen Verkehr fliihren). Gerade an den Engpassen "Zeit" und "Umstei-
gezwange“ setzt aber die Telekommunikation an. Sie ist daher als Ausweg geradezu
pradestiniert. Ihr Pferdefuld aber besteht darin, dass sie nicht von selbst kommt oder mit
den Worten von Simon Nora: "Die Informatik erleichtert die Beherrschung eines neuen
Typs von Wachstum, setzt ihn aber auch voraus." (Nora, Mine 1979, S. 30)

Eingebettet in einen neuen Wachstumsprozess jedoch diirften neue Energie-, Ubertra-
gungs- und Umformtechniken die Engpasse unserer heutigen Struktur beseitigen oder
zumindest in ihren Auswirkungen mildern kénnen (was auch unter heutigen Wertvorstel-
lungen gelten dirfte): Wenn ihre Starken tatsachlich in ihrer vélligen Standortunabhan-
gigkeit liegen (d.h. im Energie-, Informations-und Transportbereich), so kénnte die nun
begunstigte Systemstruktur in einem - allerdings globalen - Stadt-Land-Verbund (Moe-
wes 1980) bestehen. In einem solchen Stadt-Land-Verbund gabe es keine traditionellen
Stadte mehr, da der sie definierende landliche Raum - zumindest in dieser Form - nicht
mehr existierte. Wie sich der Zugang zu den Frichten der Produktion bisher von den
Konigen Europas und wenigen Privilegierten auf fast die gesamte Bevdlkerung aus-
dehnte, wurde dies nun in globalem Mal3stab geschehen!

Einer vorgreifenden Bewertung dieser Struktur fur ihre zuklnftigen Bewohner mussen
wir uns enthalten. Worin unsere Aufgabe besteht, zeigt ein Zitat von Salis-Soglio aus der
Durchsetzungsperiode des Automobils. Es hat nichts von seiner Aktualitat verloren und
sollte weiterhin als Richtschnur fir die Entwicklung und Bewertung neuer Verkehrsmittel
dienen:

"Begeisterung allein oder starke einseitige Interessierung an dem neuen Verkehrsmittel
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kann ebenso wenig wie geflihls- oder berufsmallige Skepsis oder Abneigung zu guten
Ergebnissen im Wirtschaftsleben und in der Gesetzgebung fuhren. Nur die erkennende
Einsicht und dadurch geleitetes Handeln lassen auch auf diesem Gebiete des Verkehrs
und der Wirtschaft die Zusammenhange tiefer erfassen und gangbare Wege finden."
(Salis-Soglio 1923, S. 133)

5. Konsequenzen fiir die Raumplanung (oder: Wo stehen wir heute?)

Dieser Ansatz, Evolutionstheorie und historische Parallelen zu verknipfen, vermag nicht
nur die Vergangenheit besser zu erklaren. Angemessen interpretiert, bietet er der Ge-
genwart durchaus Einsichten in mégliche Zuklinfte und entsprechende Gestaltungschan-
cen. Wie vorhergehende Verkehrstechniken, dirfte die Telekommunikation anfangs
auch mit "traditionellen" Techniken in allen méglichen Einsatzbereichen zu finden sein.
Im "Konzept der Deutschen Bundespost zur Weiterentwicklung der Fernmeldeinfrastruk-
tur" aus dem Jahre 1984 erfillen jetzt bekannte neue Techniken - in organisatorischer
Kompetenz der DBP - alle Funktionen. Der direkten Satellitenkommunikation wird nur
der Fernsehbereich fur "kleine" Haushalte zugestanden. Weitere Fortschritte in der Bln-
delungsfahigkeit von elektromagnetischen Wellen bzw. in der Lasertechnik aber kénnten
hier noch ganz andere Mdglichkeiten und damit weitere Zukinfte eréffnen. Das erinnert
an Kraftfahrzeug und Telefon, die aus ihrer urspriinglichen Erganzungsfunktion heraus-
wuchsen und einen eigenstandigen Haus-zu-Haus- Verkehr im gesamten (nationalen)
Raum ermdglichten. Auch das beabsichtigte Glasfasernetz kdnnte fir heute noch nicht
bekannte Techniken ahnliche Optionen bereithalten, wie sie das z.T. auf Druck der
"Fahrrad- und Eisenbahnlobby" ausgebaute Strallennetz dem neuen Verkehrsmittel
"Kraftfahrzeug“ bot.

Diese Gesamtperspektive ist es, die durch Einbeziehung auch anderer Subsysteme die
Starke des evolutorischen Ansatzes bildet. Ein weiteres Beispiel der Bedeutung von
Entwicklungen auRerhalb des engen Fachbereichs zeigt die Geschichte des Automobils.
Der Entwicklung des Benzin verbrauchenden Ottomotors gingen mehr als 50 Jahre Erd-
Olindustrie voraus. Diese hatte anfangs nur die Gewinnung von Petroleum im Auge, bei
dessen Destillation als unerwiinschtes Nebenprodukt Benzin anfiel. Als der Benzinmotor
- auch aufgrund des geringen Treibstoffpreises - die Konkurrenz der verschiedensten
Antriebstechniken gewonnen hatte, konnte er auf einer breiten technisch-organisatori-
schen Produktionsbasis seines Treibstoffes aufbauen. Damit war er - von dieser Seite
her - keinen weiteren konzeptionellen Engpéassen ausgesetzt. Hiermit vergleichbar ist
die Situation auf dem Markt fur hochstintegrierte Schaltkreise (VLSIC), die zur Zeit far
einige wenige Grolirechenanlagen entwickelt werden. Fur sie kdnnte die Einfuhrung der
Glasfasertechniken in integrierten digitalen Kommunikationsnetzen eine Nachfrageex-
plosion hervorrufen, die mit der Automobilindustrie vergleichbar ware. Die dann entste-
henden Moglichkeiten des Datentransportes fir jedermann kénnten ahnliche Maglich-
keiten und rdumliche Auswirkungen bereithalten, wie sie die Verbreitung des Kraftwa-
gens mit sich brachte. Das Niveau lage allerdings hoéher: anstelle von innerstadtischen
Verwaltungszentren und Stadtrandsiedlungen entstiinden dann Teleport und "Alpen-
randsiedlung".

Was wollen wir?

Méglichkeiten zur wirksamen Einflussnahme sind auf die Phase des innovativen Uber-
gangsfeldes beschrankt. In einer solchen Instabilitatsphase verspricht schon eine relativ
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geringe Foérderung einer neuen Technik Erfolg. Dagegen ist dies in stabilen Strukturen
viel schwieriger, da die zum Erfolg nétige Nachfrage ja den etablierten Techniken abge-
nommen werden muss und selbst neu entstehende Nachfrage im Wettkampf mit diesen
steht. Von dieser ersten zentralen Einsicht ausgehend, stellt sich die raumplanerisch
bedeutsame Frage, in welcher Richtung wir Uberhaupt gestalten wollen. Oder anders
formuliert: Sollen die bisherigen Entwicklungstendenzen rdumlicher Entwicklung gezielt
beeinflusst werden?

Die interregionale Linienfihrung von Eisenbahnen und Autostralen orientierte sich an
den bestehenden Verkehrsstromen, die noch mit traditionellen Techniken abgewickelt
wurden. In gleicher Weise werden die gegenwartsorientierten Plane fur den zukunftigen
Infrastrukturausbau der Telekommunikation die heutigen Tendenzen der rdumlichen Ent-
wicklung verstarken. Eine Mdglichkeit, diese Tendenz spurbar zu andern, konnte in der
(politisch schwer durchsetzbaren) Lockerung der zentralisierten Investitionsplanung be-
stehen. So legt die Férderungspraxis des Bundes landlichen Regionen nahe, ihre (Sub-
)Zentren eher durch bundesgeforderte Fernstrallen zu verbinden als durch Verkehrsver-
bindungen in eigener Tragerschaft, die sich am tatséchlichen Bedarf orientieren. Ahnli-
ches gilt auch fir den Ausbau von Stadtautobahnen (BAB) anstelle verbesserter Stadt-
strafRen.

Eine weitere Mdglichkeit kdnnte die vollige Abkehr von der bisherigen Investitionspraxis
bieten. Benachteiligte Gebiete kénnten so in ihrer Telekommunikationsversorgung be-
wusst bevorzugt werden, anstatt sie erst in einer spateren Phase "zur Vermeidung von
Nachteilen" anzuschlieRen (ndmlich dann, wenn die Systemdynamik bei sich abschwa-
chendem Wachstum nach einer Phase des Disparitatenabbaus ruft).

Aber auch die Telekommunikation kann und wird - unabhangig von der jeweiligen Pla-
nung - nicht der Ausldser eines Strukturwandels sein. Zunachst durften sich nur die
(durch Satellitenstadte und "suburban centers" entstandenen) multizentralen Regional-
stadte mithilfe der Telekommunikation stabilisieren. Dies gilt vor allem, was die Folgen-
abschwachung der gewachsenen Pendlerweiten betrifft. Diese Zunahme der Pendlerwei-
ten, die sich selbst in sogenannten "New Towns" mit integrierten Wohn- und Arbeitsplat-
zen zeigt, beruht auf Bevdlkerungsumschichtung, aber auch auf der wachsenden Zahl
von Arbeitnehmern pro Haushalt. Deshalb dlrfte sie auch in unseren freiheitlichen Ge-
sellschaften kaum mehr steuerbar sein. Da Telependeln nicht nur relativ preiswert, son-
dern auch (im traditionellen Sinne) umweltschonend ist, kdnnten sich die bereits existie-
renden verstreuten Regionalstadte (wie Los Angeles-San Diego Region; Ruhrgebiet) mit
Hilfe der Telematik zu einer 6konomisch und 6kologisch sinnvollen Alternative entwi-
ckeln. Erst die Ubertragung eines solchen Stadtmodells auf andere traditionellen Stadte
wurde dann wieder derart radikale Folgen mit sich bringen, wie sie in der Vergangenheit
mit der "Los-Angeles-Lésung" als (vereinfachter) autogerechter Stadt fir andere, vor al-
lem europaische, Stadte verbunden waren.

Diese Stabilisierungsfunktion neuer Technologien fir einzelne Systembereiche zeigt
sich besonders deutlich im Verwaltungsbereich. Mit der Entwicklung vom Feudalstaat
Uber den Nationalstaat zu Ubernationalen Zusammenschlissen stiegen die erforderli-
chen Informations- und Koordinationsaufgaben so stark an, dass sie nur durch den Ein-
satz neuer (Verkehrs-)Techniken gewahrleistet werden konnten. Sobald das Potential
einer neuen Technik flr eine solche "raumbeherrschende" Aufgabe erkannt war, be-
stand daher staatlicherseits nicht nur ein Interesse an ihr, sondern sogar eine Notwen-
digkeit zu ihrer Forderung. Wie sehr in der heutigen Situation eine Verbesserung dieser
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Informations- und Koordinationsfahigkeit nétig ist, haben gerade die Ereignisse in und
um Tschernobyl gezeigt. Eine Férderung der modernen Informations- und Kommunika-
tionstechniken durfte daher im Ubergeordneten staatlichen Interesse liegen. Soll von
der Raumplanung z.B. zur Vermeidung zu grolder raumlicher Ungleichgewichte in diese
Systemdynamik eingegriffen werden, so missen wir uns Uber die Mdglichkeiten solcher
Steuerungen bewusst sein, unabhangig davon, ob diese Eingriffe die Entwicklung stabi-
lisieren, bremsen oder fordern wollen.

Was wissen wir uiber die Wirkungen?

Innovationen haben fir die sozio6konomische Entwicklung dieselbe Bedeutung wie
"Schlissel" fur ein "Schloss". Wollen wir diesen Prozess steuern, bieten sich 4 Grundfor-
men (und deren Kombinationen) an:

(1) Wollen wir bestimmte Techniken férdern, sollten wir mit entsprechenden MalRnah-
men (wie Forschungsprogrammen und Versuchsprojekten) das innovative Uber-
gangsfeld suchen. Dort beginnen sie sich am ehesten durchzusetzen. Folgen sie
der bisherigen Verhaltenstendenz, wiirden sie zunachst die vorgefundenen raum-
lichen Bedarfs- und Machtstrukturen verstarken und das System ausweiten, wo-
bei sie die Standortnachteile benachbarter Indifferenz- und Entleerungsraume re-
lativieren. Wir kdnnten diesen Prozess beschleunigen, indem wir die Starken der
neuen Techniken (im Hinblick auf die Schwachen des Systems) durch rechtliche
und fiskalische Erleichterungen, aber auch ihre Wahrnehmung durch Bewusst-
seinsbildung fordern.

(2) Wir kénnten aber auch am "Schloss" ansetzen und es auf vorhandene neue
"Schlissel" hin verandern: indem wir gezielt die Schwachen des Systems "ver-
groRern". Fur die Telekommunikation als Raumuberwindungsform bietet sich z.B.
an, zu ihren Gunsten das innerstadtische Strallennetz maéglichst rasch "volllau-
fen" zu lassen, keine entsprechenden Kapazitatserweiterungen vorzunehmen und
Uuber Malknahmen flachenhafter Verkehrsberuhigung die Akzeptanz telekommu-
nikativer Angebotsformen zu beginstigen.

(3) Wollen wir bestimmte (beflirchtete) Prozesse verhindern, so kénnten wir die Ein-
fuhrung der betreffenden Technik (als "Schlissel") zu behindern suchen. Oder
um im Bild zu bleiben: wir kdnnten die mdglichen Starken der Telekommunika-
tion schwachen (Netzmonopol der DBP). Charakteristische Gefahren solcher L6-
sungen sind, diese Steuerungsmadglichkeiten zu Uberschatzen (wie einst gegen-
Uber dem Auto: Red-Flag-Act in GroRRbritannien) oder aber sich vom Fortschritt
auszuschlie®en (wie Dorfer, die sich der Eisenbahn verweigerten und dann bei
der Trassierung umgangen wurden).

(4) Wollen wir vorhandene Strukturen erhalten, kénnten wir auch versuchen, das
"Schloss" fur einen neuen "Schlissel" unbrauchbar zu machen (oder die Schwa-
chen des Systems als Starken zu deklarieren). Hierbei ware an geschiirte Tech-
nikfurcht, an Uberzogene Anspriiche, an den Disparitatenabbau, an die Uberbe-
tonung der eigenverantwortlichen Fortbewegung ("Freie Fahrt flr freie Barger") in
einer Massengesellschaft u.a. zu denken. Aber auch die Verkehrspolitik der 20er
und 30er Jahre, die sich am Mythos der Eisenbahn als universellem Verkehrsmit-
tel orientierte (Reichskraftwagentarif), gehdrt hierher. Die groRRe Gefahr einer sol-
chen "zudeckenden" Strategie besteht darin, dass die Systemschwachen objektiv
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erhalten bleiben. Da die allgemeine Systementwicklung aber fortschreitet, fallt
schlieBlich die zurlickgestaute Strukturanpassung viel heftiger aus und bewirkt
maoglicherweise ein volliges Verschwinden kunstlich erhaltener Subsysteme.

Die hier aufgefiihrten Mdglichkeiten (1) und (3) lassen sich als Mallnahmen direkter Te-
lekommunikationspolitik und (2) und (4) als solche indirekter Politik bezeichnen. Als evo-
lutionsgerechte Lésung bietet sich eine Kombination dieser MalRnahmen als "Zangenpo-
litik" an.

Was kommt auf uns zu?

In der Folgenabschatzung fir die Telematik und auf der Suche nach Gestaltungsmog-
lichkeiten stellt sich hier und jetzt die Frage, ob die durch die traditionellen Techniken
gepragte heutige Struktur schon Destabilisierungstendenzen zeigt und ob wir uns bereits
in einem innovativen Ubergangsfeld befinden. Als Indikatoren dafiir sind uns bekannt
geworden: (1) der allgemeine Wachstumsprozess, (2) erreichte Kapazitatsgrenzen
und (3) das Aufkommen (Entwicklung, Wachstum, Zunahme) neuer Techniken mit be-
sonderen Starken im Hinblick auf die Schwachen des traditionellen Systems. Die Antwort
auf diese selbstgestellte Frage fallt nicht leicht und wiegt doch besonders schwer. Es
herrscht zwar wieder reales Wirtschaftswachstum (und weiterhin erhebliches Verkehrs-
wachstum), und es gibt neue telekommunikative Raumiberwindungsformen. Der grofite
Engpassfaktor aber dirfte in der subjektiven Uberzeugung bestehen, an Kapazitatsgren-
zen zu stolRen. Keiner kann sagen, ob unsere heutigen Systeme an vergleichbaren Gren-
zen angekommen sind wie die groRen Metropolen (wie Paris, London, New York, Berlin)
nach der 1. Industrialisierung (was dort bekanntlich zu OPNV, Hochh&usern und Fahr-
stihlen fihrte). Subjektive Urteile aber wiegen grundsatzlich ebenso schwer wie objek-
tive, und vom Fullboden aus ist es schwierig festzustellen, wann das Fass voll ist und
ob es der berlichtigte letzte Tropfen schon zum Uberlaufen bringt.

Bemuhen wir uns um eine realistische Lagebeurteilung, so kédnnen wir neuen Techniken
(wie Datex, Teletex und Telefax) eine bereits hohe innerbetriebliche Gestaltungskraft
bescheinigen. Sie wird die Produktionsfunktionen ihrer Benutzer verandern. Dieses Sta-
dium ware der Eisenbahn als innerbetrieblichem Transportmittel vergleichbar. Ware sie
bei einer solchen Rolle geblieben, hatte sie zwar auch die Produktionsfunktion und damit
die Bedeutung und GréRe von Bergwerken und Hutten verandert. lhre revolutionaren
raumlichen Auswirkungen aber ergaben sich erst aus ihrem "6ffentlichen" Einsatz im
Mischbetrieb. Insofern ist es der gesellschaftlich relevante Rahmen, in dem eine neue
Technik eingesetzt wird, der Uber ihre gesamtraumliche Gestaltungskraft entscheidet.
Nur weil die Informationstechniken besser geworden sind, zieht man deshalb (heute
noch) nicht um (Quentmeier-Vieregge/Storbeck). Dies erfolgt erst, wenn es die Aul3en-
beziehungen betrifft. So gingen die Einkaufszentren erst an den Stadtrand, als die Kaufer
mit dem Auto dahin kommen konnten und dies wegen der erschwerten Einkaufsmadglich-
keiten in den Innenstadten auch gern taten.

Wo bestehen hier und jetzt Steuerungschancen?

MaRnahmen der Verkehrsberuhigung, verweigerte Fernstraenplanungen und auch die
Fahrradwelle deuten darauf hin, dass zumindest im kognitiven Bereich der motorisierte
Individualverkehr - trotz noch steigender Pkw-Dichte insgesamt und absolutem Ver-
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kehrswachstum im Gesamtraum - in verschiedenen Teilrdumen und bei einzelnen Fahrt-
zwecken bereits die Sattigungsphase seines Produktlebenszyklus‘ erreicht hat. Uber-
tragt man hierauf die Logik des Beschleunigungsmechanismus', so ergibt sich ein inno-
vatives Ubergangsfeld mit der Telematik als neuer innovativer Technik. In einer nun ein-
setzenden Leistungssteigerung des IV-Systems (auch mit Hilfe der Mikroelektronik und
der Telekommunikation) werden die Nachfrage und die technischen Voraussetzungen
far die spatere Verbreitung der Telematik geschaffen werden.

Zu ihrer spateren Durchsetzung als systemgestaltendes Verkehrsmittel bendtigt aber
auch die Telekommunikation drei Voraussetzungen:

e die organisatorisch-technische Zusammenfihrung zu einem attraktiven Trans-
portsystem,

¢ ein allgemeines technisches Niveau, das die Erfindungen auch handwerklichtech-
nisch in industrielle Fertigung und massenhaften Gebrauch umsetzen kann und

e die mobilisierbare Nachfrage mit einer 6konomischen Basis.

Bei allen drei Voraussetzungen, die zusammen erflllt sein missen, stehen noch Ent-
wicklungen aus, und genau dort lie3e sich die weitere Entwicklung noch jetzt beeinflus-
sen:

o Erster Ausgangspunkt: die organisatorische Zusammenfiihrung zu einem attraktiven
Transportsystem.

Als Elemente fur die Konzeption eines neuen Transportsystems sind Erfindungen,
Vorstellungen Gber ihre Anwendung und die finanzielle wie politische Macht zu ihrer
Durchsetzung anzusehen. Diese Bedingungen sind durch die DBP und ihre politische
Fihrung in nahezu idealer Weise gegeben. Was dagegen noch benétigt wird, ist die
benutzerseitige Vereinfachung durch technische Verbesserungen in:

e der Individualisierung und Dezentralisierung der Rechner
e der Rechnerkommunikation und
e der Bedienungsfreundlichkeit (-einfachheit) der Endgerate.

o Zweiter Ansatzpunkt: ein allgemeines technisches Niveau, das die Erfindungen auch
handwerklich-technisch in industrielle Fertigung und massenhaften Gebrauch umset-
zen kann.

Um ein telematikaffines technisches Niveau zu erreichen, miissen - neben einer aus-
reichenden Versorgung mit Software - vor allem die Benutzer noch eine erhebliche
technisch-mathematische Offenheit entwickeln. Wie die Benutzung des Autos und des
Telefons flr die heutige Generation, lasst erst diese Grundhaltung den Umgang mit
"Computern" angstfrei und zweckgerichtet moglich werden (oder um es noch deutli-
cher zu machen: Was tut "man" heute mit einem Heim-Computer, wenn die Spiele
langweilig werden?).

o Dritter Ansatzpunkt: die mobilisierbare Nachfrage mit einer 6konomischen Basis. Wie
alle Verkehrstechniken vorher, wird auch die Telematik in der von ihren Vorgangern
gepragten Struktur fir die Masse der Verbraucher kein lebensnotwendiges Gut sein.
Eine marktwirksame Nachfrage kann deshalb nur entstehen, wenn die Kosten ver-
nachlassigbar gering werden und/oder die relativen Einkommen so stark steigen, dass
zusatzliche Kaufkraft vorhanden ist.
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In welcher Form die Telematik die (Verkehrs-)Struktur nach ihrer Durchsetzung pragen
wird, hangt - innerhalb ihrer technischen Grenzen - vor allem von der Nachfrage ab, auf
die sie in der Aufbauphase zugeschnitten wird. Diese Erfahrung unterstitzt den Wert
von Vorausinvestitionen als Gestaltungselement. Allerdings zeigt die Verkehrsevolution
deutlich, dass konkrete Vorstellungen vorausschauender Planer Uber winschenswerte
Strukturen regelmafRig unbeachtet blieben. Ein subjektiv vorhandener Bedarf (an Tele-
kommunikation) wird auch bei entsprechender Ausstattung mit Kaufkraft nicht von selbst
zur systembestimmenden Nachfrage werden. Fir die zukinftige Infrastruktur- und An-
gebotsgestaltung der Telekommunikation und ihre Wirkungen kommt es deshalb weni-
ger auf deren technisch-6konomische ZweckmaRigkeit oder gar auf deren raumord-
nungspolitische Hilfsfunktion an, sondern vielmehr auf die Nachfragestruktur derjenigen
Zielsysteme, die sich auf dem gesellschaftlichen "Markt" durchsetzen. Hierbei erscheint
es zur Zeit noch unentschieden, ob dies die Zielsysteme der potentiellen Nutzer (wie
Industrie, Behdrden, Haushalte), die Zielsysteme der Betreiber (Bundespost) oder die
Zielsysteme von organisierten Nichtnutzern (oder mehr oder weniger Betroffenen, wie
Gewerkschaften, Subventionsempfangern, Traditionalisten, Fortschrittsverweigerern)
sein werden. Darin liegt der groRe Unterschied zur Biographie des Automobils.

Eindeutige Praferenzen der Benutzer fir Systemqualitaten (wie beim Kraftfahrzeug fir
Geschwindigkeit und Unabhangigkeit, d.h. hohe Netzbildungsfahigkeit und groRen Akti-
onsradius) sind weder bei der Industrie noch bei den Haushalten zu belegen. Daflr sind
die Vorstellungen bei DBP und auch bei Nichtnutzern umso konkreter. Da letztere aber
nicht geschlossen mit einem einzigen Konzept agieren, dirfte ihre Wirkung nur in zeitli-
cher Verzdégerungsmacht bestehen. Wird diese nicht genutzt, so durfte die systemge-
staltende Nachfrage fir Telematik daher durch die Zielvorstellungen der DBP bestimmt
werden. Diese wird dann - in Analogie zur Eisenbahn - die rdumliche Grobstruktur der
Zukunft gestalten. Aus Rentabilitdtsgrinden aber wirde sich diese Raumstruktur wiede-
rum an den bestehenden Verkehrsstromen orientieren und damit die rdumlichen Unter-
schiede verstarken.

6. Anhang: Der Verkehr in systemtheoretischer Sicht

Die breite Einfihrung neuer Kommunikationstechniken verschafft ihren Benutzern eine zu-
satzliche, qualitativ neue und damit héherwertige Ebene. Bei dem Versuch, Auswirkungen
solcher Techniken im Voraus abzuschatzen (und zu bewerten), kénnen moégliche Auswirkun-
gen nur auf das bestehende System und seine Umwelt bezogen werden. Gerade fir die
Telematik aber herrscht weitgehende Ubereinstimmung, dass sie nicht nur den Nachrichten-
verkehr im weiteren Sinn, sondern darliber hinaus das gesamte gesellschaftliche Umfeld
verandern durfte. Unser Forschungsansatz geht davon aus, dass Zukunftsaussagen, die mo-
delltheoretisch auf der bestehenden Struktur basieren, bei zu erwartenden Strukturbriichen
die neue Struktur nicht vorhersagen kénnen. Als Konsequenz wird von uns deshalb versucht,
einen evolutionstheoretischen Ansatz sich selbstorganisierender Systeme zu erstellen, der
die bei Strukturbriichen ablaufenden Prozesse erklart und sie - im Idealfall ~ einer modell-
mafigen Darstellung zuganglich macht. Als empirische Grundlage einer solcher Systembe-
trachtung werden die historischen Strukturbriiche bei der Einfihrung von Eisenbahn, Kraft-
fahrzeug und Telefon analysiert.

Der Gesamtprozess der Raumiberwindung (Verkehr) enthalt eine Vielfalt von Elementen,
die sich jeweils drei Arten von Systembeschreibungen auf getrennten Betrachtungs- bzw.
Beschreibungsebenen zuordnen lassen (Ubersicht 1). Diese aber lassen sich - und das ist
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entscheidend - nicht aufeinander reduzieren. Dadurch ergeben sich - perspektivisch bedingt
- drei unterschiedliche Definitionen fur Verkehr:

(1) Verkehr ist die Ortsverdnderung von Personen, Giitern und Nachrichten in einer fes-
ten Struktur

Die Eigenschaften von Elementen dieser Ebene kdnnen in Begriffen der Mechanik, wie Ort
und Geschwindigkeit von Massenpunkten, beschrieben werden. Hierzu zahlen vor allem die
kérperlich vorhandenen Elemente der Verkehrssysteme und die Transportgiter, solange sie
als physikalische Objekte betrachtet werden, die ihre Lage verandern. Innerhalb der Systeme
gibt es auf dieser Betrachtungsebene keine Selbstorganisation. Jeder Impuls (fir eine Be-
wegung) des jeweiligen Systems kommt von aufen. Auf dieser Ebene werden die meisten
traditionellen Verkehrsplanungsprozesse beschrieben, bei denen ein Verkehrsmittel in einem
Gebiet isoliert betrachtet und dieses anhand von allgemeinen Richtwerten "beplant" wird.
Diese Richtwerte entsprechen dann - als Analogie - den physikalischen Konstanten, was bei
der Gravitationsfunktion zur Bestimmung von Verkehrserzeugung und -verteilung besonders
deutlich wird.

Obwohl auf dieser Betrachtungsebene vollkommene Prognosefahigkeit besteht, ist diese al-
lerdings real nur fir die Regelung einfacher technischer Systeme, wie im innerbetrieblichen
Transportbereich, von Bedeutung. Da alle Beziehungen sowohl innerhalb des Systems als
auch zur Umwelt konstant bleiben, sind Prognosen nur kurzfristig und kleinrdumig maoglich.

(2) Verkehr ist die Uberlagerung der Gesamtheit aller Transportsysteme eines Raumes
durch die Nachfrage nach Ortsverdnderungen eines sozialen Systems, dessen Ele-
mente bekannt und dessen Strukturwandlungen absehbar sind.

Hier sind zwei wichtige Anderungen zur vorigen Ebene zu beachten. Zum einen wird die Zeit
als gerichtete irreversible GréRe eingefuhrt. Systeme dieser Art haben eine Vergangenheit
(Geschichte), und ihre Zukunft hangt von dieser Vergangenheit ab. Zum anderen sind die im
System abgelaufenen Prozesse sowohl voneinander als auch von der vorgegebenen Struk-
tur des Systems und seiner Umwelt abhangig. Die Makrostruktur dieser Systeme bleibt je-
doch wahrend aller Prozesse weitgehend gleich. Dabei streben diese Systeme langfristig
einen Gleichgewichtszustand an, wenn sie nicht (unter Beendigung der Prozesse) in ihrem
momentanen Zustand "auskristallisieren”. Ein bekanntes Beispiel fur eine Systembeschrei-
bung auf dieser Ebene bildet die Studie "Grenzen des Wachstums" des Club of Rome. Bei
ihr wurden sowohl die Wirtschafts- und Gesellschaftsstrukturen der Welt als auch die Art der
ablaufenden Prozesse als konstant angenommen. Damit streben sie zwangslaufig einem
Endpunkt (d.h. dem Gleichgewicht = Stillstand = Erschopfung der Ressourcen = maximale
Entropie) zu. Eine Selbstorganisation findet hier nur in Bezug auf eine bestimmte vorgege-
bene Richtung hin innerhalb der gegebenen Strukturen statt.

Aufgrund der Annahmen Uber die Nachfrage und die zum jeweiligen Zeitpunkt zur Verfiigung
stehenden Transportsysteme ist die Prognosefahigkeit dieser Modelle lediglich innerhalb ge-
wisser Wahrscheinlichkeitsgrenzen gegeben. Im Gegensatz zu den unter (1) angeflhrten
Modellen gestattet dieser Ansatz aber eine erweiterte Verkehrsplanung, da Zielvorstellungen
vorgegeben und wahrscheinliche Veranderungen antizipiert werden kénnen. Die Anwen-
dungsmadglichkeiten reichen von der kybernetischen Regelung hochkomplexer technischer
Systeme bis hin zur integrierten Verkehrsplanung der Transportsysteme von Grol3stadten
und Regionen. Die Auspragung des Systems, d.h. die Bestimmungsfaktoren der Nachfrage,
die Werthaltungen, die normativen Aussagen und auch die Transportsysteme selbst missen
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als Anfangsbedingungen des Systems festgesetzt werden. Erfolgen keine Anderungen die-
ser Systemstruktur, sind Modelle dieser Betrachtungsebene durchaus zu Langfristprognosen
geeignet. Die Entstehung neuer Elemente (Techniken) und deren Auswirkungen kénnen von
diesen Modellen aber nicht erfasst werden.

(3) Verkehr ist die sich in einem ldngeren Zeitraum auspragende Form der Raumdiiber-
windung von Personen, Glitern und Informationen in einem sich selbstorganisieren-
den Gesamtsystem.

Die hier betrachteten Gesamtsysteme sind in ihren Strukturen nicht stabil. Die Veranderun-
gen erfolgen in der Regel in Schiiben. Uber ihre Offenheit und Dynamik erhalten solche Sys-
teme die Fahigkeit, sich - durch Energiezufuhr - auch in extremen Ungleichgewichten ihre
Stabilitat zu bewahren (FlieRgleichgewicht). Durch Strukturanpassung kénnen sie die Art der
Prozesse, die in ihnen ablaufen, selbsttatig &ndern. Fir die zwingende Wahl dieser Beschrei-
bungsebene ist es unerheblich, ob die Anderungen aus dem System selbst (wie z.B. durch
Eisenbahn-, Lokomotivbau, Kohlebergbau) oder aus dessen Umgebung (wie z.B. durch einen
allgemeinen, aulRerordentlichen Wohlstandssprung oder durch die Wiederaufbauphase als
Ausldser der Massenmotorisierung) stammen. Entscheidend ist, dass die zu beschreibenden
Prozesse und ihre Konsequenzen in der Ursprungsstruktur nicht méglich gewesen waren.

Diese 3. Ebene ersetzt die beiden anderen allerdings nicht, sondern erganzt sie in den Be-
reichen, wo die 1. und 2. Ebene wegen ihrer perspektivischen Einschrankungen und Annah-
men die Realitat nicht genligend erfassen kdnnen. Die 1. und 2. Ebene sind weiterhin erfor-
derlich innerhalb des von ihnen ausreichend wiedergegebenen Realitdtsbereichs eingespiel-
ter und sich kaum andernder Prozesse, die - langfristig gesehen - nur geringe Strukturwand-
lungen mit sich bringen. Wichtig ist, dass deshalb zur Beschreibung eines komplexen Ge-
samtsystems stets alle drei Betrachtungsebenen notwendig sind. Eine Reduktion aller Er-
scheinungen auf die unterste, als der Planung und Fremdsteuerung zuganglichsten Ebene
ist wegen der zwischen den Ebenen bestehenden Struktur- oder Symmetriebriiche nicht
moglich. Der sog. Symmetriebruch zwischen der 1. und 2. Ebene - als Bruch der zeitlichen
Symmetrie - ist anhand der Erfahrung nachvollziehbar. Waren in der 1. Betrachtungsebene
- durch die so definierte Systemkonstanz - die Entwicklungen wieder auf ihre Urspriinge zu-
ruckzufuhren, so schafft sich in der 2. Betrachtungsebene die Vergangenheit in der Gegen-
wart Tatsachen, die die Zukunft weitgehend bestimmen und wegen der inzwischen eingetre-
tenen Veranderungen ein Erreichen des Ausgangszustandes durch Ursachenumkehr aus-
schlieRen. Beispielsweise fordert ein bestimmtes Wohn- und Arbeitsverhalten (Ausgangszu-
stand) tber die zunehmende Verfiigbarkeit liber den PKW eine vorhersehbare Anderung des
Siedlungsverhaltens, welches wiederum die Nachfrage nach Verkehrsleistungen pragt. Ein
Zuruckfahren der PKW-Verfligbarkeit (wie z.B. Uber stark steigende Benzinpreise) bewirkt
bekanntlich aber keine entsprechende Rickkehr zur alten Siedlungsstruktur. Ebenso bleibt
die einmal verursachte Bleibelastung der Verkehrsflachen und ihrer Umgebung auch bei ei-
ner drastischen Verringerung der Pkw-Dichte vorhanden.

Um nun von dieser 2. zur 3. Ebene zu gelangen, d.h. um die Selbstorganisation von Struktu-
ren erklaren zu konnen, bendétigt man noch einen weiteren Strukturbruchs den Bruch der
raumlichen Symmetrie. Bei diesem ist die Kausalkette auch in die Zukunft nicht mehr fort-
fuhrbar. In obigem Beispiel wirde das der Einflhrung des Pkws bzw. in einer spateren Phase
der Telematik entsprechen. Bei wachsender Pkw-Dichte ist dann also die Anderung des Sied-
lungsverhaltens nicht mehr vorhersehbar (und daher auch nicht in einer Kausalkette abbild-
bar), wenn ein vollig neues Verkehrsmittel hinzukommt. Das Ordnungsprinzip, das die Evo-
lution eines Systems zu einer neuen Struktur héherer Ordnung erklart, wird ,Ordnung durch
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Fluktuation" genannt. Es liegt fir chemische, physikalische und biologische Prozesse, aber
auch fur bestimmte komplexere Anwendungsfalle bereits in den Phasenibergangsmodellen
sowohl der Synergetik als auch in der Theorie dissipativer Strukturen mathematisch formu-
liert vor (Haken 1983; Prigogine 1979; zur Ubertragung auf die allgemeine Entwicklung vgl.
Haken 1984; Jantsch 1984; Weidlich, Haag 1983; Allen, Sanglier 1981).

Wegen der Offenheit der Evolution eines sich selbstorganisierenden Systems ist eine Prog-
nosefahigkeit von Ereignissen in der 3. Betrachtungsebene schon aus ihrer Definition heraus
nicht gegeben. Sie kann "nur" Entwicklungsmdglichkeiten und Ablaufmuster in der Perspek-
tive verschiedener Zeithorizonte sowie verschiedener Werthaltungen miteinander verbinden.
Fir die Fragestellung der Raumforschung und Landesplanung ist aber hier entscheidend, ob
in einem als offen erkannten System die Prognosefahigkeit auf eine Zukunft hin Gberhaupt
Ziel und Zweck sein soll. Eine erste Untersuchung dieses Projekts musste daher die Aufgabe
der (Raum-) Planung und ihre Stellung im Gesamtsystem definieren.

In allen existierenden gesellschaftlichen Systemen findet eine Wechselwirkung zwischen
Umwelt und Planung statt. Die Planung (Prognose) I6st in der Umwelt (vom Auftraggeber
Uber politische Entscheidungstrager bis hin zum Verkehrsbenutzer) Reaktionen und Lernpro-
zesse aus. Diese halten die Weiterentwicklung des Systems in Gang, indem sie diese be-
schleunigen oder verzégern, und wirken auf die Planung zurtick. Die Folgerung aus dieser
realen Wechselwirkung kann nur die volle Integration von Umwelt (Offentlichkeit) und Pla-
nung bedeuten. Allerdings nicht in dem statischen Verhaltnis zwischen Planern und Verplan-
ten (wie bei den Partizipationsformen der Demokratisierungsdebatte der 60er und 70er
Jahre), sondern indem sich in Form eines evolutionaren Prozesses im Sinne eines "offenen
Endes" das Planungsverstandnis selbst andert. Diese wechselseitigen Beziehungen sind als
positiver Rickkopplungsprozess zu verstehen, bei dem die Entwicklung des Systems weiter-
getrieben und dies unter bewusster Ausnutzung der Kreativitat der einzelnen Elemente des
Systems zum eigentlichen Ziel erhoben wird.

Bei diesem Systemverstandnis strebt die Planung keinen geschlossenen Problemldsungs-
weg als eigentliches Ergebnis eines Suchprozesses an, sondern sie versteht sich als Expe-
riment. Als solche Experimente sind auch Prognosen in der Raumforschung und Landespla-
nung zu verstehen, d.h. um mit deren Ergebnissen die Richtung weiterer Experimente zu
bestimmen. Wesentlich ist dabei, dass fur dieses Planungsmodell weder das Problem der
richtigen Ziel-Mittel-Wahl noch die schlichte Aufrechterhaltung einer sogenannten Uberle-
benskapazitat des Systems ausschlaggebend ist. Das eine verbietet sich durch den zeitlichen
Werte- und Interessenwandel, der ein festgelegtes Ziel und die zu seiner Erreichung einge-
setzten Mittel nach einiger Zeit als obsolet erscheinen lasst, und das andere geht von einem
nichtakzeptablen mechanistischen Systemverstandnis und Menschenbild aus. So ist es ja
gerade nicht das Wesen der Evolution, lediglich zu funktionieren (denn das hatte eine Amo-
benwelt sicherlich besser gekonnt), sondern sich vielmehr auf einem, auch das Bewusstsein
und Selbstverstandnis einschlieRenden, nach "Vorwarts" gerichteten Weg weiterzuentwi-
ckeln. Das eigentliche Ziel der gemeinsamen Evolution von Planung und Umwelt besteht
damit in einer standigen Verbesserung der Anpassungsfahigkeit des Systems gegentber
ungewissen Zukunften. Dabei verschwinden weder die Ziel-Mittel- Beziehungen noch die
Stabilisierungsversuche aus dem Instrumentarium der Planung, sondern verlieren lediglich
ihren Absolutheitsanspruch als Selbstzweck und letztes Ziel. Bei einem solchen Planungs-
verstandnis, das die Auseinandersetzung und den Dialog mit der Umwelt zwingend voraus-
setzt, wird die Planung schlieRlich mit den Prozessen, auf die sie abzielt, identisch.
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Eine so verstandene Planung sieht sich aber ihrer traditionellen Gestaltungsfunktion be-
raubt. Sie bleibt nicht auf’erhalb des Prozesses, sondern wird zu seinem integrierten Be-
standteil. Als koharentes Teil der Gesamtevolution erflllt sie allerdings eine Vielzahl von
Aufgaben. Diese dienen sowohl der Stabilitdt des Systems (die dynamische Systeme fern
vom Gleichgewicht gerade durch ihre inneren Unterschiede, d.h. Differenzierungen, erhal-
ten) als auch seiner Weiterentwicklung durch Erzeugung - systemnotwendiger - neuer Fluk-
tuationen.

Anmerkungen

1. "Erscheinen" deshalb, weil solche Fixpunkte erst bekannt werden missen und bis zu die-
sem Zeitpunkt haufig unter- oder Uberschatzt werden. So erbrachte der amerikanische Ast-
ronom Simon Newcomb noch im Jahre 1903 den physikalischen Beweis, dass Fliegen un-
moglich sei. Fur fast jedes neue Verkehrsmittel gab es derartige weitverbreitete Unmaoglich-
keitstheoreme. Im Hinblick auf die Eisenbahn war man Uberzeugt, dass sich Stahlrader auf
Schienen durchdrehen wirden und der Mensch medizinisch nicht fir derartige Geschwindig-
keiten geeignet sei. Selbst in der Durchsetzungsphase von Auto und Autobahn war eine pri-
vate Massenmotorisierung noch unvorstellbar. Die Funktionsfahigkeit der Rakete fir luftleere
Raume wurde mit dem Argument bezweifelt, die Gaspartikel kdnnten sich dort nirgendwo
abstofRen. Die beiden Hauptargumente gegen die Telekommunikation heute, der Mensch sei
ein soziales Wesen und auf physische Kontakte angewiesen sowie die Telekommunikation
kénne keine physischen Verkehrsleistungen ersetzen, dirften statisch-eingeschrankt auf
derselben Ebene liegen. Uberschatzende Interpretationen natiirlicher Grenzen (als anderes
Extrem) missen Science fiction-Romane enthalten, sonst wirden sie kaum gekauft. Zwi-
schen diesen theoretischen Grenzen und den institutionell bestimmten gibt es noch techni-
sche, wirtschaftliche und strukturelle bzw. kulturelle Grenzen.

2. Ohne dies damals erkennen zu kdnnen, hatte insofern Engel doch recht, nur in einem
qualitativ hdheren Sinne (und es wurden ja auch Autobahnen). Vgl. Kapitel 2, Absatz 3.

3. Diese Aussage gilt nur unter der Nebenbedingung, dass die technische Neuerung in der
betreffenden Gesellschaft fuRt. Eine importierte technische Revolution (Entwicklungslander)
kann sehr wohl eine Krise hervorrufen. Dies legt die weitere Mdglichkeit nahe, dass die breite
Einfihrung der aus Amerika und Japan kommenden Telekommunikation in einem unvorbe-
reiteten Europa mit seinen kulturellen Traditionen hier zu gesellschaftlichen Krisenerschei-
nungen flhren kénnte.
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