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«Verkehr der Zukunft»: Initial-
projekt fur ein Forschungspaket

Auf Antrag der Schweizerischen Vereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrsexperten (SVI)
hat die Forschungskommission des UVEK am 5. Februar 2016 die Bildung eines Forschungs-
pakets «Verkehr der Zukunft» beschlossen. Grundlage dafiir war der Schlussbericht des Initial-
projekts vom Dezember 2015". Darin wurde ein Forschungspaket mit sieben Teilprojekten vor-
geschlagen. Mit dem Forschungspaket richtet die SVI den Blick ganz bewusst liber gangige Pro-

gnosehorizonte hinaus.

Verkehrsfachleute sind
sich seit jeher gewohnt,
in langen Zeitrdumen
zu denken. Die Vor-
laufzeiten bis zur Inbe-
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triebnahme von Infra-

strukturvorhaben, aber

auch die Langlebigkeit dieser Infrastrukturen selber zwingen
sie dazu.

Zurzeit scheint langfristiges Denken aus verschiedenen Griin-
den besonders wichtig. Zunéachst riickt der technologische
Fortschritt Konzepte in greifbare Nahe, welche lange Zeit rein
utopischen Charakter hatten: Das autonome, selbstfahrende
Fahrzeug und weitere damit verkniipfte ICT-Anwendungen
konnten die Verkehrslandschaft im Sinne disruptiver Innova-
tionen grundlegend umgestalten. Dariiber hinaus sind gesell-
schaftliche Veranderungen wie die demografische Alterung
oder der Klimawandel absehbar. Auch zeichnet sich ab, dass
wir bei der kiinftigen Finanzierung unseres Verkehrssystem
vor grossen Herausforderungen stehen.

Nachdenken iiber die Mobilitdt der Zukunft scheint vor die-
sem Hintergrund ratsam, denn bei aller Unsicherheit ist eines
klar: Der politische Handlungsspielraum ist umso grosser, je
rascher wir handeln und je besser die Grundlagen sind, auf
deren Basis wir dies tun.

Initialprojekt

Der erste Schritt zum Forschungspaket «Verkehr der Zu-
kunft» war die Bearbeitung eines Initialprojekts. Dieses hatte
die Aufgabe, das Forschungspaket mit seinen Teilprojekten
herzuleiten und einen Uberblick iiber die Methoden der Zu-
kunftsforschung im Verkehr zu geben. Eine Arbeitsgemein-
schaft von Ernst Basler + Partner und Interface Politikstudien
Forschung Beratung wurde mit der Bearbeitung beauftragt.
Angesichts der Breite und Tragweite des Initialprojekts wurde
eine Begleitkommission gebildet, welche aus 17 Expertinnen
und Experten aus Bundesdmtern, Wissenschaft, Praxis und
Verbanden bestand.

Mit einer breiten Literaturrecherche und -analyse wurde im
Initialprojekt der Boden fiir die weiteren Arbeiten bereitet.
Sowohl im Hinblick auf die Beurteilung des Erkenntnisstan-
des in verschiedenen Aspekten der Zukunft des Verkehrs
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wie auch mit Bezug zu
den Methoden der Zu-
kunftsforschung wur-
den daraus Schlisse
fir das Forschungspa-
ket gezogen.
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Methoden der Zukunftsforschung im Verkehr
Fiir das Forschungspaket wurden grundsatzlich geeignete
Methoden zur Zukunftsforschung im Verkehr identifiziert.
Dabei handelt es sich um Anséatze, die auch in anderen, vor
allem sozialwissenschaftlichen Kontexten, aber auch im der
Zukunftsforschung sehr verwandten Gebiet der Technik-
folgenabschédtzung (Technology Assessment) eingesetzt wer-
den. Diese Methoden sind zwar in den letzten Jahren laufend
verfeinert worden, grundsétzlich hat sich an der methodi-
schen Palette aber wenig gedndert. Einige Trends lassen sich
immerhin feststellen:

* Der Stellenwert von qualitativen Methoden ist gestiegen.
Noch immer aber dominieren quantitative Ansatze.

e Kombinationen von qualitativen und quantitativen
Ansatzen sind haufiger geworden.

* Einfache Extrapolationen werden von ICT-gestlitzten,
immer komplexeren und rechenintensiveren Prognose-
verfahren abgelost.

» Partizipative und kommunikative Elemente spielen eine
wichtigere Rolle.

* Der Einbezug von Betroffenen ist immer wichtiger
geworden.

* Der Gedanke der Gestaltbarkeit der Zukunft riickt
gegeniiber deterministischen Modellen in den Vorder-
grund.

Aus zahlreichen Methoden, die in der Literatur beschrieben
sind und angewendet werden, wurden im Rahmen des Ini-
tialprojekts zehn Methoden identifiziert und analysiert, die
fiir die Zukunftsforschung im Verkehrsbereich als besonders
geeignet beurteilt werden.

) Bundesamt fiir Strassen ASTRA (Hg.): Verkehr der Zukunft (2060):
Initialprojekt, Ernst Basler + Partner AG / Interface Politikstudien
Forschung Beratung, Ziirich/Luzern, ASTRA Bericht Nr. 1538, 2015.



1. Trendextrapolationen

Bei der Trendextrapolation handelt es sich um ein quantitati-
ves Prognosemodell. Es wird die Frage beantwortet, wie sich
ein Untersuchungsobjekt in der Zukunft entwickeln wird,
unter der Annahme, dass sich alle Rahmenbedingungen und
Umfeldfaktoren genauso weiterentwickeln wie bisher. Ein er-
mittelter Trend wird mathematisch in die Zukunft verldngert,
unabhéngig davon, ob die diagnostizierte Gesetzmassigkeit
theoretisch begriindbar ist oder nicht.

2. System-Dynamics-Modelle

Mit Systems Dynamics soll das komplexe Verhalten sozialer
Systeme besser verstanden werden konnen. Der methodische
Kern besteht in der Identifikation und Untersuchung in sich
geschlossener Wirkungsketten (feedback loops) unter Be-
riicksichtigung zeitlich verzogerter Wirkungen. Unterschie-
den werden dabei Loops mit positiven (reinforcing loops) und
negativen (balancing loops) Polaritdten. Dabei dienen Fluss-
diagramme mit Lagern (Stocks), Raten (Flows) und Hilfs-
grossen der Beschreibung der Systemzusammenhénge.

3. Agentenbasierte Modelle

Die Modellierung und Simulation komplexer Systeme stosst
in der traditionell verankerten statistisch basierten Makro-
modellierung an ihre Grenzen. Deswegen hat sich in der
Verkehrsforschung als neuer Ansatz die agentenbasierte
Simulation entwickelt. Dabei werden komplexe Realsysteme,
die aus miteinander und mit ihrer Umwelt interagierenden
Entitaten bestehen, als Multiagentensysteme interpretiert.
Sie sind u.a. in der Lage, das konkrete Verkehrsgeschehen ab-
zubilden, und werden daher haufig auf mikroskaliger Ebene
verwendet.

4. Publifocus

Ein Publifocus ist eine an die Bediirfnisse des Technology
Assessment angepasste Variante der Fokusgruppe. Sie wurde
von TA-Swiss als partizipative strukturierte Abendveranstal-
tung entwickelt, an der ca. 15 Laien aus verschiedenen Alters-
gruppen und beruflichen Kontexten professionell moderiert
ein vorgegebenes Zukunftsthema diskutieren. Ziel eines
Publifokus ist erstens die friihzeitige Stimulierung einer
offentlichen Debatte zu Zukunftsfragen und zweitens ein
aktuelles Stimmungsbild der «offentlichen» Meinung zu
einem Thema.

5. Forecasting-Szenarien

In der Szenariotechnik werden konsistente Zukunftsbilder
als Momentaufnahmen entwickelt, die dazu geeignet sind,
komplexe Abhdngigkeiten zu verdeutlichen, einen Moglich-
keitsraum fiir die zukiinftige Entwicklung aufzuspannen und
vor dem Hintergrund der Frage «Was ware wenn...» Entschei-
dungsgrundlagen fiir die Politik zu liefern. Die Szenariotech-
nik eignet sich besonders bei Fragestellungen mit langem
Zeithorizont und/oder grossen Unsicherheiten.

6. Backcasting-Szenarien
Beim Backcasting wird ein (wiinschenswerter) zukiinftiger
Zustand definiert und anschliessend analysiert, welches Vor-

gehen und welche Erfolgsfaktoren zur Erreichung dieses Zu-
stands notig sind. Der Einsatz von Backcasting empfiehlt sich
besonders bei komplexen Ausgangslagen und bei Partizipa-
tionsverfahren, bei denen der vorgéangig definierte Zielzu-
stand den Stakeholdern eine Klarung des moglichen Vorge-
hens erleichtert. Weiter eignet sich Backcasting bei sektoren-
iibergreifenden Ausgangslagen und fiir lange Zeithorizonte.

7. Delphi-Ansatz usw. (Experten-Panels])

Die Delphibefragung nutzt das Wissen und die Intuition der
beteiligten Experten (meist rund 30 bis 300 Befragte). Deren
Wissen und Einschdtzungen sollen systematisch zusammenge-
tragen und zu einem Konsens gefiihrt werden. Die Delphibefra-
gung verlauft mehrphasig. Nach jeder Befragungsrunde werden
die Ergebnisse und die Begriindungen den Befragten zurtickge-
meldet. Innerhalb weniger Zyklen fiihrt dies oft zu einer Mei-
nungskonvergenz. Beendet wird die Delphibefragung, wenn ein
vordefinierter Anteil der Expertenmeinungen stabil bleibt.

8. Zukunftswerkstatte und verwandte Ansatze
Kerngedanke einer Zukunftswerkstétte ist, Betroffene zu Be-
teiligten zu machen im Hinblick auf eine Demokratisierung
der Planung. Zukunftswerkstitten eignen sich vor allem fiir
wenig oder nur latent konfliktive Planungsprozesse mit einer
Langzeitperspektive auf einer kommunalen oder regionalen
Ebene. Sie sind in drei Phasen gegliedert: 1: Kritiksammlung,
2. Phantasiephase, 3. Verwirklichungsphase.

9. Morphologische Analyse

Der Begriff des morphologischen Kastens beschreibt eine
kreative heuristische Methode, mit deren Hilfe systematisch
Losungsmoglichkeiten gesucht werden. Charakteristisch fir
die Methode ist die Zerlegung eines Problems in seine Einzel-
teile, welche das Problem moglichst vollstandig beschreiben
helfen. Die Bestandteile des Gegenstands werden variiert, in
einer mehrdimensionalen Matrix dargestellt und kommen-
tiert/bewertet. Durch die Kombination der Bestandteile erge-
ben sich verschiedene Losungsmoglichkeiten.

10. Szenario-Workshops

Einsatzmoglichkeiten fiir Szenario-Workshops finden sich
vor allem in wenig oder nur latent konfliktiven Planungspro-
zessen mit einer Langzeitperspektive. Vor dem Workshop
dokumentieren Experten den Ausgangszustand und formu-
lieren vier Szenarien, welche je moglichst unterschiedliche
Entwicklungspfade fiir das betrachtete Objekt konkreti-
sieren. Diese Szenarien werden in 4 bis 5 Akteurgruppen
(& 4 bis 5 Personen mit einem ahnlichen fachlichen oder ge-
sellschaftspolitischen Hintergrund) diskutiert, und es werden
im Plenum Visionen zur betrachteten Thematik entwickelt.
In einem zweiten Schritt werden diese Visionen in neu ge-
mischten Gruppen konkretisiert und zu einem Aktionsplan
verdichtet.

Herleitung des Forschungspakets
Das Forschungspaket soll einen Uberblick iiber die Zukunft des
Verkehrs in der Schweiz verschaffen. Die einzelnen Teilprojekte
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Forschungspaket

Experten-
interviews

Literaturanalyse

1 | Ablauf der Herleitung des Forschungspakets.
1| Comment le programme de recherche a été élaboré.

schliessen Erkenntnisliicken, und die Synthese bettet die Ergeb-
nisse in die vorhandene Literatur und laufende Forschungsan-
strengungen ein. Der Leitung, Koordination und Synthese des
Forschungspakets kommt damit grosse Bedeutung zu.
Themen, die in Teilprojekten erforscht werden sollen, haben
zwei Kriterien zu erfiillen: Sie miissen von grosser Relevanz fiir
den Verkehr der Zukunft in der Schweiz sein und Erkenntnis-
liicken schliessen. Nach diesen Themen wurde im Initialprojekt
mit verschiedene Herangehensweisen gesucht (vgl. Abb. 1).

Strukturierung des Forschungspakets

uber Treiber der Entwicklung

Von welchen Treibern ist der grosste Einfluss auf die Ent-
wicklung von Verkehrsnachfrage und -angebot zu erwarten?
Aufgrund von Vorschldgen wurden in Diskussionen mit der
Begleitkommission die folgenden fiinf Treiber identifiziert
(vgl. Abb 2).

(A.) Demografie: Die demografische Entwicklung wirkt
sehr direkt auf die Verkehrsnachfrage ein.
Raumentwicklung: Die Erkenntnis, wie stark das
Mobilitatsverhalten der Menschen von der Raum-
struktur abhéngt, in welcher sie sich befinden, macht
die Raumentwicklung zu einem starken Treiber.

(B.)
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(C.) Natiirliche Ressourcen: Die Beeintrachtigung der
natiirlichen Lebensgrundlagen kann relevante Auswir-
kungen auf den Verkehr der Zukunft haben.



(E)

(D.) Finanzierbarkeit: Unser Verkehrsangebot hat eine

Qualitat, die ihren Preis hat. Die Grenzen der Finan-
zierbarkeit werden in Zukunft starker spiirbar sein.
Technologie: Der technologische Wandel in verschie-
denen Bereichen hat das Potenzial, den Verkehr der
Zukunft zu revolutionieren.

hat Auswirkungen auf das Verkehrssystem, denn altere
Menschen haben andere Mobilitdtsbediirfnisse, legen
nicht dieselben Tagesdistanzen zuriick und weisen im
Vergleich zu jiingeren eine abweichende Verkehrsmit-
telnutzung auf. Ziel der Forschungsarbeit ist es, einen
Uberblick iiber erwartete mogliche Ausprigungen des

Diesen fiinf Treibern wurden die Teilprojekte des Forschungs-
pakets zugeordnet.

Verkehrs- und Mobilitatsverhaltens der kiinftigen alte-
ren Bevolkerungsgruppen zu geben.

A.2: Mobilititsverhalten in Zeiten der Globalisierung
Teilprojekte des Forschungspakets Das Verkehrsverhalten eines bedeutenden Teils der
Die zahlreichen Ideen fiir Teilprojekte wurden nach den fol- Schweizer Wohnbevolkerung ist nicht ausschliesslich
genden Kriterien priorisiert und eingegrenzt: durch Schweizer Erfahrungen und Werte gepragt. Ziel
der Forschungsarbeit ist es, aufzuzeigen, welchen Ein-
1. Fokussierung auf verkehrsspezifische Themen: Themen, fluss auf das Verkehrsverhalten dieser Umstand hat.
bei denen die Mobilitat und der Verkehr an sich nicht im
Zentrum stehen bzw. die auch auf andere Themenbereiche B.1: Stadtvertrdgliche Mobilitit - mobilititsgerechte
anwendbar wiren, standen nicht im Vordergrund. Stadt der Zukunft
. Fokussierung auf die Langzeitperspektive: Themen, Um die Weichen fiir eine stadtvertragliche Mobilitit in
bei denen kurzfristige politische Steuerungsmassnahmen zukiinftigen Stddten zu stellen, miissen wir mehr tiber
im Zentrum stehen, waren nicht prioritar. die Stadt der Zukunft und die Zusammensetzung ihrer
. Forschungspaket-Gedanke: Themen, die Einzelphdno- Bewohner/-innen bzw. deren Mobilitdtsbediirfnisse
mene betreffen, die sich schlecht mit den anderen wissen. Ziel der Forschungsarbeit ist die Schaffung von
Themen verkniipfen und in ein Forschungspaket Grundlagen, um die Stadt- und Verkehrsplanung in ur-
eingliedern lassen, standen nicht im Vordergrund. banen Rdumen auf die Bediirfnisse der kiinftigen urba-
. Forschungsarbeiten zu Trends: Diese sind vor allem nen Gesellschaft ausrichten zu konnen.
dann interessant, wenn im nationalen Rahmen Moglich-
keiten zur Beeinflussung des Trends bestehen. B.2: Langfristige Wechselwirkungen zwischen Verkehrs-
. Fokussierung auf Inhalte statt auf Methoden: Methoden angebot und Siedlungsentwicklung
oder Instrumente haben einen hohen Stellenwert inner- Bislang wird den Wechselwirkungen zwischen Verande-
halb der Forschungsthemen, aber ihre Erforschung soll rungen des Mobilitatsverhaltens und der Entwicklung
nicht Gegenstand eigener Forschungsarbeiten sein. der Siedlungsstruktur vielfach zu wenig Bedeutung bei-
. Sowohl schwache Signale («weak signals»), die auf kiinf- gemessen. Ziel der Forschungsarbeit ist das Aufzeigen
tige Verdnderungen hindeuten, als auch externe, nicht der erst langfristig wahrnehmbaren Wirkungszusam-
vorhersehbare Ereignisse («wild cards») sind wichtige menhénge sowie gesellschaftlicher Prozesse.
Phanomene in der Zukunftsforschung. Sie sollen in den
einzelnen thematischen Teilprojekten beriicksichtigt wer- C.1: Auswirkungen des Klimawandels auf die Verkehrs-
den, aber nicht Gegenstand eigener Teilprojekte sein. nachfrage
. Redundanz mit anderen Forschungsvorhaben: Wo Es ist davon auszugehen, dass sich mit der Erwarmung
Forschungsvorhaben im Gang oder vorgesehen sind, des Klimas die Lebensgewohnheiten und in der Folge das
sind Doppelspurigkeiten mit diesen zu vermeiden. Verkehrsverhalten dndern. Ziel der Forschungsarbeit ist
es, aufzuzeigen, inwiefern der Klimawandel Auswirkun-
Das Initialprojekt schldgt die folgenden Themen als Teilpro- gen auf die Verkehrsnachfrage haben konnte.
jekte des Forschungspakets vor:
D.1: Risiken und Gefahren fiir das Verkehrssystem und

A.1: Demografische Alterung und ihre Folgen fiir Kapazi-
tat und Sicherheit des Verkehrssystems
Die demografische Alterung der Schweizer Bevilkerung

m «Transports de demain»: projet initial pour un programme de recherche

Sur demande de U'Association suisse des ingénieurs
en transports (SVI), la commission de recherche du
DETEC a décidé le 5 février 2016 U'élaboration d’'un
programme de recherche «Transports de demain».
Il se fonde sur le rapport final du projet initial datant

seine Finanzierung
Massnahmen, um Risiken zu begegnen und Gefahren
fiir das Verkehrssystem zu minimieren, belasten die

de décembre 20151), qui proposait un programme
de recherche composé de sept sous-projets. Avec ce
programme de recherche, la SVI tourne sciemment
son regard au-dela des horizons de prévision cou-
rants.
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Synthese:
Verkehrssystem 2060
Welche Entwicklungen sind zentral?

mobilitatsgerechte Stadt der Zukunft

2: Langfristige Wechselwirkungen
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Demografie A.2: Verkehrsverhalten in Zeiten der
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Verkehrsbudgets und treffen auf die Grenzen der Fi-
nanzierbarkeit. Ziel der Forschungsarbeit ist es, einen
Uberblick {iber mégliche Risiken und Gefahren zu ge-
ben, welche die Funktionalitdat der Infrastruktur und
des gesamten Verkehrssystems potenziell beeintrach-
tigen konnen.
E.1: Schliisseltechnologien und ihre Folgen fiir Mobilitit
und Verkehr
Die heutige technologische Strassenverkehrsforschung
fokussiert stark auf its-Anwendungen. Diese sind zent-
ral, sollen jedoch durch eine Analyse der Moglichkeiten
weiterer Schliisseltechnologien und -wissenschaften er-
ganzt werden. Ziel der Forschungsarbeit ist es, die fiir
Mobilitat und Verkehr wesentlichen technologischen
Entwicklungen zu identifizieren.

Forschungspaket

Entsprechend den fiinf Treibern fiir die Entwicklung von
Verkehrsnachfrage und -angebot schldgt das Initialprojekt
ein Forschungspaket mit fiinf Sdulen vor, die das Dach einer
Synthese tragen sollen (vgl. Abb. 3).

FACHARTIKEL | ARTICLES TECHNIQUES

auf die Verkehrsnachfrage

Naturliche

das Verkehrssystem der Zukunft
und seine Finanzierbarkeit
seine Folgen fiir Mobilitat und

D.1: Risiken und Gefahren flr
E.1: Technologischer Wandel und
Verkehr

Ressourcen
Finanzier-
Technologie

D
=

Die Erkenntnisse aus den sieben Teilprojekten, eingebettet
in die bereits bekannte Literatur, werden in der Synthese
zusammengefasst. Diese geht der Frage nach, welche Ent-
wicklungen fiir das Verkehrssystem der Schweiz im Jahr
2060 zentral sind.

Fazit und Ausblick

Das Initialprojekt verfolgte bei der Herleitung des Forschungs-
pakets «Verkehr der Zukunft» einen breiten Ansatz, um der
Vielschichtigkeit der Thematik gerecht zu werden. Entspre-
chend unterschiedlich sind die Themen der vorgeschlagenen
Teilprojekte. Deren Ergebnisse in die vorhandenen Erkennt-
nisse einzubetten, wird eine wesentliche Herausforderung
des Forschungspakets sein, damit sich die angestrebte Ge-
samtschau liber die wesentlichsten kiinftigen Entwicklungen
in Mobilitidt und Verkehr realisieren lasst.



