Die Zukunft des Verkehrs

1. Vorwort

Der Beitrag zeigl einleitend die beson-
dere Bedeutung des Verkehrs fur die
heutige und zukilinftige Gesellschaft
auf. Mit Blick auf die kommenden zwei
Dekaden, werden die wesentlichen zu
erwartenden Entwicklungen im Ver-
kehr in Industrielandern und auch in
Entwicklungs- und Schwellenldndern
dargestellt. Diese sind gekennzeichnet
durch steigende Verkehrsnachfrage
und Kapazitdtsprobleme, starkere
marktwirtschaftliche Orientierung und
verscharften Wettbewerb, zuneh-
mende Technisierung, weitere Verbes-
serungen der Verkehrssicherheit,
héhere Umweltanforderungen sowie
durch Effizienzsteigerungen durch bes-
sere Organisation. Zu den einzelnen
Themenfeldern wird auch auf wesent-
lichen Forschungs- und Entwicklungs-
bedart hingewiesen. Die Ausfiihrungen
basieren auf den Ergebnissen des inter-
nationalen Darmstadter Kongresses

. Traffic and Transport 2030 vom
Frahjahr 2008, die auf Grundlage
aktueller Entwicklungen fortgeschrie-
ben wurden.

2. Einleitung

Die Qualitat der Mobilittsangebote
wird auch zukinftig einer der entschei-
denden Faktoren fur die Standortqua-
litét bleiben. Dies gitt sowohl fir das
Arbeiten als auch fir das Wohnen.
GroBe Teile unserer Wirtschaftskraft
hangen von gut funktionierenden Ver-
kehrssystemen ab. Zur Bedeutung des
Verkehrs tragt auch bei, dass Predukte
und Dienstleistungen rund um den
Verkehr einer der wichtigsten Wirt-
schaftsfaktoren in Deutschland sind.
Mit neuen Méglichkeiten in der Ver-
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kehrstechnik wachst diese Bedeutuing
als Wirtschaftsgut im eigenen Land
und auch fir den Export noch erheb-
lich. Produkte und Dienstleistungen im
Verkehr lésen also nicht nur Verkehrs-
probleme, sondern starken auch die
Wirtschaft.
Verkehr ist dabei ein Handlungsfeld,
das standiger Weiterentwicklung
bedarf. Wir miissen uns fortwahrend
veranderten Randbedingungen anpas-
sen, weil sich die Verkehrsnachfrage
verandert und Mangel in unseren Ver-
kehrssystemen zu beseitigen sind, aber
auch weil immer wieder neue Méglich-
keiten im technischen Bereich und in
anderen Bereichen Chancen auftun,
unsere Mohbilitdt und Transporte zu
verbessern. Die Vielfalt der in den
nachsten Jahren zu erwartenden Ver-
anderungen, um den Verkehr sicherer,
umweltfreundlicher, leistungsfahiger
und wirtschaftlicher zu machen, ist
dementsprechend sehr groB.
Die Treiber und Handlungsfelder fir
die Zukunft des Verkehrs wurden im
Februar 2008 auf der interrationalen
Veranstaltung , Traffic and Transport
2030" an der TU Darmstadt umfas-
send behandelt. Basierend auf voran-
gegangenen Verdffentlichungen hierzu
(vgl. Geschka/Hell, 2008;
Boltze/Pfohl/Kittler, 2008) und unter
Berlcksichtigung aktueller Entwicklun-
gen kénnen die wesentlichen ihergrei-
fenden Trends im Verkehr identifiziert
werden.
Als wesentliche Entwicklungen bis zum
Jahr 2030 kénnen folgende Punkte
benannt werden:
» Die Verkehrsnachfrage wird weltweit
deutlich zunehmen. Hierbei sind aber
die Entwicklungen far Industrie-,

Prof. Dr.-Ing. Manfred Boltze

Schwellen- und Entwicklungsldnder,
fur die verschiedenen Verkehrstrager
sowie flr den Personen- und den
GUterverkehr in einigen Fallen sehr
unterschiedlich. In Deutschland ist
weiteres Wachstum der Verkehrs-
nachfrage in den prosperierenden
Ballungsraumen und im Guterver-
kehr zu erwarten. Dort, wo die Nach-
frage steigt, sind zunehmende Kapa-
zitdtsengpasse zu erwarten.

Es werden eine stdrkere marktwirt-
schaftliche Orientierung und ein ver-
scharfter Wetthbewerb erwartet.
Wichtige Aspekte in diesem
Zusammenhang sind die Finanzie-
rung der Verkehrsinfrastruktur, die
Mdglichkeiten der Regelung der Ver-
kehrsnachfrage durch Instrumente
des Mobility Pricing sowie die Libera-
lisierung der Vierkehrsmarkte.

Durch die zunehmende Technisierung
werden sich Informations- und Kom-
munikationstechnologien sowie
Technologien zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit in Fahrzeugen im
Jahr 2030 durchgesetzt haben.
Weiterhin wird es bei der Verkehrsin-
frastruktur der verschicdenen Ver-
kehrstrager technologische Fort-
schritte geben. In den diskutierten
Bereichen wird aber kein grundle-
gender technologischer Durchbruch
erwartet, sondern eher Weiterent-
wicklungen bereits bekannter und
eingesetzter Technologien.

Die Verbesserung der Sicherheit im
Verkehr wird weiterhin von grofer
Bedeutung sein. Wie bei der Ver-
kehrsnachfrage ist mit grundver-
schiedenen Tendenzen in den
Industrie-, Schwellen- und Entwick-
lungslander zu rechnen.
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* Hohere Umweltanforderungen, vor
ailem die Senkung der Luftschad-
stoff- und Larmemissionen, werden
einen starken Einfluss auf zukinftige
Entwickiungen im Verkehr hahen.

* Durch eine bessere Organisation sind
Effizienzsteigerungen im Verkehr
moglich. Dies betrifft zum Beispiel
die Zusammenarbeit der Verkehrstra-
ger und der Institutionen sowie orga-
nisatorische MaBnahmen fir eine
effizientere Verkehrsahwicklung.

Diese einzelnen Trends der zukiinftigen

Entwicklungen im Verkehr werden in

den folgenden Abschnitten ausfihr-

licher erlautert.

3. Steigende Verkehrsnachfrage
und Kapazititsprobleme

Die Verkehrsnachfrage wird weltweit
auch zukiinftig weiter steigen. Dies gilt
zum einen fir den Personenverkehr,
der bedingt durch das Bevélkerungs-
und Wirtschaftswachstum in Entwick-
lungs- und Schwellenlandern deutlich
starker zunehmen wird als in den
Industrieldndern, die in dieser Hinsicht
teilweise stagnieren und in einzeinen
Regionen sogar rlckldufige Entwick-
lungen haben. Von besonderer Bedeu-
tung wird hierbei das Bevolkerungs-
und Wirtschaftswachstum in China
und Indien sein. Zum anderen wurden
bisher auch fir den Giiterverkehr hohe
Wachstumsraten prognostiziert. Auch
wenn die Wirtschaftsentwicklung ins-
besondere im Jahr 2009 einen deut-
lichen Einbruch erlitten hat, ist doch
davon auszugehen, dass das Welthan-
delsvolumen zukinftig wieder deutlich
ansteigen wird. Die Ursachen fur den
Anstieg der Verkehrsnachfrage liegen
h&ufig nicht in der binnenlandischen
Nachfrage, sondern ergeben sich aus
globalwirtschaftlichen Zusammenhan-
gen. Eine Rolle spielt aber auch die
Beziehung zwischen dem Wirtschafts-
wachstum und der Giterverkehrsleis-

tung, wobei zukOnftig sicher mehr
Anstrengungen flr eine Entkoppelung
unternommen werden missen. Hierzu
wird eine integrierte Betrachtung von
Prozessen und Entscheidungen in Pro-
duktion, Logistik und Verkehr wesent-
lich beitragen kénnen.

Um der steigenden Verkehrsnachfrage
gerecht zu werden, wird vor allem in
den Entwick!ungs- und Schwelienldn-
dern ein weiterer Ausbau der Verkehr-
sinfrastruktur angestrebt werden. In
den dichtbesiedelten Industrieldndern
ist ein Ausbau aber oft nicht méglich
oder nicht erwiinscht. Hier wird das
Bestreben im Vordergrund stehen, die
vorhandene Infrastruktur durch intelli-
gente Systeme und MaBnahmen effi-
zienter zu nutzen,

Im StraBenverkehr wird es weltweit ein
deutliches Wachstum der Verkehrsleis-
tung geben. In den Entwicklungs- und
Schwellenldndern wird eine rasche Ver-
breitung von preiswerten und einfa-
chen Fahrzeugen erwartet, verbunden
mit massiven Kapazitatsproblemen fir
das StraBennetz. Das Motorrad wird
nach wie vor der Einstieg in die Moto-
risierung sein. Die gréBten Probleme
werden durch den Umstieg vom
Motorrad auf das Auto hervorgerufen.
Wahrend in den Industrieldndern nur
noch mit einer leichten Zunahme des
Motorisierungsgrads zu rechnen ist,
wird die Anzahl der Pkw-Besitzer in
Schwellen- und Entwicklungsldndern
deutlich zunehmen. Hier gilt es einer-
seits, preiswerte und saubere Fahr-
zelge zU entwickeln, die hohe Anfor-
derungen an die Emissionsgrenzwerte
erfillen, und andererseits durch requ-
lierende MaBnahmen einen zu raschen
Anstieqg der Pkw-Nutzung zu vermei-
den.

Steigende Kosten fur das Autofahren,
umweltbedingle und kapazititshe-
dingte Beschrankungen fir den Auto-
verkehir {zum Beispie! Umweltzonen)

und das Bevélkerungswachstum in
einigen Landern werden zur Folge
haben, dass es bis 2030 in erster Linie
in Mega Cities und Metropolregionen
zu einer deutlichen Nachfragesteige-
rung im Offentlichen Personennahver-
kehr (OPNV) kommt. Einige Experten
befirchten sogar, dass diese kaum zu
bewdltigen sein wird. Es besteht ein
dringender Forschungs-, Innovations-
und Investitionsbedarf beziiglich der
Optimierung und Zukunftsfahigkeit
van OPNV-Systemen.

Auch von Bedeutung wird in den
alternden Gesellschaften wie z. B.
Deutschland oder Japan sein, dass
immer mehr altere Menschen (ber
eine immer langere Zeitspanne auf die
Nutzung des OPNV angewiesen sind.
Um diesen Entwicklungen gerecht zu
werden, sind gut organisierte, wirt-
schaftliche und nutzerorientierte Ange-
bote umzusetzen. In den idndlichen
Regionen dieser Lander ist hingegen
ein Riickgang der Nachfrage zu erwar-
ten. Bedarfsorientierte Angebote wer-
den hier in Zukunft eine gréBere Rolle
spielen. Deren Finsatzgrenzen und
aptimale Betriebsweisen miissen noch
besser erforscht werden.

Eine wichtige Rolle wird weiterhin
auch der Schienenverkehr spielen. Es
wird vor allem deutlich mehr Fahrgaste
im Schienenverkehr auf den erweiter-
ten Hochgeschwindigkeitsstrecken
geben. Durch Hochgeschwindigkeits-
zlige kénnen Kurzstreckenflige weit-
gehend ersetzt werden. Gegenstand
der Forschung muss daher die zukiint-
tige Realisierung von Hochgeschwin-
digkeitsnetzwerken und deren
Umsetzungsstufen sein. Aber auch
Langstreckentransporte im Schienen-
guterverkehr, insbesondere der
Containerverkehr, werden durch
verbesserte Transportprozesse starker
nachgefragt werden. Der Schienenper-
sonenverkehr wird wie der OPNV von
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den Auswirkungen demografischer
Veranderungen auf die Nachfrage
betroffen sein.

Unter den verschiedenen Verkehrstra-
gern wird die Nachfrage im Luftver-
kehr am starksten ansteigen, wobei
das rasche Wachstum zum Hauptpro-
alem werden wird. Schon his 2020
wird weltweit eine Verdoppelung des
Luftverkehrsaufkommens erwartet. Es
wird erhebliche Kapazitatsprobleme im
Luftverkehr geben, die deutlich mehr
Effizienz erfordern werden. Durch die
steigende Konzentration auf wenige
Hauptdrehkreuze werden die Kapazi-
tatsengpasse an den Flughafen, aber
auch an Seehdfen sowie in den zuge-
hérigen Hinterlandverbindungen deut-
lich zunehmen. Hierflir werden eine
europaweit koordinierte Entwicklungs-
strategie und erhebliche Ausbaumal3-
nahmen ebenso erforderlich sein, wie
Innovationen zur verbesserten intermo-
dalen Kooperation und Vernetzung.

4. Starkere marktwirtschaftliche
Orientierung und verschéarfter
Wettbewerb

Flr die Zukunft wird eine zunehmende
marktwirtschaftliche Orientierung im
Verkehr erwartet, also eine stérkere
Ausrichtung auf das Wechselspiel von
Angebot und Nachfrage. Als Foige
wird es deutliche Effizienzsteigerungen
durch einen verscharften Wettbewerb
auf einigen Verkehrsmarkten geben.

In ndherer Zukunft wird es grundie-
gende Finanzierungsprobleme bei der
Unterhaltung der Infrastruktur geben
und natdrlich auch bei BaumaBnah-
men. Entsprechend missen neue
Finanzierungsmodelle im Verkehr ge-
funden werden. Nahezu alle Experten
sind sich zum Beispiel einig, dass es in
2030 auf den meisten StraBen Stra-
Benbenutzungsgebiihren zur Finanzie-
rung und Internalisierung externer
Kosten geben wird. Der Staat wird sich
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bei der Finanzierung weiter zuriickzie-
hen, PPP-Modelle (Public Private
Partnership, Offentlich-Private Partner-
schaft) werden vermehrt zur Anwen-
dung kommen.

Preise werden dabei nicht nur zur
Finanzierung, sondern auch deutlich
starker zur Regelung der Nachfrage
genutzt werden. Insbesondere wird es
Anreize finanzieller Art geben, um die
Verkehrssysteme gleichmaBiger auszu-
lasten, chne dass dies allein insgesamt
zu einer Verteuerung flihren muss. Das
gilt fur den Offentlichen Verkehr mit
Bus und Bahn, aber auch fur den son-
stigen Personen- und Giterverkehr, vor
allem auf der StraBe. Elektronische
Mautsysteme, Bonus-Regelungen, gute
Information, hohe Transparenz der
Preisstrategien und die Zweckbindung
der Einnahmen werden die Akzeptanz
sicherstellen. Zur Untersuchung der
komplexen Wirkungen von preislichen
MaBnahmen besteht umfassender For-
schungsbedarf.

Ein weiterer Aspekt ist die voranschrei-
tende Liberalisierung der Verkehrs-
markte. Dies betrifft zuklnftig ins-
besondere den OPNV und den
Schienenverkehr. Hier wird sich der
liberalisierte Markt bis zum Jahr 2030
weitgehend durchsetzen. Die For-
schung hat konsistente Methoden zur
wirtschaftlichen Bewertung der Ver-
kehrsangebote zu entwickeln und zu
ermitteln, welche Regulierungen
unumganglich sind.

Insgesamt wird Mobilitat deutlich teu-
rer werden, getrieben einerseits durch
h&here Energiepreise, andererseits
durch neue Finanzierungsmodelle fir
die Verkehrsinfrastruktur.

5. Zunehmende Technisierung

Im StraBenverkehr der Industrieldnder
werden bis 2030 nahezu alle Fahr-
zeuge mit elektronischen Kommunika-
tionssystemen ausgestattet sein. Die

Kommunikation zwischen Fahrzeugen
sowie zwischen Fahrzeugen und der
Infrastruktur wird eine Vielzahl von
Verkehrsanwendungen ermdglichen,
wie zum Beispiel zur Navigation, zur
besseren Ausnutzung der Kapazitat
und zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit durch Gefahrenwarnung und
Unfallvermeidung.

Grundséatzlich wird bis zum Jahr 2030
varrangig mit Weiterentwicklungen
bereits bekannter und eingesetzter
Technologien gerechnet und nicht mit
dem Burchbruch neuer Technologien,
Es scheint mogiich zu sein, dass das
automatische Fahren im StraBBenver-
kehr in Japan, den USA und Teilen
Eurapas auf eigenen Verkehrsflachen
Realitdt wird. Hierzu sind aber noch
weitere Forschungsaktivitdten erfor-
derlich. In von Verkehrsproblemen
gepragten Innenstadten werden sich
elektrische Kurzstreckenfahrzeuge
zum Jahr 2030 durchsetzen. Die
aktuelien BemUhungen der Politik
unterstiitzen diese Entwicklung.

Neue Antriebskonzepte mit umfassen-
der Abgasnachbehandlung werden in
den Industrieldndern einen Beitrag zur
deutlichen Reduzierung der Emissio-
nen leisten. In den Entwicklungs- und
Schwellenlandern werden aber im Jahr
2030 noch Antriebstechnologien ein-
gesetzt werden, die bereits heute in
Industrieldndern etabliert sind.

Fir den Antrieb von Fahrzeugen im
StraBenverkehr wird es einen Energie-
mix geben, der nach wie vor von
erdélbasierten Kraftstoffen dominiert
wird. Die Zusammensetzung der ver-
wendeten Energie wird sich stark nach
regionalen Gegebenheiten richten
(Nutzung lokaler Resseurcen). Elektro-
fahrzeuge werden in den Stadten ein-
gesetzt, auch vermehrt fir Car-Sha-
ring. Wasserstoffantriebe scheinen
sich vor allem wegen des groBen Auf-
wands der Distribution nicht durchzu-
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Flugzeug der Zukunft Airbus A380

setzen, Bio-Treibstoffe, die nicht in
Konkurrenz zur Nahrungsmittelerzeu-
gung stehen dirfen, erreichen einen
Anteil von voraussichtlich 10 bis 20%.
Die Verfigbarkeit umfangreicher,
genauer und verlasslicher Verkehrs-
und Umweltdaten als wesentfiche
Grundlage fUr leistungsfahige Ver-
kehrsmanagementsysteme wird dazu
fithren, dass der StraBenverkehr effi-
zienter und emissionsabhangig oder
sogar immissionsabhdngig gesteuert
werden kann. Auch lassen sich
dadurch Fahrer umfassend und zuver-
lassig informieren. Datenmanagement,
Erprobung und vergleichende Bewer-
tung neuer Erfassungssysteme sowie
die Datenfusion werden viel Aufmerk-
samkeit erfordern. Forschungs- und

Innovationsbedarf besteht auch bej
der integrierten Modellierung von
Verkehr, Emissionen und Immissionen.
Im &ffentlichen Verkehr werden neue
Technologien vor allem zu mehr Effi-
zienz im Betrieb und zu mehr Kunden-
freundlichkeit beitragen. Fahrgastinfor-
mation, Buchung, Reservierung und
Ticketing werden mit den entsprechen-
den institutionstbergreifenden Hinter-
grundsystemen die Nutzung von Bus
und Bahn flr den Kunden stark verein-
fachen. Auch kénnten fahrerlose
OPNV-Systeme eine Zukunft haben.

Im Schienenverkehr werden Kapazi-
tatsgewinne durch moderne Leit- und
Sicherungstechnik und nicht nur durch
Infrastrukturausbau erreicht werden,
Informations- und Kommunikations-

technologien ermaglichen flexible
Fahrplane, die die tatsachliche Nach-
frage und die Verkehrslage besser als
bisher berlicksichtigen.

Auch im Luftverkehr spielen technische
Innovstionen eine Rolle bei der Nut-
zung der knappen Ressourcen, aber
auch bei umwelttechnischen Uberle-
gungen und fur Kosteneinsparungen.
Hochprézise Navigationsverfahren,
autonome Separationsverfahren und
eine Umstellung vom Luftsektorbasier-
ten Flugplan zur 4D-Trajektorie sind
Ansatze, um die Kapazitat im Luftraum
etwa zu verdreifachen, die Sicherheit
weiter zu erhGhen und Emissionen
sowie Flugsicherungsgebiihren zu sen-
ken. Mit alternativen Energieqguellen ist
im Luftverkehr auf lange Sicht nicht zu

s el Hamburg, Bremen, Niedersachsen, Schleswig-Hoistein und Mecklenburg-Vorpommern gegriindet +++ 15. August 2016 — das erste vollé

50 Jahre VSVI - Festschrift 2010 | 131



;‘

:ﬁtomatisierte Kraftfahrzeug wird von einem deutschen Autokonzern auf den Markt gebracht +++ 1. Januar 2017 der Nordstaat benotigt k¢

rechnen. Die Verbreitung innovativer
Flugzeugkonzepte, wie zum Beispiel
Aerocars, Zeppeline zum GUtertran-
sport oder Bodeneffektfahrzeuge
{Wing In Ground Effect Aircrafts),

wird fir maglich gehalten.

Im Guterverkehr verhindern verbes-
serte Umschlagstechnologien und
standardisierte Prozesse in Zukunft sig-
nifikante Zeitverluste oder Kostenerhd-
hungen beim Wechsel zwischen ver-
schiedenen Transportmitteln. Hierdurch
werden Logistikdienstleister im Jahr
2030 in der Lage sein, ihren Kunden
dkonomisch und dkologisch optimierte
intermodale Transportketten zu offerie-
ren. Eine hohe Transparenz der gesam-
ten Transportkette durch integrierte
Informations- und Kommunikationssys-
teme sichert auch bei einer Vielzahl
Prozessbeteiligter kosteneffiziente
Transportldsungen.

6. Weitere Verbesserung der
Sicherheit

Bei der Planung von Verkehrssystemen
wird die Verkehrssicherheit auch
zuklnftig den grdfiten Stellenwert
haben.

Im StraBenverkehr der weiter entwi-
ckelten Lander wird der Einsatz von
einfach handhabbaren, aher hocheffi-
zienten aktiven Sicherheitstechnolo-
gien zur Verhinderung von Unfallen im
Jahr 2030 Normalitat sein. Dadurch
wird die Anzahl der Verkehrstoten im
StraBenverkehr in den Industrieléndern
weiter zurlickgehen. Auch wird das
automatische Fahren zum Sicherheits-
gewinn beitragen. Zur Weiterentwick-
lung aktiver Sicherheitssysteme ist aber
noch erhebticher Forschungshedarf
festzustelien. In den Schwellen- und
Entwicklungslandern werden bis 2030
vor allem die heute in entwickelten
Landern gebrauchlichen passiven
SicherheitsmaBnahmen genutzt. Auf-
grund des steigenden Motorisierungs-
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grads und des Verkehrswachstums
wird es dort aber voraussichtlich deut-
lich mehr Verkehrstote als heute
geben, trotz héherer Sicherheitsstan-
dards der Fahrzeuge. Um diesem Trend
entgegenzuwirken, sind umfassende
MaBnahmen — auch in den Bereichen
Fahrzeugzulassung, Verkehrserziehung
und Fihrerscheinwesen sowie Ver-
kehrstberwachung - zwingend erfor-
derlich.

Die hdufig im offentlichen Verkehr
empfundene Unsicherheit wird zum
Beispiel durch Personal in Fahrzeugen,
Wachpersonal und Videolberwachung
an Bahnsteigen sowie Zugangskantrol-
len aktiv bekdmpft werden.

Fur Sicherheitsfragen im Schienenver-
kehr besteht vor allem die Sorge, dass
unverhaltnismaBige Sicherheitsanfor-
derungen hohe Kosten beim Neubau
von Eisenbahninfrastruktur verursa-
chen kénnten. Forschungsbedarf
besteht daher hei Risikoanalysen fur
Bahnanlagen und bei der Beurteilung
der Kosteneffektivitdt von Sicherheits-
maBnahmen.

Im Luftverkehr wird die Unfallrate trotz
steigender Anzahl der Luftverkehrsbe-
wegungen weiter sinken. Die Heraus-
forderung wird zum einen darin beste-
hen, die Betriebssicherheit trotz
zunehmender Systemkomplexitat und
Flugzeugdichte im Luftraum zu
gewdhrleisten, und zum anderen,
externe Bedrohungen durch Terro-
rismus abzuwehren. Der Schutz vor
Terrorismus wird eine wesentliche
Belastung fir alle Beteiligten bleiben.

7. Hohere Umweltanforderungen
Negative Wirkungen des Verkehrs auf
Mensch und Umwelt werden zuneh-
mend abgelehnt. Die Umweltanforde-
rungen an alle Verkehrsmittel werden
daher steigen, die Durchsetzung von
MaBnahmen zur Reduzierung von
Umweltbelastungen wird weiter an

Bedeutung gewinnen, und der Aus-
stoB schadlicher Emissionen wird
zurlckgehen. Deutlich hohere Ver-
kehrsleistungen werden nur dann eine
gesell-schaftliche Akzeptanz finden,
wenn Emissionen (vor allem CQ;, aber
auch NOx, Feinstaub und L&rm) durch
neue technologische Konzepte und
international verbindliche Grenzwerte
drastisch gesenkt werden.

Fr den StraBenverkehr werden Inno-
vationen in der Fahrzeugtechnik
wesentliche Beitrdge zur Reduzierung
der Emissionen durch effizientere
Antriebe, Kraftstoffe auf Basis neuer
Energietrdger, Elektroantriebe und all-
gemein gesenkte Fahrwiderstéande leis-
ten. Aber auch bei der Verkehrssteue-
rung werden Umweltaspekte eine
immer gréBere Bedeutung erlangen.
Unnétige Restriktioner fir den Verkehr
missen dabei vermieden werden, um
Erreichbarkeit und Wirtschaftlichkeit zu
gewahrleisten. Wesentliche Fortschritte
bei der Verfligbarkeit von Verkehrs-
und Umweltdaten werden eine ge-
zielte, dynamische Beeinflussung des
Verkehrs zur Einhaltung von Grenz-
werten ermdglichen.

Der &ffentliche Verkehr wird eine
bedeutende Rolle bei der Sicherung
eines nachhaltigen, umweltfreund-
lichen Verkehrssystems spielen. Es wird
aber deutlich mehr als nisher auch
Bemithen darum geben, dass die
Umweltbelastungen aus dem Betrieb
offentlicher Vierkehrssysteme reduziert
werden.

Im Luftverkehr werden treibstoffspa-
rende MaBnahmen — wie zum Beispiel
ein verbessertes aerodynamisches
Design, Gewichtsreduktion und héhere
Triebwerks-Wirkungsgrade — aus
umwelttechnischen Uberlegungen,
aber auch aufgrund des zunehmenden
offentlichen Drucks und steigender
Treibstoffkosten ein wesentliches Ziel

!




kei

der Fluggesellschaften und der Flug-
zeug- und Triebwerkshersteller sein.

Es wird erwartet, dass der Giterver-
kehr zukUnftig in den weltweiten Emis-
sionshandel einbezogen wird. Auch
eine COz-Auditierung von Supply
Chains wird verpflichtend. Dadurch
werden insbesondere im StraBengiiter-
verkehr und im Luftfrachtverkehr die
Kosten stark ansteigen. Dies fihrt auch
dazu, dass viele Unternehmen zur Ver-
besserung ihres , 6kologischen FuBab-
drucks” gefordert sind, ihre logisti-
schen Netzwerkstrategien zu
Uberdenken. Dies beinhaltet Aspekte
wie Produktionsstandorte, Beschaf-
fungsstrategien, vertikale und horizon-
tale Distributionsnetzstruktur, Mix
zwischen Push- und Pullstrategie,
Kooperationsstrategien ebenso wie
Lieferzeiten. Die Erforschung der Aus-
wirkungen umweltpolitischer MaBnah-
men auf Giterstrome und Wirtschaft,
die Neu- und Weiterentwick!ung
technologischer und organisatorischer
Optionen zur Reduzierung von
Umweltbelastungen sowie deren
Bewertung und Implementierung
haben daher groBe Bedeutung. Um
objektive und rohuste Vergleiche zu
gewdhrleisten, bedarf es dariber
hinaus einheitlicher internationaler
Standards sowie anwenderfreundlicher
und preisglnstiger Auditsysteme.

8. Effizienzsteigerung durch
bessere Organisation

Die Verkehrstrager und die relevanten
institutionen missen und werden
zukdnftig durch bessere Vernetzung
noch starker im Zusammenspiel
genutzt werden. Intermaodaler Verkehr
fur Personen und Giter bzw. intermo-
dale Reiseketten und Transportketten
werden weiter an Bedeutung gewin-
nen. Auch in Zukunft wird eine effi-
zientere Verkehrsabwicklung zuneh-
mend auch durch organisatorische

MafBnahmen, oft in Verbindung mit
technischen MaBnahmen, erreicht
werden,

Waihrend die Kapazitat der Verkehrsin-
frastruktur bisher zu Verkehrsspitzen-
zeiten haufig Uberschritten wird, ist sie
zu Schwachlastzeiten in der Regel
nicht ausgelastet. Neben der flexiblen
Nutzung der Infrastruktur, beispiels-
weise im StraBenverkehr durch situa-
tionsabhangige Fahrstreifenfreigabe,
wird die gezielte Beeinflussung der
Verkehrsnachfrage erheblich an Bedeu-
tung gewinnen. In Zukunft wird inshe-
sondere die zeitliche Nachfragebe-
einflussung beispielsweise durch
Informationssysteme und Systeme zur
Bepreisung (Maut, Parkgebilhren, Ov-
Tarife) zu einer gUnstigeren Infrastruk-
tur- und Fahrzeugauslastung fuhren.
Ein umfassender und integrierter
Ansatz, der auch die Flachennutzung
und die Zeitstrukturen in den Sied-
lungsrdumen (z.B. Staffelung von
Schulzeiten und Arbeitszeiten) mit
berlcksichtigt, erscheint dabei be-
sonders erfolgversprechend.

Ein dynamisches Verkehrsmanagement
wird auBerdem Stérungen im Ver-
kehrsfluss verhindern oder schnell
darauf reagieren kénnen. Systemati-
sche Planung mit Abstimmung der
Zustandigkeiten und einer guten
Dokumentation haben dabei eine
Schltsselfunktion.

Uber alle Verkehrstrager hinweg wird
sich zukiinftig die Anwendung eines
systematischen Qualitatsmanagements
durchsetzen. Die kontinuierliche Uber-
wachung und Transparenz der erbrach-
ten Qualitdt in allen relevanten Dimen-
sionen wird als Grundanforderung fiir
die Effizienz von Planung, Bau und
Betrieb von Verkehrssystemen akzep-
tiert werden. Auch im StraBenverkehr
werden bis 2030 umfassende, hierar-
chisch strukturierte Qualitdtsmanage-
mentsysteme und formale Zertifizie-

rungen der Aufgabentrager tblich
sein. Allerdings werden auf dem Weg
zu einem solchen umfassenden Qua-
litdtsmanagement noch zahlreiche For-
schungsaufgaben und Akzeptanzpro-
bleme zu ldsen sein.

Verkehrszentralen verschiedener
Aufgabentrager werden miteinander
vernetzt sein, so dass sich Beeinflus-
sungsstrategien leicht untereinander
abstimmen und zum Teil sogar weitge-
hend automatisch umsetzen lassen.
Die Abstimmung von Daten aus unter-
schiedlichen Quellen wird deutlich
voranschreiten. Informationssysteme
werden auf eine viel breitere Daten-
grundlage als bisher zuriickgreifen
kénnen. Die Verfligbarkeit, Verlasslich-
keit, Genauigkeit und Einheitlichkeit
von Verkehrsinformationen werden
sich deutlich verbessern. Informationen
wird es nicht nur zu Routen und Reise-
zeiten geben, sondern auch Kosten
und alternative Verkehrsmittel werden
dem Reisenden (bersichtlich und indi-
viduell fir den Weg von Tir zu Tir
vermittelt,

Im &ffentlichen Verkehr wird sich kiinf-
tig der Schwerpunkt bei der Realisie-
rung von Einsparpotenzialen auch auf
Organisationsstrukturen und Vertriebs-
wege richten. Kosten-Nutzen-Relatio-
nen von MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Qualitat werden kiinftig noch
genauer analysiert und Uberwacht
werden. Vertriebswege und Abrech-
nungsprozesse werden gestrafft und
kosteneffizienter gestaltet sein. Der
situationsabhangig flexible und nach-
fragegerechte Einsatz von Verkehrssys-
temen und Fahrzeugen wird nicht

nur zu Angebatsverbesserungen,
sondern auch zu Effizienzsteigerungen
beitragen.

Das System des Luftverkehrs staBt
bereits heute teilweise an seine Gren-
zen, Bemihungen zur Effizienzsteige-
rung sind hier dringend erforderlich.

inimporte mehr und ist damit energieautark +++ 1. Juli 2020 - die USA schaffen die Todesstrafe ab +++ 1. Juli 2035 — die letzte Signalanlagf

50 lahre VSVI - Festschrift 2010 | 133



Fortschrittsprojekte in den USA {,Next-
Gen”) und in Europa {,SESAR") sehen
einen Ausweg in der effizienteren Nut-
zung der Ressourcen (Luftraume, Flug-
hafen) durch eine véllige Neustruktu-
rierung des Flugverkehrsmanagement.
Bezlglich des Giterverkehrs fihren
steigende Logistikkosten und eine
Verschiebung des Gleichgewichts zwi-
schen Transport- und Bestandskosten
zu Veranderungen der Distributions-
und Produktionsnetzwerke sowie

zu neuen Produktionsformen. Fur
bestimmte Produkte (inshesondere
zeitkritische und geringwertige Pro-
dukte) werden sich regionale Cluster
etablieren, die sehr groBe Teile der
gesamten Wertschdpfungskette abde-
cken. Da sich die Logistik immer mehr
vom ,.Enabler” zum limitierenden Fak-
tor wandelt, wird im Gegensatz zur
heute Ublichen Anpassung der Logistik
an die Produktionsprozesse in Zukunft
die logistische Leistungstahigkeit Trei-
ber fir die Gestaltung der Produktions-
prozesse sefn.

9. Fazit
Der Beitrag zeigt die sehr groBen Her-
ausforderungen und Veranderungen
unserer Verkehrssysteme in den ndch-
sten Dekaden auf. Es wird sehr deut-
ch, dass wir eine Vielzahl von Innova-
tionen brauchen werden, um weiterhin
leistungsfahige Verkehrssystemen
bereitstellen zu kénnen. Dabei sind
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Produkte und Dienstleistungen im Ver-
kehr auch zukinftig zu einem groBen
Teil nicht nur einfach Wirtschaftsglter,
sondern auch Bestandteil der bis hinein
ins Grundgeselz verankerten Daseins-
vorsorge. Hieraus entsteht sowohl der
Umstand, dass in jeder Gesellschaft
waesentliche Aufgaben im Verkehr von
staatlichen bzw. kommunalen Einrich-
tungen Ubernommen werden, als auch
eine besondere Verantwortung fiir die
offentliche Hand, die Entwicklungen
im Verkehr zu gestalten und auch
Innovationen zu fardern.

Letztlich sind aber alle Akteure im Ver-
kehr gefordert, gute Randbedingun-
gen flr Innovationen zu schaffen und
ihren effizienten Einsatz zu ermog-
lichen. Angefangen mit dem Mut,
Visionen zu erarbeiten und zur Diskus-
sion zu steilen, tber die Bereitschaft
zur interdisziplinaren und institutions-
Ubergreifenden Zusammenarbeit, die
Bereitstellung angemessener Finanz-
mittel und die Forschungsférderung bis
hin zur angemessenen Risikobereit-
schaft fir Erprobungen sowie zur
Starkung ven Ausbildung und Weiter-
bildung im Bereich Verkehr: Wir alle
kénnen und missen hierzu einen
Beitrag leisten.
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Der Beitrag war urspriinglich

als Festvortrag fiir den Festakt
anldsslich des 50jahrigen
Jubildums am 19.11.2010
geplant.

Leider konnte Prof. Dr. Ing. Boltze
von der Technischen Universitat
Darmstadt aus personlichen
Griinden nicht anwesend sein.
Wir freuen uns, dass wir den
visiondren Beitrag trotzdem in
dieser Festschrift verdffentlichen
diirfen.
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