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„[…] we live in a world that not just is changing, it is metamorphosing. Me-
tamorphosis implies a much more radical transformation in which the old 
certainties of modern society are falling away and something quite new is 
emerging“ (Beck 2016: 3).

1. EINLEITUNG

Die Entwicklung des automatisierten und vernetzten Verkehrs (avV) wird – neben Fragen der 
Ethik, des Rechts, der Sicherheit, der Finanzierung, des Umweltschutzes und der Klimascho-
nung – vor allem als eine technologische Herausforderung im Rahmen einer breiten und viel-
fältigen Digitalisierung diskutiert. Gesellschaftliche Auswirkungen oder gar die Einbettung der 
mit den Entwicklungen des avV verbundenen Techniken in die Gesellschaft spielen demgegen-
über in der gegenwärtigen wissenschaftlichen Diskussion zum avV noch eine stark untergeord-
nete Rolle oder werden bisweilen als hoch unsicher dargestellt.

Dieser Mangel an sozialwissenschaftlichen Forschungen zum avV ist umso verwunderlicher, 
als die aktuellen gesellschaftlichen Veränderungen sehr stark mit Prozessen der Globalisie-
rung, der Kosmopolitisierung, der Beschleunigung (vgl. Rosa 2005) sowie der Digitalisierung 
verbunden sind und angenommen werden kann, dass jene Prozesse den Einsatz automati-
sierter Fahrzeuge stark beeinflussen werden. Die Zukunft vorherzusagen, ist keine traditio-
nelle Grundkompetenz der Soziologie, allerdings sollten anerkannte sozialwissenschaftliche 
Gegenwartsdiagnosen nicht ausgeblendet und im Bezug zum avV reflektiert werden. Spätes-
tens seit Becks Veröffentlichung über die „Risikogesellschaft“ (Beck 1987) ist innerhalb der 
Sozialwissenschaften die Rede von der „Enttraditionalisierung der industriegesellschaftlichen 
Lebensformen“, der „Entstandardisierung der Erwerbsarbeit“ sowie der Individualisierung von 
Lebenslagen und Biografiemustern innerhalb der „reflexiven Moderne“ (vgl. auch das Konzept 
der „Liquid Modernity“ von Baumann 2000). Weyer geht in seiner Theorie der „Echtzeitgesell-
schaft“ davon aus, dass in der 

„[…] künftigen Gesellschaft […] tradierte Konzepte nicht mehr greifen, weil 
die Grenzen der Planung und Handlung, von Autonomie und Kontrolle, 
aber auch von Steuerung und Selbststeuerung zunehmend verschwim-
men“ (Weyer 2019: 11).

Kesselring hat aus diesen Überlegungen – mit vielen Querverweisen auf Urrys „mobilities turn“ 
(vgl. Urry 2000, 2007, 2009; Sheller/Urry 2006, 2016) – das Konzept der „reflexiven Mobilitäten“ 
entwickelt (vgl. Bonß/Kesselring 2001; Kesselring 2008, 2020). Danach müsse Mobilität u. a.  
„[…] als ein inkonsistentes, widersprüchliches und ambivalentes Prinzip der Moderne verstan-
den werden“ (Kesselring 2020: 162), was in deutlichem Widerspruch zu den Vorstellungen der 
traditionellen Verkehrsplanung und -steuerung sowie den klassischen Technik- und Ingenieurs-
wissenschaften steht, in denen Abweichungen von der Linearität rationaler Logik als Rebound-
Effekt interpretiert werden (vgl. Santarius 2012). Mit dem Ansatz der „Zweiten Moderne“ resp. 
„reflexiven Moderne“ werden Aspekte wie Unsicherheit, Ambivalenz und Pluralität berücksich-
tigt, was für das menschliche Handeln neben der Rationalität relevant ist.
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Ein wesentlicher Strang sozialwissenschaftlicher Theoriebildung und Forschung hat sich mit der 
Parallelität von technologischen, technischen und gesellschaftlichen Prozessen auseinander-
gesetzt. Saint-Simon (1814) führt beispielsweise die Überwindung der feudalen Gesellschafts-
ordnung auf das erstarkte Bürgertum zurück, das „sein Selbstbewusstsein auf ökonomische, 
technische und wissenschaftliche Erfolge gründet“ (Häußling 2014: 13). Die soziologische Fra-
gestellung sei daher, „wie soziales Zusammenleben, gesellschaftliche Normen und Strukturen 
sowie sozialer Wandel durch die Einbindung von Technik funktionieren“ (ebd.: 13). Auch Marx 
(1867/1969) leitet die gesellschaftlichen Umbrüche wie die Neuformierung der Klassenstruktu-
ren oder den soziokulturellen Wandel („Bewusstsein“) und neue Handlungsmuster u. a. von der 
Technisierung der Arbeitswelt ab. Schumpeter (1942) sieht als Treiber des Konjunkturzyklus das 
Wechselspiel zwischen unterschiedlich innovativen UnternehmerInnen an, in dessen Kontext 
der technisch-wirtschaftliche Fortschritt für den Erfolg von Produkten, Unternehmen und Volks-
wirtschaften zentral ist. Auf Schumpeters Begriff des „kreativen Zerstörers“ aufbauend, hat 
Christensen (1997) den Begriff der „disruptiven Technologie“ eingeführt.

Digitalisierung und die darin eingebettete Automatisierung und Vernetzung des Verkehrs wer-
den meist von international tätigen großen Beratungsunternehmen als ein „disruptiver techno-
logischer Wandel“ eingeordnet (vgl. auch Jonuschat et al. 2016). Wenn aber die Veränderun-
gen, die mit den teils noch zu entwickelnden Technologien und insbesondere den vielfältigen 
Anwendungen einhergehen, so fundamental sind, dann ist es unerlässlich, diese Entwicklun-
gen in ihrer gesellschaftlichen Bedeutung zu analysieren. Aber gerade in den Perioden stär-
kerer gesellschaftlicher Veränderungen liefern sozialwissenschaftliche Analysen unterschied-
liche Deutungen. Um politisch-planerische, aber auch unternehmerische Entscheidungen zu 
treffen, die am Gemeinwohl, an unternehmerischer Stabilität und an einer nachhaltigen Ent-
wicklung orientiert sind, ist es notwendig, den Aufbau, die Differenzierung und die Dynamik 
der aktuellen Gesellschaften zu erkennen.1

Das setzt im ersten Schritt voraus, sich über das Ausmaß und die Dynamik des gesellschaft-
lichen Wandels zu verständigen. Das impliziert, die wesentlichen Treiber gesellschaftlicher 
Veränderungen zu berücksichtigen und deren Einflüsse zu bewerten (siehe Abschnitt 2). Wie 
sich die Soziologie mit dem Einfluss technologischer und technischer Entwicklung befasst 
hat, wird in Abschnitt 3 gezeigt. Der in der Wissenschaft breit diskutierte Ansatz von Frank W. 
Geels (2004), die Makro-Meso-Mikro-Verknüpfung soziotechnischer Innovationen zu analysie-
ren, wird in Abschnitt 4 kritisch eingeordnet. Im Anschluss daran wird argumentiert, wie not-
wendig es ist, die politische Erzeugung von Vorstellungen über den technischen Fortschritt im 
Allgemeinen und die Automatisierung und Vernetzung des Verkehrs im Besonderen kritisch 
zu analysieren (siehe Abschnitt 5). Abschließend wird ein Ausblick auf die „digitale Moderne“ 
(vgl. Canzler/Knie 2016) gerichtet und betrachtet, welche Rolle der avV bei deren Neufigura-
tion spielen wird (siehe Abschnitt 6).

1 Politik und öffentliche Verwaltungen stützen sich bei ihrer Analyse der Gesellschaft vor allem 
auf die amtliche Statistik. Diese liefert jedoch hinsichtlich der Ausdifferenzierung der Gesell-
schaft eine völlig unzureichende Datenlage, weil die wichtige soziokulturelle Dimension völlig 
fehlt und die sozioökonomische nur oberflächlich abgebildet wird. Dieser „Blindflug“ ist nicht 
nur aufgrund mangelnder Differenziertheit problematisch, sondern er trägt auch dazu bei, dass 
weiterhin in den veralteten Kategorien der „Ersten Moderne“ gedacht und gehandelt wird (vgl. 
Dangschat 2015). Zudem ist eine Wissenschaft, die auf diesen Daten und ihrer Verräumlichung 
in administrativen Einheiten angewiesen ist, deutlich benachteiligt, was sich letztlich negativ auf 
die sozialwissenschaftliche Expertise in der Politik-, Planungs- und Unternehmensberatung aus-
wirkt.
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2. WANDEL DER (MODERNEN) GESELLSCHAFT

„Um die gesellschaftliche Sprengkraft der digitalen Transformation zu er-
fassen, ist es sinnvoll, in größeren gesellschaftlichen Zusammenhängen zu 
denken“ (Weyer 2019: 10).

Es besteht innerhalb der Sozialwissenschaften kein Zweifel darüber, dass sich zumindest mo-
derne Gesellschaften und jene der wirtschaftlichen Schwellenländer aktuell in einer Phase 
eines raschen Wandels befinden: hinsichtlich der Institutionen, Organisationen, Strukturen, Ein-
stellungen und Verhaltensweisen (vgl. Sennett 1998). In diesem Kontext verliere der National-
staat als wirtschaftslenkende und sozial ausgleichende Ordnungsmacht an Bedeutung2, wäh-
rend sich Unternehmen mit zunehmenden Interdependenzen und Abhängigkeiten im globalen 
Maßstab vernetzen und eigene Dynamiken entwickeln. 

Die sozialen Strukturen verändern sich auseinanderstrebend in den sozioökonomischen, so-
ziodemografischen, soziokulturellen und sozialräumlichen Dimensionen. Die Gesellschaften 
befinden sich in einem Wertewandel mit zunehmend gegensätzlichen Positionen und partiku-
laren Interessen, wobei sich die Lebensstile – vor dem Hintergrund der sich verschärfenden 
Gegensätze materieller und zeitlicher Ressourcen – global im Sinne bildungsnaher urbaner 
Mittelschichten angleichen (vgl. Dangschat 2020). Gerade der Wertewandel sorge für „multiple 
Modernitäten“ (vgl. Eisenstadt 2006).

Als Ursachen dieser Entwicklungen wurden die Begriffe der Globalisierung (vgl. Sassen 2001, 
Wallerstein 2004), Beschleunigung (vgl. Rosa 2005), Individualisierung (vgl. Beck 1995), Fle-
xibilität (vgl. Sennett 1998), Digitalisierung (vgl. Elliott 2018), Vernetzung (vgl. Castells 2001) 
und Mobilität (vgl. Urry 2000) in der Fachliteratur eingeführt und mit zeitlicher Verzögerung 
über den medialen Diskurs zum Bestandteil einer allgemeinen gesellschaftlichen Interpreta-
tion.

In der deutschsprachigen Forschung zur sozialen Ungleichheit gibt es drei grundlegende Strö-
mungen darüber, wie die gesellschaftlichen Prozesse zumindest in den postindustriellen Län-
dern hinsichtlich der Formen sozialer Ent- und Restrukturierung einzustufen sind (vgl. Dang-
schat 2020):

 ■ als eine Verfestigung und Wiederbelebung von bestehenden Klassenstrukturen unter 
gewandelten Erscheinungsformen; die neoliberale globale Wirtschaft zeigt nicht nur zwi-
schen dem Globalen Norden und dem Globalen Süden, sondern auch vor allem innerhalb 
der Nationalstaaten neue Klassenverhältnisse (vgl. Dangschat 1998); 

 ■ als „Entbettung“ aus traditionellen Bindungen (Herkunft, Bildung, soziale Lage, Gender-
Rollenverständnis etc.) bei gleichzeitiger „Rückbettung“ in neue Formen soziokultureller 
Unterschiede (soziale Milieus, Lebensstile; vgl. Vester et al. 2001) oder

2 Zu Beginn der Corona-Pandemie gab es in den meisten europäischen Demokratien jedoch eine 
deutliche Gegenbewegung mit einer starken Zunahme des Vertrauens in den Nationalstaat und 
die Regierungsparteien, obwohl (oder weil) sie tief in die Grundrechte eingegriffen hatten. Die 
Phase der Lockerung zeigt jedoch, dass diese „Gegenbewegung“ von kurzer Dauer war und 
nicht nur partikulare Interessen wieder in den Vordergrund treten, sondern sich auch der Raum 
für unterschiedliche Verschwörungsthesen und Falschmeldungen weiter öffnet.
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 ■ auch als „Entbettung“ aus den traditionellen Bindungen, aber ohne Möglichkeit, dauerhaft 
auf neue kollektive Orientierungen zurückgreifen zu können, und stattdessen darauf an-
gewiesen zu sein, sich selbst permanent neu zu verorten und zu vergewissern (Übergang 
von der Ersten zur Zweiten Moderne; vgl. Beck et al. 2001).

Diese drei idealtypischen Ansätze stehen als „Schulen“ einander gegenüber und unterschei-
den sich, indem sie aus kapitalismuskritischer Sicht die veränderten Erscheinungsformen (von 
der Erosion des Sozialstaates bis hin zu individuellen Konsumstilen) hervorheben, die neuen 
Ebenen der Vergemeinschaftung und Vergesellschaften betonen oder aber die Gesellschaften 
als in einem fundamentalen Übergang befindlich betrachten, d. h., sie unterscheiden sich vor 
allem in der Einschätzung, wie tiefgreifend die gesellschaftlichen Veränderungen sind resp. 
künftig sein werden.

In diesem Beitrag soll der dritte Ansatz verfolgt werden, weil dort explizit angenommen wird, 
dass die technologischen und technischen Transformationen, die im Rahmen der Digitalisie-
rung absehbar ablaufen werden, einen massiven Einfluss auf Gesellschaften haben werden. 
Zudem wird innerhalb der These des Übergangs in die Zweite Moderne – auch „reflexive Mo-
derne“ genannt (vgl. Beck et al. 1996, Beck et al. 2001) – der Begriff der Mobilität in einen sehr 
weitreichenden, den Verlauf der Moderne bestimmenden Kontext gestellt, der den Blick auf die 
gesellschaftliche Einordnung einer neuen Mobilitätstechnologie wie der des avV noch einmal 
schärfen kann (vgl. Bonß/Kesselring 2001, Kesselring 2020).

In dieses erweiterte Verständnis fließen zum einen die Überlegungen von Urry und Sheller zum 
„mobilities turn“ ein, welche die Soziologie wesentlich beeinflusst haben (vgl. Urry 2000, 2007, 
2009; Scheller/Urry 2006, 2016; Sheller 2011). Zum anderen wird der Diskurs des „space of 
flows“, d. h. der Neuorganisation räumlicher Arrangements vor dem Hintergrund technologisch 
bedingter „Echtzeiten“ (vgl. Castells 1989) ebenso aufgenommen wie der der „(socio-)spheres“‚ 
d. h. der Auflösung nationalstaatlicher Bedeutung (vgl. Albrow 1998), der „scapes“, d. h. der 
„enträumlichten“ Landschaften (vgl. Appadurai 1996, Urry 2003), der „fixities“ und „motion“ (vgl. 
Brenner 1998), sowie die Einschätzung moderner Gesellschaften als Netzwerkgesellschaften 
(vgl. Castells 2001).

2.1 DER ÜBERGANG VON DER ERSTEN ZUR ZWEITEN MODERNE

Die Entwicklung der Moderne steht also in einem engen Zusammenhang mit der technolo-
gischen Entwicklung und der Mobilität. Im Verlauf der Moderne haben sich – wenn auch in 
Schüben –

 ■ der Aufbau der Gesellschaften (Ausdifferenzierung der Schichten durch die Arbeitsteilung 
und einer Dominanz der – urbanen – Mittelschichten), 

 ■ die industrielle Produktion (Fordismus auf Basis der Fließbandproduktion, Taylorismus), 

 ■ die Technologien (als Abfolge der Dominanz von Schlüsseltechnologien wie in den Kon-
dratieff’schen Zyklen dargestellt) sowie

 ■ politische Prozesse (Demokratisierung, Formen der Sozialstaatlichkeit im Zuge des 
Keynesianismus), die Bürokratie und das Bildungssystem (verpflichtendes Schulsystem 
für alle) 

kontinuierlich verändert.
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In den 1970er Jahren entstand in vielen Wissenschaften und der Kunst eine zunehmende Skep-
sis gegenüber der Annahme der Linearität und Zielgerichtetheit der Modernisierungsprozes-
se. Das „Ende der Moderne“ wurde ausgerufen und durch unterschiedliche „Post-Modelle“ 
ersetzt: Postmoderne, Postfordismus, postindustriell, Postkolonialismus, Poststrukturalismus, 
Postwachstum etc. Man spricht auch von „Kehrtwenden“ wie dem „cultural turn“‚ „communi-
cative turn“ oder „mobility turn“. Während die „Post“-Begriffe lediglich darauf hinweisen, dass 
etwas zu Ende und in der weiteren Diskussion umstritten ist, wie die aktuellen und denkbaren 
Zukünfte zu verstehen seien, gehen die „Turn“-Ansätze von einem Umdenken aus, meist als 
Abkehr von den dominant linear-logischen Vorstellungen. Beispielsweise ist Lash (1999) der 
Auffassung, dass die „neue Moderne“ mit einer veränderten Form der Rationalität einhergehe, 
was insbesondere die positivistische Position herausfordere.

Abweichend von diesen Auflösungen und auch Neupositionierungen beharrt der disziplinä-
re Mainstream der Soziologie auf der These einer fortschreitenden Modernisierung. Gegen 
diesen Mainstream hat der Soziologe Ulrich Beck wiederholt und beharrlich argumentiert: 
Er votiert zum einen für eine Betrachtung der sozialen Ungleichheit „jenseits von Klasse und 
Stand“ (Beck 1983) und sieht die moderne Gesellschaft als eine „Risikogesellschaft“ (Beck 
1987), für deren Überwindung ein „Weg in eine andere Moderne“ (Untertitel) notwendig sei. 
Erst später bezeichnet er diesen Ansatz als „Zweite Moderne“ resp. „reflexive Moderne“ (Beck 
et al. 1996, 2001).

Gerade die technologischen Entwicklungen, die kapitalistische Logik und das Ausblenden der 
zunehmend problematischen klimatischen und ökologischen Prozesse führen nach seiner Ein-
schätzung aufgrund der Logik der (traditionellen) Moderne zunehmend zu industriellen Katast-
rophen, die mit den Möglichkeiten, aber auch den eingefahrenen Strategien der traditionellen 
Moderne nicht nur nicht mehr zu verhindern seien, sondern die sich zunehmend verschärfen3. 
Es bedürfe hingegen einer neuen Nachdenklichkeit, neuer Formen des politischen Aushan-
delns (vgl. Hajer/Wagenaar 2003) und des Vertrauens in Prozesse statt in Strukturen und Ins-
titutionen.

Beck kritisiert die FachkollegInnen zudem aufgrund des Festhaltens am Denken in Kategorien 
nationalstaatlich verfasster Gesellschaften. Die globale Vernetzung von Produktions-, Handels- 
und vor allem Finanzkapitalströmen unterlaufe die Gestaltungs- und Steuerungsmacht der tra-
ditionellen Industriestaaten zugunsten transnational agierender Konzerne (vgl. Beck 1997). Die 
Folge seien eine Schwächung des Sozialstaates, gesellschaftliche Desintegrationsprozesse, 
die Erosion vieler vertrauter Sozialbeziehungen und verstärkte „Freisetzungen“ aus gewohn-
ten sozialen Kontexten auf der individuellen Ebene, welche Beck mit seiner „Individualisie-
rungsthese“ fasst (vgl. Beck 1995).

Auch die Wissenschaften sieht Beck im Umbruch: Seiner Auffassung nach werden sie in der 
Zweiten Moderne nicht nur für Problemlösungen herangezogen, sondern sind zugleich auch 
Problemverursacher, denn wissenschaftliche Analysen hätten u. a. aufgrund einer unüber-
schaubaren Flut an unzusammenhängenden Detailergebnissen im Zuge der praktischen Um-
setzung auch fragwürdige Seiten gezeigt. Daraus entstehe zum einen eine Unsicherheit durch 
teils widersprüchliche Ergebnisse, zum anderen könnten sich Rezipienten aller gesellschaftli-
cher Bereiche „ihre Wahrheiten“ aus einem inkonsistenten wissenschaftlichen Angebot heraus-
suchen – die Diskussion um die Dynamik und die Art des Ausstieges aus dem coronabedingten 
Shut-down sind ein gutes Beispiel hierfür.

3 Beck hatte seinerzeit insbesondere die Explosion des Chemiewerkes im indischen Bhopal und 
ihre verheerenden Folgen im Jahr 1984 vor Augen. Seine Publikation erschien zudem im Mai 
1987, nur wenige Tage nach der Explosion des Kernkraftwerkes in Tschernobyl.
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Die gemeinsame Arbeit mit Lash und Giddens an der „reflexiven Moderne“ (vgl. Beck et al. 
1996) und die parallelen Arbeiten von Sennett (1998) führten über mehrere Jahre zu einer 
sehr fruchtbaren Zusammenarbeit der vier Wissenschaftler an der London School of Economics 
(LSE). Mit seinen Kollegen formulierte Beck dabei die sehr weitreichende Hoffnung, dass es 
den Menschen gelingen werde, ihre Zukunft dadurch „vernünftig“ zu gestalten, und dass auf 
der Grundlage einer Analyse der gegenwärtigen (globalen) Probleme Verbesserungsansätze 
entwickelt werden.

Kesselring hat in seiner Reflexion der Bedeutung der Mobilität innerhalb der Ersten und der Zwei-
ten Moderne die Unterschiede zwischen beiden wie folgt einander gegenübergestellt (siehe  
Übersicht 1).

Aus dieser Gegenüberstellung wird ein Spannungsverhältnis für die Ausrollung des avV deut-
lich: Die technologische Entwicklung der Fahrzeuge und der Infrastrukturen ist ebenso fest in 
den Vorstellungen der Ersten Moderne verankert wie politische Strategiepapiere und inge-
nieurwissenschaftliche Publikationen (klare Strukturen, Rationalität, Gewissheit, Vorhersagbar-
keit etc.). Sie treffen aber bereits jetzt und künftig noch eindeutiger auf einen gesellschaftlichen 
Kontext, der durch die Zweite Moderne beschrieben wird: Diskontinuität, transitive Strukturie-
rung, Ungewissheit und Risiko (siehe Abschnitt 6).

Übersicht 1: Kriterien zur Unterscheidung in die Erste und Zweite Moderne

Quelle: eigene Darstellung nach Kesselring (2020: 178)

Erste Moderne Zweite Moderne

Reaktion auf Ambivalenz Purifikation Pluralismus

Optimale Lösung „One-best-Way“-Lösung „Multiple-best-Way“-
Lösung

Ordnungskategorien Strukturen, Regeln, Beständigkeit Netzwerke, „Scapes“, 
„Flows“

Absicherung Sicherheit und Gewissheit Risiko und Ungewissheit

Wissenschaftliche Eindeutigkeit Vorherseh- und -sagbarkeit, 
wachsende Stabilität

Unvorhersehbarkeit, 
wachsende Flüchtigkeit

Struktur und Dynamik Kontinuität und Entwicklung Diskontinuität und Wandel

Orientierung zielorientiert prozessorientiert

Scale nationale Ordnung kosmopolitische 
Kontingenz

Verbindungen dauerhafte, stabile Verbindungen Konnektivität als Problem 
und Projekt

Ordnung
dauerhafte, auf Stabilität ausge-

richtete (nationale) Strukturen und 
Ordnung

temporäre, transitive 
(transnationale) 

Strukturierung und 
Unordnung

Grenzen feste Grenzen und 
Aufrechterhaltung der Grenzen

flexible Grenzen 
und flexibles 

Grenzmanagement
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2.2 BEDEUTUNG DER (AUTO-)MOBILITÄT IN MODERNEN GESELLSCHAFTEN

Mobilität wird in diesem Diskurs als ein grundlegendes Prinzip der Moderne angesehen (vgl. 
Kesselring 2020: 161). Nach Sennett (1977) wird in der Moderne eine uneingeschränkte indivi-
duelle Beweglichkeit als ein „Grundrecht“ für alle BürgerInnen aufgefasst. „Freie Fahrt für freie 
Bürger“ war in den 1970er Jahren nicht nur ein Slogan des ADAC, sondern auch eine politische 
Forderung des größten Vereins in Deutschland. Eine Reihe von Prozessen wie Rationalität, 
Individualität, Globalisierung, Beschleunigung, Wettbewerb und Freizügigkeit, welche die Mo-
dernisierung begleiten und formen, haben begünstigt, dass sich in modernen Gesellschaften 
die „Automobilität“ herausbilden konnte.

Automobilität ist mehr als nur die Benutzung von Autos, sondern sie ist ein komplexes, sich 
selbst verstärkendes soziomaterielles System aus technologischen und kulturellen Prozes-
sen, Politiken, Normen und Praktiken. Moderne Gesellschaften sind demnach unabänderlich 
in die Benutzung fossil angetriebener Autos, deren langlebige Infrastrukturen und suburbane 
Siedlungsstrukturen sowie in die Politik der Unterstützung traditioneller Industrien sowie in die 
kulturellen Erwartungen und Erfahrungen mit der Organisation des Alltages in Raum und Zeit 
eingebunden.

Automobilität besteht nach Urry (2004: 26f.) aus dem Zusammenspiel von sechs Komponenten, 
welche den „spezifischen Charakter der Dominanz“ ausmachen:

1. das Auto als Fahrzeug, das von den „ikonischen“ Unternehmen des wichtigsten Sektors 
der Industrialisierung im 20. Jahrhundert hergestellt wird, und

2. welches nach dem Wohnen das wichtigste Konsumgut ist, das den NutzerInnen bzw. 
BesitzerInnen durch seine symbolische Aufladung einen Status vermittelt.

3. Durch die technischen und sozialen Verbindungen mit den Industrien entsteht ein mäch-
tiger Komplex von Infrastrukturen, Reparatur- und Freizeitbetrieben, welcher über den 
Städtebau und die Stadtplanung hergestellt wird;

4. Das Auto verkörpert die globale Form einer „quasiprivaten“ Mobilität, welche das beruf-
liche und private Leben gestaltet und dabei andere Formen der Mobilität dominiert und 
zurückdrängt.

5. Es definiert eine Kultur des guten Lebens und der angemessenen bürgerlichen Mobilität.

6. Durch die verwendeten Materialien, die Energie und den Raum bei der Produktion der 
Fahrzeuge, die Kosten und den Raum der Straßen, der Infrastrukturen sowie durch die 
Emissionen und die gesundheitlichen und die sozialen Folgekosten ist das Auto der 
größte Verbraucher natürlicher Ressourcen.

Ähnlich argumentieren Canzler und Knie (2019):

„[Das] […] Auto wurde zu einem Teil des Alltags; es strukturierte mehr und 
mehr auch die Lebensplanungen und schaffte neue, ungeahnte Möglich-
keitsräume. Wo arbeiten? Wo wohnen? Mit dem Auto gab es plötzlich viel 
mehr Optionen. Der Stadtrand und der ländliche Raum wurden als Sied-
lungsgebiete erschlossen, das Pendeln zum Arbeitsort als Normalfall er-
funden. Gesellschaftliche Teilhabe hing nicht mehr vom Wohnort ab, das 
Auto ermöglichte neue Zugänge auch im privaten Bereich, die Überwin-
dung des Raums wurde sozial erschwinglich“ (Canzler/Knie 2019: 14).
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Mit dem automatisierten Fahrzeug, das als smart, sauber, sicher und sozial integrativ dargestellt 
wird, soll dem aufkommenden negativen Image entgegengearbeitet werden. Per se ist der 
Ersatz eines konventionellen Fahrzeuges durch ein automatisiertes kein Beitrag zu einer nach-
haltigeren Mobilität. Auch wenn die Entwicklung im Zusammenhang mit einer „Antriebswende“ 
steht, ist zu befürchten, dass die Mobilitätswende durch den avV behindert werden wird (vgl. 
Manderscheid 2020).

In der Verkehrsforschung der Ersten Moderne dominiert – neben der Sicherheit und Verläss-
lichkeit – vor allem die Rationalität der kosten- und zeitgünstigen Überwindung von Distanzen. 
Verkehr wird in Kategorien der „Leistung“ erfasst, der die „Leistungsfähigkeit“ der Infrastruktur 
gegenübergestellt wird. Werden aufgrund von Prognosen Einschränkungen der Leistungsfä-
higkeit durch ein erhöhtes Verkehrsaufkommen im Zuge des motorisierten Individual- und des 
Güterverkehrs befürchtet, sei die Infrastruktur vorausschauend auszubauen. Die Gestaltung des 
Straßenraumes wurde diesem Prinzip zulasten anderer Nutzungen weitgehend untergeordnet.

Durch eine Verlagerung des zunehmenden Interesses hin zur Mobilitätsforschung wurde mit 
der Linearität der ingenieur- und technikwissenschaftlich dominierten Verkehrsforschung ge-
brochen, indem das Schwergewicht auf die handelnden AkteurInnen gerichtet wurde. Bei den 
psychologisch und soziologisch beeinflussten Ansätzen überwiegt die Anwendungsseite und 
erklärt zum einen „irrationales“ Handeln, zum anderen die Mobilität unterschiedlicher sozialer 
Gruppen (vgl. Scheiner 2009; Dangschat 2013, 2017b).

Aus dem sehr unterschiedlichen Mobilitätsverhalten sozialer Gruppen entstehen aufgrund 
subjektiv motivierter Optimierung Ambivalenzen. Demnach ist Mobilität in der Zweiten Moder-
ne nicht mehr nur rational, sondern vielfältig, nicht mehr linear, sondern eher nichtlinear (vgl. 
Kesselring 2020: 172–175). Die damit verbundene Pluralität lässt sich jedoch weniger denn 
je in einen einheitlichen Transformationsprozess (zu einer nachhaltigen Mobilität) überführen. 
Schneidewind et al. (2018: 11) sprechen in diesem Zusammenhang von einer notwendigen be-
sonderen (transformativen) „literacy“, d. h. einer Fähigkeit, die unterschiedlichen Motivationen 
und Handlungsweisen zu verstehen und politisch-planerisch zu lenken. Wenn die „reflexive 
Modernisierung“ unerwartet, unbemerkt und ungewollt verläuft, dann trifft die rationale Pla-
nung auf ihre Grenzen (vgl. Kesselring 2020: 172).

In ihren Überlegungen zu technologischen Transformationen haben sich Sovacool und Axsen 
(2018) damit auseinandergesetzt, wie die Elektrifizierung, das Sharing und die Automatisierung 
das Verkehrssystem und damit auch die Automobilität verändern werden. Sie ordnen dabei 
die acht Aspekte der Automobilität („frames“) in ein Vier-Felder-System aus individueller vs. 
gesellschaftlicher Bedeutung und funktionaler vs. symbolischer Effekte ein (siehe Übersicht 2).

Aus der Übersicht wird deutlich, dass durch den avV die Automobilität eher gestärkt als ab-
geschwächt werden wird. Sovacool und Axsen (2018: 740) geben auch eine Einschätzung über 
die Stärke der Evidenz ihrer Einschätzungen ab. Ich schätze sowohl die Umweltverantwortung 
als auch die Ölabhängigkeit etwas anders als die beiden Autoren ein (siehe die mit „*“ versehe-
nen Frames in der Übersicht 2). Zudem halten sie eine Reihe ihrer Einschätzungen für nicht 
oder nicht ausreichend gesichert, wie beispielsweise die Nutzung als digitales Büro und als 
Symbol für Wohlstand und sozialen Status.

Die Eigendynamik technologischer und technischer Entwicklung des avV wird also aus sich 
heraus kaum einen eigenständigen Beitrag zur Abschwächung des Klimawandels, des Flächen- 
und Ressourcenverbrauchs sowie der gesellschaftlichen Symbolik der Automobilität leisten 
(vgl. Mitteregger et al. 2020: 148ff). Im Gegenteil: Die Automobilität wird durch die „Neuer-
findung“ des Pkw als sicher, smart, innovativ und sauber gestärkt werden. Da durch die Auto-
matisierung und Vernetzung die Ziele einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung mit hoher Wahr-
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scheinlichkeit unterlaufen werden (vgl. Dangschat 2017a, 2019; Milakis et al. 2017; Dangschat/
Stickler 2020), ist es die Aufgabe der Politik und planenden Verwaltung, frühzeitig entspre-
chende Rahmenbedingungen für die Entwicklung und die Ausrollung automatisierter und ver-
netzter Fahrzeuge sowie der damit verbundenen Infrastruktur zu setzen.

Übersicht 2: Auswirkungen automatisierter und vernetzter Fahrzeuge auf Aspekte der Automobilität

Frame Type Autonomous Vehicles 
(SAE 4 and 5)4 

cocooning and fortressing private-functional strengthened

mobile digital offices private-functional strengthened

expression of gender identity private-symbolic maintained

expression of class and wealth private-symbolic maintained, perhaps 
strengthened

environmental stewardship societal-functional weakened, as it leads to 
increased energy use*

suburbanizing societal-functional strengthened, as it leads to 
longer commute distance

oil independence societal-symbolic independent*

innovativeness societal-symbolic strengthened

* vom Original abweichende Einschätzung des Autors  
Quelle: eigene Darstellung nach Sovacool/Axsen (2018: 740f.)

3. DER TECHNIKSOZIOLOGISCHE BLICKWINKEL AUF 

TECHNOLOGISCHE UND GESELLSCHAFTLICHE 

TRANSFORMATIONEN5 

„Technik [besitzt] nicht per se eine Bedeutung […], sondern […] die Bedeu-
tung [wird] mehr oder weniger kontrovers zwischen den Anspruchsgrup-
pen ausgehandelt“ (Häußling 2014: 240).

Die Einführung des automatisierten und vernetzten Verkehrs gilt als eine grundlegende, teils dis-
ruptive technologische Entwicklung, welche das Verkehrssystem, die Mobilität, die Raumnutzung 
und weitere gesellschaftliche Entwicklungen stark beeinflussen wird (vgl. Braun et al. 2019). Ge-
rade die Techniksoziologie hat sich mit dem Wechselverhältnis aus technologischen/technischen 

4 Mit den Standards der SAE International werden Stufen der Automatisierung beschrieben; da-
nach werden mit dem SAE4-Standard hoch- und mit dem SAE5-Standard vollautomatische Fahr-
zeuge bezeichnet

5 Einen umfangreichen Überblick zu den unterschiedlichen Ansätzen und Fragestellungen geben 
Weyer (2008) und Häußling (2014: 129–354).
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und sozialen Entwicklungen auseinandergesetzt. In dieser speziellen Soziologie werden insbe-
sondere im internationalen Diskurs die Begriffe „Technik“ und „Technologie“ häufig synonym ver-
wendet. Innerhalb dieses Beitrages werden mit dem Begriff „Technik“ Verfahren beschrieben, mit 
denen die Erkenntnisse der Naturwissenschaften praktisch nutzbar gemacht werden6. „Technolo-
gie“ ist hingegen die Lehre von der Technik und befasst sich auf der Basis naturwissenschaftlich-
technischer und ingenieurwissenschaftlicher Erkenntnisse mit der Art und Weise, wie Roh- und 
Werkstoffe in Produktionsverfahren und fertige Produkte umgewandelt werden.

Rammert (2007: 18) unterscheidet drei grundlegende Perspektiven der Techniksoziologie, die 
sich in kritischer Abgrenzung innerhalb der letzten Jahrzehnte entwickelt haben:

 ■  Technikdeterminismus: Danach ist Technik die entscheidende Größe einer breit verstan-
denen gesellschaftlichen Entwicklung (gesellschaftliche Folgen der Technik bzw. Technik-
entwicklung; siehe Abschnitt 3.1).

 ■  Sozialkonstruktivismus: Demzufolge bestimmen gesellschaftliche Konstruktionen sowie 
institutionelle, wirtschaftliche und kulturelle Institutionalisierungen die Genese und die Ge-
stalt von Techniken (siehe Abschnitt 3.2.2).

 ■ Interaktionistische Perspektive (Pragmatismus) resp. assoziationistische Perspektive (Ak-
teur-Netzwerk-Theorie; siehe Abschnitt 3.3): Technik und Gesellschaft bilden eine Einheit 
wechselseitiger Durchdringung.

Der Ökonom Möhrle (2018) definiert als soziologisches Verständnis von Technologie die

„systematische Zusammenfassung und Integration einzelner Techniken 
zu einer auf spezifische Ziele und Zwecke gerichteten Verfahrensweise, 
einschließlich sozialer Technologien, z. B. einem Verfahren der Konflikt-
regelung. Moderne Technologien bestimmen und gestalten die sozialen 
Beziehungen und den sozialen Wandel in hohem Maße; sie können daher 
nicht isoliert von der Gesellschaft betrachtet werden und müssen auf ihre 
Sozialverträglichkeit hin bewertet werden“. 

Diese Definition zeigt einen deutlichen technikdeterministischen Anwendungsbezug, wie er in 
den neoklassischen Wirtschaftswissenschaften vorherrscht. Aktuelle Ansätze trennen allenfalls 
analytisch zwischen beiden Bereichen, gehen aber hinsichtlich ihrer Dynamik von einer wech-
selseitigen Durchdringung und Beeinflussung aus (siehe Abschnitt 3.3). Bezogen auf autonome 
und vernetzte Fahrzeuge (bis einschließlich SAE-Stufe 4) bedeutet das, auf der Individualebene 
der Anwendung die Mensch-Maschine-Schnittstellen zu analysieren und zu gestalten. Für die 
Herstellung der Technologien auf der Makroebene sind jedoch die technologischen, ökonomi-
schen, wissenschaftlichen und gouvernmentalen Narrationen ebenso bedeutsam wie die staat-
lichen Regulationssysteme und die Marketingstrategien (siehe Abschnitt 5 und 6).

Um eine fundierte Analyse des Wechsel- und Durchdringungsverhältnisses von technologi-
schen und gesellschaftlichen Entwicklungen leisten zu können, ist es ratsam, sich an technik-
soziologischen Theorien und Methoden zu orientieren (siehe Abschnitt 3.2 und 3.3). Häußling 
(2014: 16) definiert den Gegenstand der Techniksoziologie wie folgt:

6 Ein weiteres, vor allem umgangssprachliches Verständnis von Technik beschreibt bestimmte 
festgelegte Vorgehensweisen, Methoden und Fertigkeiten (Atemtechnik, Redetechnik, Massa-
getechnik, Maltechnik etc.), die hier jedoch nicht berücksichtigt werden.
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„Die Techniksoziologie befasst sich mit den Wechselbezügen zwischen 
Realtechniken, Prozesstechniken und Technologien einerseits und Gesell-
schaft und Sozialem andererseits. Dabei kann sowohl der Anwendungs-
kontext als auch der Herstellungskontext von Technik im Fokus stehen. Bei 
dem erstgenannten Kontext geht es um Aneignungsprozesse von Technik 
[…]. Bei dem zweiten Kontext stehen Aushandlungsprozesse bei der Tech-
nologieentwicklung im Vordergrund.“

Wenn oben konstatiert wurde, dass sozialwissenschaftliche gegenüber technologischen Be-
trachtungen des avV deutlich seltener vorgenommen werden, so wird nach dieser Definition 
deutlich, dass sich fast alle sozialwissenschaftlichen Betrachtungen des avV bislang vor allem 
auf die (potentiellen) Anwendungs- bzw. Aneignungsprozesse beziehen (zu Ausnahmen vgl. 
Dangschat/Stickler 2020; Stickler 2020b resp. Manderscheid 2012, 2014, 2020, die jedoch vor 
allem die Auswirkungen des technologischen Wandels auf die Automobilität betrachtet).

In der folgenden Beschreibung unterschiedlicher Ansätze wird im ersten Schritt in Ansätze der 
Technikanwendung (siehe Abschnitt 3.1) und der Technikherstellung (siehe Abschnitt 3.2) unter-
schieden. Im Abschnitt 3.3 wird der aktuell dominierende Ansatz der „Science and Technology 
Studies“ und hier insbesondere die Theorie großer technischer Systeme und der Ansatz der 
Akteur-Netzwerk-Studien beschrieben.

3.1 ANSÄTZE DER TECHNIKANWENDUNG (TECHNIKDETERMINISMUS)

Mit den Ansätzen der Technikanwendung wird eine Perspektive eingenommen, wonach sich 
Technologien resp. technische Systeme auf die Gesellschaft auswirken (z. B. auf Arbeitsabläu-
fe, Gesundheit, Mobilität, Kommunikation, aber auch regionale und soziale Ungleichheiten). 
Wenn die Position vertreten wird, dass ein technologischer den gesellschaftlichen Wandel we-
sentlich beeinflusst, spricht man von „technikdeterministischen Positionen“. Prominente Vertre-
ter sind Schumpeter und Ogburn; auf Letzteren geht der Ansatz der Technikfolgenabschätzung 
zurück (vgl. Häußling 2014: 14).

Es gibt sehr unterschiedliche Typologien zur Analyse der technischen Entwicklung und deren 
Wechselverhältnis mit gesellschaftlichen Prozessen (zu einer Übersicht vgl. Häußling 2014: 11–86).  
Rammert (2003: 296) unterscheidet idealtypisch in fünf Stufen, bei denen sich die Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen zugunsten der Roboter im historischen Ablauf verschoben haben; in der 
fünften Stufe kommt der künstlichen Intelligenz (KI) eine hohe Bedeutung zu:

 ■ passive Techniken (Werkzeuge),

 ■ aktive Techniken (Maschinen),

 ■ reaktive Techniken (kybernetische Mechanismen als Kombinationen aus Maschinen und 
Sensorik – demnach wären automatisierte Fahrzeuge der SAE-Stufe 2 den kybernetischen 
Techniken zuzuordnen),

 ■ interaktive Techniken (Multiagentensysteme, in denen über wechselseitige Abstimmun-
gen situationsadäquat eine Lösung erarbeitet und das System entsprechend gesteuert 
wird – danach wären automatisierte Fahrzeuge der SAE-Stufen 3 und 4 den interaktiven 
Techniken zuzuordnen) und

 ■ transaktive Techniken (intelligente Systeme, bei denen Eigen- und Fremdaktionen in eine 
Gesamtaktion integriert werden, um gegebene Ziel-Mittel-Relationen selbständig reflek-
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tieren und verändern zu können – demzufolge wären automatisierte Fahrzeuge der SAE-
Stufe 5 den transaktiven Techniken zuzuordnen).

Foerster (1993: 357) benutzt den Begriff „Maschine“ auch für Input-Output-Relationen7, die über 
rein technologische Anwendungen hinausgehen. Danach gibt es zwei Ausprägungen:

 ■ triviale Maschinen, d. h. eindeutige Input-Output-Beziehungen, wonach ein bestimmter 
Stimulus eine eindeutige und vorhersagbare Wirkung zeigt; das lässt sich auch auf weitere 
„planbare“ Prozesse beziehen, die „logisch“ und „rational“ verlaufen;

 ■ nichttriviale Maschinen, d. h. uneindeutige Input-Output-Beziehungen, in denen die „Ma-
schine“ auf den Input reagiert, um einen nach eigenen Vorstellungen optimierten Output 
zu erzielen; das sind „autopoietische Maschinen“ oder eben Menschen, deren Verhalten 
(Output) von den Beobachtenden mit einem mechanischen Denken nicht analysiert wer-
den kann; in diese Kategorie gehört beispielsweise die Entwicklung der KI.

Diese Unterscheidung ist insofern wichtig, da sich die Menschenbilder in den klassischen Tech-
nik- und Ingenieurwissenschaften von denen in den dominanten Sozial- und Geisteswissen-
schaften deutlich unterscheiden. Während bei Ersteren das Menschenbild trivialer Maschinen 
dominiert (homo oeconomicus), gehen Letztere eher von Vorstellungen aus, die Foerster (1993) 
als „nichttriviale Maschinen“ bezeichnet (situationsspezifische Reflexivität). Dies zeigt sich ins-
besondere in den klassischen Technikfolgen- und Rebound-Forschungen, weil dort die Hand-
lungen von Menschen, die von WissenschaftlerInnen als nichtrational angesehen werden, als 
„Fehlverhalten“ (Rebound) eingeordnet werden. Tatsächlich sind Interpretationen und Hand-
lungen aus Sicht der Handelnden vor dem Hintergrund ihrer eigenen Wahrnehmungen und 
Bewertungen aufgrund ihrer Sozialisationserfahrungen optimierte Handlungen.

Eine weitere Unterscheidung bezieht sich auf die Position im Rahmen eines wirtschaftlich-tech-
nologischen Zyklus (wie beispielsweise die Schumpeter- oder Kondratieff-Zyklen) resp. Pro-
duktlebenszyklus. Welge (1992: 270) unterscheidet in

 ■ Basistechnologien (Technologien in der Reifephase des Produktlebenszyklus resp. als tra-
gende Technologien eines wirtschaftlich-technologischen Zyklus),

 ■ Schlüsseltechnologien (Technologien, die das Marktwachstum vorantreiben) und 

 ■ Schrittmachertechnologien (innovative oder disruptive Technologien, die einen neuen Zy-
klus einleiten).

Bezogen auf automatisierte und vernetzte Fahrzeuge wären die Basistechnologien alle jene, die 
in Fahrzeugen der SAE-Klassen 1 und 2 wirksam sind. Schlüsseltechnologien sind beispielsweise 
jene, die hinter den innovativen Sensorsystemen, den Effizienzsteigerungen und der Dekarbo-
nisierung der Antriebssysteme, der Beschleunigung der Ladedauer für E-Fahrzeuge und hinter 
Apps stehen, mit denen die Mobilität vielfältiger organisiert wird (MaaS – Mobility as a Service). 
Die Schrittmachertechnologien befinden sich aktuell in der Entwicklungsphase – sie liegen im Be-
reich neuer Treibstoffe, der weiteren Effizienzsteigerung von Rechnerleistungen, vor allem aber 
in der Weiterentwicklung der Künstlichen Intelligenz zur Steuerung autopoietischer Systeme.

7 „Der Ausdruck Maschine bezieht sich in diesem Zusammenhang auf wohldefinierte funktionale 
Eigenschaften einer abstrakten Grösse, und nicht in erster Linie auf ein System von Zahnrädern, 
Knöpfen und Hebeln, obwohl solche Systeme jene abstrakten funktionalen Grössen verwirk-
lichen können“ (Foerster 1993: 357).
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Um das Spektrum techniksoziologischer Fragestellungen abzudecken, schlägt Weyer (2008: 
11) vier Dimensionen vor, wobei in seinem Ansatz der Technikdeterminismus deutlich über-
wiegt. In Übersicht 3 wird jedoch auf den Aspekt „Soziale Strukturen von Technik“ verzichtet, 
weil Weyer darunter ausschließlich den Anwendungsbereich auf der Mikroebene behandelt; 
er wird daher in den Bereich „Technikfolgen“ integriert. Eine sozial differenzierte Sichtweise ist 
kein gesonderter Bereich, sondern sie ist auch für die Technikgenese und die Gestaltung der 
Technik notwendig.

Übersicht 3: Analysebereich der Techniksoziologie

Quelle: eigene Darstellung nach Weyer (2008: 11) und Tarmann (2018: 27f.)

Analysebereiche Fragestellungen

Technikgenese

• Wie entstehen neue Technologien? 

• Wie werden neue Technologien durchgesetzt und wie wird auf bestehende 
beharrt? 

• Welche sozialen Prozesse (Macht, Interesse, Erwartungen) prägen die 
Entstehung und die Umsetzung neuer Technologien und Techniken?

Technikfolgen

• Welche Auswirkungen haben Prozesse der Technisierung auf 
sozioökonomische, soziodemografische und soziokulturelle Strukturen und 
Prozesse?

• Welche Auswirkungen haben Prozesse der Technisierung auf Arbeitsprozesse, 
die Mobilität, die Kommunikation (Hersteller-Anwender-Schnittstelle)?

• Welchen Stellenwert haben soziale Faktoren für das Funktionieren technischer 
Systeme (Mensch-Maschine-Schnittstelle)?

Technikgestaltung/ 
-steuerung

• Mit welchen Mitteln wird die Entwicklung von Technologien und Techniken 
gesteuert (Macht, Interessen)?

• Wer spielt welche Rolle (Politik, planende Verwaltung, Rechtsprechung, 
Unternehmen, Start-ups in Nischenbereichen, Wissenschaft, Medien, 
Zivilgesellschaft)?

Wendet man diese Analysebereiche auf den avV an, wird deutlich, dass das wissenschaft-
liche Interesse an den vermuteten (!) Folgen des avV deutlich überwiegt. Der Bereich der 
Technikgestaltung und -steuerung wird vor allem formaljuristisch behandelt, die unterschied-
lichen Interessen der Entwicklung werden eher formal und an institutionellen Ordnungen 
orientiert thematisiert. Machtverhältnisse resp. vor allem das hohe Interesse der IT-Firmen an 
der disruptiven Entwicklung des avV, die weniger am Verkehr selbst und der Mobilität orien-
tiert sind, sondern Interesse an den personenbezogenen On-trip-Daten haben, werden kaum 
einmal behandelt (vgl. Dangschat 2017a, 2019). Sozialwissenschaftliche Studien zur Technik-
genese des avV sind bislang eher die Ausnahme. Erste Überlegungen hierzu finden sich bei 
Manderscheid (2014), Dangschat (2019), Freudendal-Pedersen et al. (2019) sowie Dangschat 
und Stickler (2020).
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3.2 ANSÄTZE DER TECHNIKHERSTELLUNG

Techniken sind nicht plötzlich da und sie fallen nicht vom Himmel. Sie basieren auf Erfindun-
gen (Innovationen), müssen in Systeme eingebaut werden und einen Markt finden. Alle drei 
Schritte sind mit Interessen sowie Herrschafts- und Machtkonstellationen verbunden. Das be-
deutet, dass jede Technik innerhalb eines keineswegs linear und rational verlaufenden Aus-
handlungsprozesses in einem bestimmten gesellschaftlichen Kontext (Wünsche, Erwartungen, 
Vorbehalte) durchgesetzt wird. Das Was und Wie, mit welcher Dynamik und zu wessen Vorteil, 
ist also immer an ein bestimmtes Machtverhältnis und eine Interessenskonstellation in einem 
„Wirkungsraum“8 und in einen bestimmten Zeitraum gebunden.

3.2.1 Theorien der Nachfrage und Theorien des technischen Entwicklungsdrucks

Hinsichtlich der möglichen Treiber eines soziotechnischen Wandels gibt es zwei sich ein-
ander gegenüberstehende Schulen: die These der Nachfrage („demand pull theories“) und 
die des technologischen Entwicklungsdrucks („technology push theories“; vgl. Stefano et al. 
2012):

 ■ Mit der Theorie der Nachfrage wird davon ausgegangen, dass Nachfragende über ihr 
Verhalten den Preis der angewandten Techniken beeinflussen und damit die Dynamik der 
Marktdurchdringung bestimmen (vgl. Schmookler 1966).

 ■ Mit der Theorie des technischen Entwicklungsdrucks9 wird angenommen, dass durch die 
Möglichkeit, bestehende Techniken zu nutzen, nicht nur innovative Güter und Dienstleis-
tungen bevorzugt wahrgenommen werden, sondern auch Unternehmen und Gebiets-
körperschaften vor allem naturwissenschaftlich-technische Entwicklungen fördern (vgl. 
Schumpeter 1942). 

Eine Politik, welche der These der Nachfrage folgt, birgt die Gefahr – so der Trend in einigen 
Branchen (vgl. Hoppmann 2015) –, dass (über)reife Techniken länger als notwendig gefördert 
werden (vgl. Hoppmann et al. 2013)10. Über eine mit nationalen Mitteln unterstützte Nachfrage 
kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass auch Produkte ausländischer Hersteller ge-
kauft werden. Eine staatliche Technologieförderung würde jedoch gezielt die Innovationen im 
eigenen Land fördern (vgl. Peters et al. 2012).

8 Während der Zusammenhang zwischen technologischen und gesellschaftlichen Entwicklun-
gen lange meist regional oder nationalstaatlich begrenzt angesehen wurde, zeigen die Ent-
wicklungen im Kontext der Digitalisierung deutlich territorial entgrenzte Zusammenhänge. Das 
wird mit den Ansätzen der Zweiten Moderne (vgl. Beck et al. 2001; Bonß/Kesselring 2001) 
und der Organisation von Macht- und Interessenkonstellationen in „scales“ (vgl. Brenner 2019) 
deutlich.

9 Insbesondere in der angelsächsischen Literatur wird meist der Ansatz mit „technology push“ be-
zeichnet. Das liegt zum einen am unterschiedlichen Sprachgebrauch des Begriffes „technology“ 
im Angelsächsischen gegenüber dem Deutschen und ist zum anderen abhängig vom Zeitpunkt, 
d. h. akademischen Moden. Hier sollen gemäß der eingangs formulierten Definition beide Be-
griffe unterschieden werden.

10 Ein gutes Beispiel hierfür ist die Debatte um die Kompensation der Verluste in der Automobil-
industrie aufgrund der Corona-Pandemie: Soll nur der Kauf von Autos mit postfossilen Antrieben 
gefördert werden oder auch der von „modernen Verbrennern“?
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Politik und Industrien verfolgen lange – oftmals zu lange – erfolgreiche Entwicklungen, die auf 
veralteten Basistechniken beruhen. Dieser Sachverhalt hat sich insbesondere seit den 1970er 
Jahren in den altindustriellen Gebieten Nordamerikas und Europas gezeigt (Stahl und Kohle, 
Schiffbau, Lederindustrie etc.) – hier war der Erfolg der staatlichen Steuerung und der indust-
riellen Produkte in der Vergangenheit (der 1950er bis in die 1970er Jahre hinein) ein wesent-
licher Hinderungsgrund, den politischen und technischen Wandel rechtzeitig und konsequent 
vorzunehmen (zum Süd-Nord-Gefälle in Deutschland vgl. Friedrichs et al. 1986). Daraus ent-
standen Pfadabhängigkeiten, die nicht nur das Beharren auf Basistechniken, sondern auch 
eine Elitenkultur der „Stahl-Barone“ beinhalteten, was sich letztlich aufgrund von (partei)poli-
tischen Steuerungen und betrieblichen Entwicklungen in bestimmten Strukturen und Mentali-
täten verfestigte (Lock-in-Effekte).

3.2.2 Sozialkonstruktivistische Ansätze

Der Sozialkonstruktivismus geht auf die Forschungsarbeiten von Berger und Luckmann 
(1969) zurück. Demzufolge sind nicht die „Tatsachen“ relevant, sondern die jeweiligen Inter-
pretationen von sozialen Strukturen, Prozessen und Dingen, welche die „Wirklichkeit“ schaf-
fen (vgl. Knorr-Cetina 1989). Sozialpsychologische Erkenntnisse zeigen, dass Menschen nicht 
aufgrund objektiver Tatsachen handeln, sondern immer vor dem Hintergrund eigener Sozia-
lisationserfahrungen und Werte (Habitus) sowie im Rahmen zeitlicher und finanzieller Res-
sourcen (soziale Lage) gemäß ihren Wahrnehmungen und Bewertungen (Kognitionen; vgl. 
Bamberg 2004) – daher sieht Foerster Menschen und soziale Gruppen als „nichttriviale Ma-
schinen“ an (s. o.).

Dass „Wirklichkeiten“ sozial konstruiert werden, betrifft sowohl die Herstellung (technisches 
Wissen ist sozial konstruiert) als auch die Anwendung von Technik (subjektive Sinngebung von 
Technik). Durch den Umgang mit Techniken in der Herstellung und Anwendung werden Techni-
ken als „Problemlöser“ in das jeweilige Handeln eingebaut. Eine häufig übersehene Rolle spielt 
dabei die Wissenschaft selbst, denn „[…] both science and technology are socially constructed 
cultures“ (Pinch/Bijker 1987: 21).

Dass Sinndeutungen sozial unterschiedlich sind, zeigt sich in verschiedenen Aspekten, die im 
Kontext des avV relevant sind. Im globalen Maßstab unterscheiden sich die Einschätzungen 
über die Sicherheit der Fahrzeuge und über den Vorteil der Konnektivität, die Beunruhigung 
bei Tests im eigenen Umfeld und die Bereitschaft, für Technologien des avV mehr Geld auszu-
geben, sehr deutlich (siehe Tab. 1).

Tabelle 1: Akzeptanz von Aspekten des automatisierten und vernetzten Verkehrs nach ausgewählten 
Ländern weltweit (in %)

Quelle: Deloitte (2019)

DEU USA JPN KOR IND CHN

Autonome Fahrzeuge sind nicht sicher. 45 48 47 46 58 35

Die zunehmende Konnektivität der  
Fahrzeuge ist ein Vorteil. 36 46 49 56 76 80

Beunruhigung über Tests auf öffentlichen 
Straßen im eigenen Wohnumfeld 46 51 41 48 57 32

Anteil derer, die nicht bereit sind, für Tech-
nologien des avV mehr Geld zu bezahlen. 41 34 30 11 8 7
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Aber auch in Europa gibt es Unterschiede zwischen den Nationalstaaten (siehe Tab. 2): Ins-
besondere in Deutschland und Österreich sind die Vorbehalte gegenüber der Datensicherheit 
hoch und der verbesserten Konnektivität können nur Wenige etwas Positives abgewinnen.

Tabelle 2: Akzeptanz von Aspekten des automatisierten und vernetzten Verkehrs nach ausgewählten 
Ländern in Europa (in %)

Quelle: Deloitte (2020)

AUT DEU FRA ITA GBR BEL ESP

Autonome Fahrzeuge sind nicht sicher 42 45 38 25 49 50 33

Die zunehmende Konnektivität der  
Fahrzeuge ist ein Vorteil. 33 36 42 63 49 54 55

Beunruhigung über Tests auf öffentlichen 
Straßen im eigenen Wohnumfeld 42 46 40 39 52 40 48

Anteil derer, die nicht bereit sind,  
mehr als 400 € für eine verbesserte  
Sicherheit zu zahlen.

64 71 76 69 68 72 64

Anteil derer, die nicht bereit sind,  
mehr als 400 € für ein verbessertes  
Infotainment zu zahlen.

86 84 84 79 76 88 78

Anteil derer, die nicht bereit sind,  
mehr als 400 € für eine verbesserte  
Autonomie zu zahlen.

66 67 70 59 61 70 62

Anteil derer, die nicht bereit sind,  
mehr als 400 € für eine verbesserte  
Konnektivität zu zahlen.

76 79 79 74 70 80 69

Eine verbesserte Konnektivität ist ein  
Vorteil. 33 36 42 63 49 54 55

Vorbehalte, dass biometrische Daten  
gesammelt und mit externen Partnern  
ausgetauscht werden.

62 62 54 36 54 44 49

Solche Ergebnisse aus internationalen Umfragen, die fast ausschließlich von den großen, inter-
national tätigen Beratungsfirmen durchgeführt werden, haben eine hohe mediale und politi-
sche Wirkung. Aus sozialwissenschaftlicher Sicht sind sie jedoch nahezu bedeutungslos resp. 
bestätigen sie immer wieder bekannte grobe Tendenzen. Zum einen sind solche Daten stark 
abhängig von der Qualität der Erhebungen: Wurden sie wirklich repräsentativ für das jeweilige 
Land (sozial und räumlich differenziert) erhoben? Zum anderen werden nur Durchschnittswerte 
und keine Informationen über unterschiedliche Bewertungen zwischen sozialen Gruppen und 
siedlungsstrukturellen Gegebenheiten (z. B. Stadt-Land) vermittelt. Solche Studien dienen vor 
allem der Akquise von Beratungsaufträgen, weniger jedoch wirklicher Erkenntnis über Vorbe-
halte und Offenheiten.

Ein anderer Zugang kommt aus der Psychologie, wobei erklärt wird, wie „Menschen an sich“ 
(im Sinne eines menschlichen Grundmusters) Entscheidungen treffen. Jing et al. (2020) haben 
in einer Sekundäranalyse aus über 75 internationalen Studien zur Akzeptanz automatisierter 
Fahrzeuge, die zwischen 2013 und 2019 erschienen sind, die wesentlichen Faktoren heraus-
gearbeitet, die über die Akzeptanz des avV entscheiden. Das sind zum einen Persönlichkeits-
merkmale (Vertrauen, erkennbarer Nutzen der Technologie, Bequemlichkeit der Nutzung und 
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soziale Kontrolle) und zum anderen Merkmale und Auswirkungen, welche die automatisierten 
Fahrzeuge selbst betreffen (Sicherheit des Fahrens, finanzielle Rahmenbedingungen als gene-
relle Merkmale und Datensicherheit, persönliche Sicherheit, Erfüllen der Mobilitätsbedürfnisse, 
Umweltfreundlichkeit, Fahrkomfort, Identifikation mit dem Fahrzeug und die Bewertung der 
Fahrzeit als weitere Merkmale).

Aber auch hier gibt es zwei grundsätzliche Schwächen: Es werden erstens Aussagen aus unter-
schiedlichen technischen, kulturellen, räumlichen und politisch-planerischen Kontexten zusam-
mengefasst und als „menschliche Akzeptanz“ analysiert, ohne Probleme der Übertragbarkeit 
und Kontextabhängigkeit zu reflektieren. Das ist insofern bedeutsam, weil in den meisten Stu-
dien von vollautomatisierten Fahrzeugen der SAE-Stufe 5, d. h. von bislang nicht vorhandenen 
Bedingungen, ausgegangen wird. Zweitens wird nicht nach sozialen Gruppen oder siedlungs-
strukturellen Typen unterschieden, was vor dem Hintergrund zunehmender gesellschaftlicher 
Ausdifferenzierung notwendig wäre.

3.3 INTEGRIERENDE ANSÄTZE

Ziel der „integrierenden“ Ansätze ist, sowohl den Technik- als auch den Sozialdeterminis-
mus zu überwinden und die Entwicklung der Technologie/Technik in unmittelbarem Zusam-
menhang (als „seamless web“) mit gesellschaftlichen, d. h. naturwissenschaftlichen, ökono-
mischen, politischen, sozioökonomischen und soziokulturellen Bedingungen sowie deren 
Entwicklung zu sehen. In kritischer Distanz zu den einseitigen Sichtweisen wurden seit den 
1980er Jahren – durchaus auch untereinander abgrenzend – unterschiedliche Ansätze entwi-
ckelt (vgl. Häußling 2014: 226–278). Ein wesentlicher Teil basiert auf einer konstruktivistischen 
Sichtweise (vgl. Berger/Luckmann 1969). Demnach gibt es keine „objektive Wirklichkeit“, son-
dern Menschen erzeugen mit Hilfe ihrer Sinnesorgane, mit ihren jeweiligen kognitiven Fähig-
keiten und Interpretationsmustern jeweils „subjektive Wirklichkeiten“, die handlungsleitend 
sind. Innerhalb des Konstruktivismus gibt es jedoch unterschiedlich radikale Sichtweisen (vgl. 
Knorr-Cetina 1989).

Demzufolge ist Technik nicht wertfrei, ist nicht „plötzlich da“, kennt keinen einzelnen Erfinder, 
hat immer einen Orts- und Zeitbezug (= sozialer Kontext aus Machtrelationen und Interessens-
konstellationen) und ist immer dynamisch zu betrachten. Technische Produkte sind also im-
mer das Ergebnis von Aushandlungsprozessen sehr unterschiedlicher AkteurInnen, wobei die 
Marktdurchdringung nur ein Indikator ist. Bereits im Vorfeld von Prototypen werden Bilder über 
(nicht) wünschbare Zukünfte entwickelt, werden Sachzwanglogiken formuliert sowie Argumen-
te und Institutionen aus dem Diskurs ausgeblendet.

Bemerkenswert ist, dass die Rolle der Wissenschaft bei der Konstruktion von „Fakten“ nur bei 
wenigen Ansätzen berücksichtigt wird. Ausnahmen bilden die wissenssoziologischen Ansätze 
des „Edinburgh Strong Programme“ (ESP; vgl. Bloor 1999) und das „Empirical Programme of Re-
lativism“ von Collins (1981). Im Gegensatz zum amerikanischen Soziologen Robert K. Merton, der 
naturwissenschaftliche Erkenntnisse als eindeutig betrachtet, sieht der Ansatz des ESP auch die-
se Erkenntnisse als soziale Konstruktion an. Daraus entstehe die Notwendigkeit, die Interessens-
konstellationen hinter der Durchsetzung naturwissenschaftlicher „Wahrheiten“ zu betrachten.

Collins (1981) kritisiert die Ansätze, bei denen sich die WissenschaftlerInnen nur mit „der Welt 
da draußen“ auseinandersetzen, aber die eigene Rolle negieren. Er betrachtet die innerwissen-
schaftlichen Aushandlungsprozesse in drei Stufen. Interessant ist, dass er auch den naturwis-
senschaftlichen Untersuchungsanordnungen eine „interpretative Flexibilität“ zuordnet, die ins-
besondere für die Kommunikation und Wirkmächtigkeit der Ergebnisse relevant ist (Reputation, 
rhetorische Fähigkeiten). Im zweiten Schritt setzt sich dann eine Sichtweise durch, u. a. auch, 
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weil alternative Perspektiven nicht mehr weiterverfolgt werden11. Im dritten Schritt werden diese 
„Erkenntnisse“ Gegenstand politischer Entscheidungen und gesellschaftlicher Überzeugung12. 
Aber auch hier wird nicht zwischen den Natur- und Technikwissenschaften auf der einen und 
den Sozial- und Geisteswissenschaften auf der anderen Seite unterschieden, denn zwischen 
ihnen verlaufen nach wie vor starke Schließungsprozesse (beispielsweise über die Akzeptanz 
unterschiedlicher Methoden resp. die Bedeutung mathematischer Logik).

Science and Technology Studies (STS)
Aufgrund eines zunehmend dynamischen und tiefgreifenden sozialen Wandels ist mit der Sci-
ence and Technology (STS)-Forschung13 seit dem Ende der 1980er Jahre eine neue Sichtwei-
se in der Techniksoziologie und ein hochgradig interdisziplinäres Forschungsfeld entstanden 
(vgl. Bijker et al. 1987). Durch die Erweiterung um Wissenschaftsphilosophie, Technikgeschichte 
und Techniksoziologie wurden neben den quantitativen Methoden auch qualitative angewandt 
(ethnografische Methoden, Interviews, Diskursanalyse etc.; vgl. Beck et al. 2012: 11). Mit einer 
zunehmenden Orientierung an den Herstellungsbedingungen von Technologien und Technik 
kamen auch noch Steuerungs- und Governanceanalysen hinzu.

Die zentrale sozialkonstruktivistische These besagt, dass sowohl Wissenschaften als auch 
Technologien und Techniken sozial konstruierte Kulturen sind (vgl. Pinch/Bijker 1987: 21). In 
diesem Zuge wird der Sinn von ort- und zeitungebundener Erkenntnis bezweifelt – wie es 
die Naturwissenschaften nahelegen – und auch die Rationalität wird als „relativ zu einer um-
gebenden Kultur und relativ auf die Gemengelagen, in denen sich behaupten lässt, rationales 
zu finden und in denen sich rationales behaupten muss“, gesehen (Beck, S., et al. 2012: 224).

Aktuell stehen die neuen Herausforderungen durch die KI und ihre Auswirkungen auf die 
Mensch-Maschine-Schnittstellen im Mittelpunkt des Interesses, was insbesondere bei der In-
dustrie 4.0 und dem Internet der Dinge (IoT) bedeutsam wird. Letztlich ist aber die Geschwin-
digkeit und Tiefe des technologischen Wandels nicht zuletzt eine politische Frage.

Large Technology Systems (LTS)
Aus sozialkonstruktivistischer Sichtweise und innerhalb der des STS-Ansatzes beschäftigt sich 
der Technikhistoriker Hughes (1987) mit technischen Großsystemen (Large Technology Systems 
– LTS). Um funktionsfähig zu sein, bestehen technische Systeme aus „nahtlos miteinander ver-
bundenen Elementen“ („seamless web“) wie physische Artefakte, Organisationen, natürliche 
Ressourcen, wissenschaftliche Elemente und legislative Regelungen. „Groß“ ist ein Technik-
system, wenn es geografisch weit verbreitet ist, wenn es eine lange Wirkungsdauer aufweist, 
wenn es aus komplexen Technologien und Techniken besteht, die koordiniert werden müssen, 
und wenn der Vernetzungsgrad hoch ist – alle diese Aspekte treffen eindeutig auf das System 
des automatisierten und vernetzten Verkehrs zu. Ein großes technisches System setzt sich 
nach Hughes (ebd.: 57–77) in sieben Schritten durch (siehe Übersicht 3).

Da das automatisierte und vernetzte Fahren erst am Beginn der Entwicklungen steht, ist es aus 
sozialwissenschaftlicher Sicht wichtig, sich mit den „system builder“ zu beschäftigen. Wer sind 

11 Beispielsweise, indem man auf batteriegetriebene Fahrzeuge als einzige postfossile Antriebsart 
setzt.

12 Die aktuellen Analysen der Corona-Pandemie sowie die Maßnahmen zu deren Beherrschbarkeit 
sind ein gutes Beispiel für die Relevanz dieses Ansatzes.

13 Unter dem Kürzel STS werden bisweilen auch Science, Technology and Society Studies ver-
standen.
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sie? Wie agieren sie? Welche Stakeholder setzen sich wann mit welchen Argumenten durch? In-
teressant ist darüber hinaus, wie sich der „technologische Stil automatisierter Mobilität“ entwi-
ckelt und verfestigt. Wie verbinden sich die Diskurse des technologischen Transfers mit denen 
der Akzeptanz? Darüber hinaus ist es für politisch-planerische Entscheidungen wichtig, wie 
mit den „system builder“ umgegangen wird und wie sichergestellt wird, dass deren Interessen 
nicht die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung gefährden (vgl. Rupprecht et al. 2018).

Übersicht 4: Sieben Stufen der Entwicklung großer Techniksysteme (LTS; nach Hughes 1987)

Quelle: eigene Darstellung nach Häußling (2014: 246–248) und Tarmann (2018: 38f.)

Schritte Beschreibung

1 Erfindung soziotechnische Entwicklung, meist als disruptive Erfindung

2 Entwicklung
Überführen in eine zukunftsträchtige Technikentwicklung durch ‚system 

builder‘ unter Berücksichtigung ökonomischer, ökologischer, politischer und 
sozialer Aspekte

3 Innovation Umsetzen der Entwicklung der Techniken in marktfähige Produkte/Systeme 
(Herstellung, Vermarktung, Distribution, Serviceleistungen)

4 Technologischer  
Transfer

Anpassen der marktfähigen Produkte/Systeme an unterschiedliche zeit- und 
raumabhängige Kontexte

5 Technologischer  
Stil

Erfahrungen mit der Anwendung der Produkte/Systeme, die sich zum einen 
als Mainstream in der Anwendung entwickeln und zum anderen in der 

schrittweisen Weiterentwicklung genutzt werden.

6
Wachstum,  

Wettbewerb,  
Konsolidierung

Als disruptive Innovation muss sie sich gegen etablierte Techniksysteme und 
deren Lock-in-Effekte durchsetzen.

7 Momentum Phase selbsttragender Produkte/Systeme mit einer festen Etablierung im Markt

Akteur-Netzwerk-Studien (ANT)
Die Akteur-Netzwerk-Theorie (ANT) ist ein sozialwissenschaftlicher Ansatz, der seit den 1980er 
Jahren innerhalb der Science and Technology Studies (STS) entwickelt wurde, um wissen-
schaftliche und technische Innovationen zu erforschen und zu erklären. Sie gilt als prominen-
teste Theorie innerhalb der STS, ist allerdings auch umstritten, weil sie der Materialität eine 
prägende Rolle für die soziotechnischen Konstellationen zuspricht und weil bezweifelt wird, 
ob sie eine Theorie sei oder doch nur eine (deskriptive) Methode (vgl. Latour 1996, Gad/Bruun 
Jensen 2010). Die ANT wurde im weiteren Verlauf zu einer umfassenden soziologischen Theo-
rie und Forschungsmethode entwickelt. Sie hat sich als eigenständige Position innerhalb der 
Soziologie zwischen technischem und sozialem Determinismus etabliert.

Die maßgeblichen theoretischen Beiträge zur Akteur-Netzwerk-Theorie stammen vor allem von 
Callon (1999), Law (2006) und Latour (2007) und wurden überwiegend im Kontext der STS er-
arbeitet. Während die frühen Forschungsarbeiten vor allem die Produktion und Funktionsweise 
von Wissenschaften und Technologien untersuchten, arbeitete sich die Akteur-Netzwerk-Theo-
rie später an den Grundbegriffen der Soziologie ab.

Folgt man den Ansätzen der ANT, agieren Menschen niemals als alleinige AkteurInnen, sondern 
immer in Abhängigkeit zu anderen AkteurInnen oder Entitäten. Deshalb ist auch von Akteursnetz-
werken die Rede. Zudem werden soziale, technische und natürliche Objekte weder ausschließ-
lich durch natürliche oder technische Faktoren noch ausschließlich durch soziale Faktoren ver-
ursacht angesehen, d. h., man versucht, sowohl den Technik- als auch den Sozialdeterminismus 
zu überwinden.
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Kerngedanke der Akteur-Netzwerk-Theorie ist, dass die Gesellschaft sich aus verschiedenen 
Elementen zusammensetzt und netzwerkartig verfasst ist. Nach Law (2006: 431) ist die zentrale 
Erkenntnis der ANT, dass „das Soziale“ nur in Form strukturierter Netzwerke existiert, die aus he-
terogenen Materialien bestehen. Diese Netzwerke umfassen nicht nur soziale AkteurInnen, son-
dern auch materielle Dinge wie technische Artefakte oder diskursive Konzepte (vgl. Peuker 2010).

Das bedeutet, dass man die künftige automatisierte und vernetzte Mobilität weder allein über 
ihre Stakeholder noch über technologische Erfindungen oder die Narrationen zum avV in poli-
tischen Strategien, Medien und der Werbung allein erfassen sollte, sondern es ist notwendig, 
die gegenseitigen Durchdringungen und die jeweiligen zeit- und raumgebundenen Netzwerke 
in ihrer Gänze zu analysieren.

Zentraler Untersuchungsgegenstand der ANT ist der Zusammenschluss unterschiedlicher Ele-
mente zu mehr oder weniger kohärenten AkteurInnen. Von zentralem Interesse sind Assozia-
tionen, die zwischen verschiedenartigen (heterogenen) Entitäten entstehen – also zum Beispiel 
die wechselseitige Relation zwischen technischer Entwicklung, veränderten Prioritäten der For-
schungsförderung und politischen Strategien zur Antriebs-, Verkehrs- und Mobilitätswende. Mit 
der ANT werden daher Verbindungen aufgezeigt, die ebenso materiell (zwischen Dingen) als 
auch semiotisch (zwischen Konzepten) bestehen.

Mit der Akteur-Netzwerk-Theorie wird zu erklären versucht, wie sich materiell-semiotische 
Netzwerke bilden, um als Ganzes zu handeln (z. B. ist der automatisierte Verkehr sowohl ein 
Netzwerk als auch ein Akteur, und für manche Zwecke agiert er als eine einzige Entität). Als 
einen Teilaspekt hiervon betrachtet die ANT explizite Strategien, die dazu dienen, verschie-
dene Elemente zusammen in ein Netzwerk zu integrieren, damit sie nach außen hin als ein 
kohärentes Ganzes erscheinen.

Die Netzwerke sind jedoch nicht an sich kohärent und können Konflikte enthalten, weil unter-
schiedliche Interessen einfließen und unterschiedliche Narrationen erzeugt werden (z. B. können 
Konflikte zwischen den Fahrzeugherstellern und den staatlichen Zulassungsstellen resp. Akzep-
tanzprobleme in der Bevölkerung gegenüber automatisierten Fahrzeugen entstehen; vgl. Jing et al. 
2020); sie treten immer im Rahmen des Aushandelns von Interessen unterschiedlichen Gewichts 
auf. In Abbildung 1 sind die unterschiedlichen Ansätze der Techniksoziologie grafisch verortet.

Soziotechnisches System

Anwendungskontext

Demand-pull-
Theorien

Actor-Network-
Theory (ANT)

Science & Technology
Studies (STS)

Technology-plus-
Theorien

Rebound-
forschung

Sozialdeterminismus Technikdeterminismus

holistischer Ansatz holistischer Ansatz

Technikfolgen-
abschätzung

Herstellungskontext

Abbildung 1: Analytische Ansätze der Techniksoziologie

Quelle: eigene Darstellung 
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4. DER ANSATZ VON GEELS – UND WARUM ER ZU KURZ GREIFT

„[Technological transitions] […] do not only involve changes in technology, 
but also changes in user practises, regulation, industrial networks, infras-
tructure, and symbolic meaning or culture“ (Geels 2002: 1257).

Der niederländische STS-Forscher Frank W. Geels setzt sich mit technologischen Innovatio-
nen im Kontext soziotechnologischer Transitionen auseinander. Er grenzt sich von denjenigen 
techniksoziologischen Ansätzen ab, nach denen Technologie keine Eigenschaften hätte, keine 
Macht und eben „nichts tue“. Dazu entwickelte er in unterschiedlichen Forschungskontexten 
das Konzept des „technologischen Regimes“ von Nelson und Winter (1982) zu einem sozio-
technischen Regime weiter, indem er den Kreis der AkteurInnen erweiterte und eine größere 
Aufmerksamkeit auf deren Fertigkeiten, Ressourcen und Interessen legte.

Auch Kanger et al. (2018: 48) distanzieren sich von den reinen Anwendungsansätzen von Techni-
ken und Technologien. Diese seien in der Regel nur auf einzelne Gruppen gerichtet, die zudem 
meist lediglich in „early adopters“ oder „laggards“ eingeteilt werden. Diese Modelle seien darü-
ber hinaus statisch und würden demnach die Wechselseitigkeit von Herstellung und Anwendung, 
also die „co-creation“ ausblenden. Im Weiteren wird zumindest implizit von einem linearen Ablauf 
des Wandels ausgegangen und werden jene Entwicklungsprozesse und Auseinandersetzungen 
ausgeblendet, welche die politische Kultur, die Wertvorstellungen, die politische Maßnahmen und 
das Verhalten der Anwendenden des soziotechnischen Systems prägen (vgl. Geels 2004).

„Technological diffusion“ wird in diesem Ansatz verstanden 

„[…] as a process of co-construction of the entire configuration of socio-
technical systems, including the focal technology and the environments in 
which it will function” (Kanger et al. 2018: 48).

Die Autoren gehen insofern klassisch systemtheoretisch vor, indem sie in das (Sub-)System 
(„technology“) und ein Umfeld unterscheiden, in dem Technik hergestellt und angewendet wird. 
Darauf aufbauend hat ihr Ansatz nach eigener Einschätzung drei Vorteile (vgl. ebd.: 48f.):

1. Es werden nicht nur die Anwendenden der Technologien berücksichtigt, sondern auch 
andere soziale Gruppen.

2. Es wird der Blick darauf geöffnet, dass die Eigenschaften soziotechnischer Systeme 
nicht von vornherein bekannt sind, sondern dass sich Märkte, deren Steuerung, Infra-
strukturen, AkteurInnen, Präferenzen und Symbole erst im Verlauf der Marktdurchdrin-
gung herausbilden.

3. Es wird dadurch sichtbar, dass soziotechnische Prozesse unterschiedliche Verläufe neh-
men können, weil die Richtung und Intensität der Innovationen durch die Auseinander-
setzungen zwischen den „system builder“, bestimmt werden.

Konkret gehen hinsichtlich der Verbreitung von Innovationen Kanger und seine Ko-Autoren von 
fünf relevanten Dimensionen „gesellschaftlicher Einbettung“ aus (ebd.: 49f):

1. Einbettung in das Umfeld der „user“ (im weiteren Sinne): Sie gehen dabei über die Fahr-
erInnen von Pkws hinaus, indem sie beispielsweise auch andere Verkehrsteilnehmende, 
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den Kraftfahrzeughandel, die Medien, Polizei, Politik und planende Verwaltung einbe-
ziehen, um die neuen Technologien in professionelle und private Alltagsroutinen ein-
bringen zu können14. Das erfordere sowohl „kognitive Arbeit“ und „symbolische Arbeit“ 
als auch „praktische Arbeit“15 .

2. Einbettung in das unternehmerische Umfeld: Dieser Bereich richtet sich auf die in-
dustrielle Entwicklung, die Entwicklung neuer Geschäftsmodelle, Angebots- und Ver-
teilungsketten sowie Reparaturwerkstätten. Interessant ist hierbei das Augenmerk auf 
Innovationen, die von neuen Marktteilnehmenden ausgehen und den Niedergang der 
traditionellen Strukturen bewirken (hier nehmen sie Bezug auf Schumpeter).

3. Kulturelle Einbettung: Die Artikulation positiver Diskurse, Narrationen und Visionen er-
zeugen eine kulturelle Legitimation und befördern die gesellschaftliche Akzeptanz der 
neuen Techniken. Negative Diskurse über traditionelle und positive über neue Tech-
niken beeinflussen Verbraucherpräferenzen und die politische Unterstützung. Die kul-
turelle Einbettung ist demnach ein widersprüchliches und umkämpftes Feld, weil hier 
unterschiedliche Interessen aufeinanderstoßen.

4. Regulatorische Einbettung: Hier steht vor allem die Rolle des Staates (Politik und pla-
nende Verwaltung) im Mittelpunkt, welche durch das Setzen von Standards und Ver-
ordnungen die Produktion, den Markt und die Anwendung von Techniken (mit)gestalten.

5. Einbettung in eine transnationale Gemeinschaft: Die internationale Einbettung fördert 
durch das wechselseitige Lernen den Austausch von Erfahrungen, die Konsultation und 
das Aushandeln. Ein Konsens über Standards unterstützt eine gemeinsam geteilte Sicht-
weise auf Technologien16. 

Kanger et al. (2018) übersehen mit ihren fünf Dimensionen der Einbettung jedoch, dass diese 
unterschiedlich gelagert sind. Rein funktional bilden die steuernden Rahmenbedingungen der 
Politik (und planenden Verwaltung) eine Reihe von Schnittstellen der Förderung und Reglemen-
tierung mit dem unternehmerischen Feld. Die drei anderen Bereiche der Einbettung liegen auf 
völlig anderen Ebenen. 

14 Die Autoren verfolgen – ohne dieses explizit auszuführen – den Ansatz des „akteurzentrierten 
Institutionalismus“ (vgl. Mayntz/Scharpf 1995), wonach Menschen immer in Akteurskonstellatio-
nen handeln. Ihre Zielsetzung und Interessen richten sich nach den externen Vorgaben des je-
weiligen institutionellen Kontextes und der eigenen dauerhaften Handlungsorientierung sowie 
nach situativen Handlungsmotiven. Häußling (2014: 250) unterstreicht die Bedeutung dieses An-
satzes für die technologiepolitische Steuerbarkeit großer technischer Systeme, d. h. der Technik-
entwicklung selbst und der Steuerung von Infrastruktursystemen.

15 Interessant ist, dass hier die Rolle der (interpretativen) Wissenschaft von den AutorInnen ausge-
blendet wird.

16 Bei der Darstellung dieser Ebene beziehen sich Kanger et al. (2018) auf die Perspektive eines 
historischen Transnationalismus, der Automobilität und nachhaltiger Entwicklungen. Aus meiner 
Sicht ist die Darstellung einseitig positiv und daher realitätsfern, weil gerade im Wettstreit um die 
Ökonomisierung technischer Innovationen Nationalstaaten und Unternehmen in heftiger Konkur-
renz zueinander stehen und sich eher abschotten resp. allenfalls kooperieren, um die Konkur-
renz positiver zu gestalten. Selbst der (unterschlagene) Bereich der Wissenschaften ist kaum von 
den Bemühungen um Konsens und Kooperation gekennzeichnet.
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Die transnationale Ebene ist keine eigene Dimension, sondern stellt lediglich eine Maßstabs-
verschiebung auf die internationale Ebene dar (vgl. den „Scales“-Ansatz von Brenner 2019). 
Das Feld der kulturellen Einbettung beschreibt die Art der Auseinandersetzung, die Argumente 
und die „Waffen“, mit denen auf jeder der Ebenen und zwischen unterschiedlichen Ebenen „ge-
kämpft“ wird. Dazu gehört auch die regulatorische Einbettung, die ebenfalls von unterschied-
lichen Kulturen und Machtkonstellationen geprägt ist.

Schließlich kann die Dimension der „User“ nicht von den anderen Dimensionen getrennt werden, 
weil gerade nach dem Selbstverständnis ihres eigenen Ansatzes der Prozess der technischen 
Entwicklung von sehr unterschiedlichen AkteurInnen beeinflusst wird – in der Politik, in den Unter-
nehmen, auf lokaler, nationaler und internationaler Ebene. Die wechselseitige Beeinflussung er-
folgt immer und ausschließlich im Rahmen der an Ort und Zeit gebundenen kulturellen Einbettung.

Aufbauend auf verschiedenen Arbeiten aus seinen unterschiedlichen Forschungskontexten 
der „Multi-Level Perspective on Technology Transitions“ (MLP; vgl. Kemp 1994, Rip/Kemp 1998) 
entwickelte Geels (2002: 1260–1263) einen Mehrebenenansatz, den er in verschiedenen Pub-
likationen auf die Transformation unterschiedlicher Technologien und Techniken angewendet 
und dabei sein Modell weiterentwickelt hat (vgl. Geels 2004, 2005, 2006, 2011, 2012; Geels et 
al. 2012). Auf der Landschaftsebene unterscheiden Geels und Schot (2007: 404) anhand der 
Dynamik von vier Aspekten – Frequenz, Amplitude, Geschwindigkeit und Umfang – vier Ty-
pen der Veränderung: normale Veränderung (langsam und inkrementell), spezifischer Schock 
(plötzliche starke Veränderung in nur wenigen Dimensionen, die zum Wiedereinpendeln in den 
ursprünglichen Zustand führt), disruptive Veränderung (unregelmäßige, langsame Veränderun-
gen, die nur wenige Dimensionen betreffen17) und „Lawine“ (das Ausmaß, das Tempo und die 
Reichweite der Veränderung sind sehr hoch).

Im Mittelpunkt der Überlegungen steht das soziotechnische Regime auf der Mesoebene, das 
aus sieben Elementen besteht: Technologie, Infrastrukturen, industrielle Netzwerke und unter-
nehmerische Strategien, technisch-wissenschaftliches Wissen, sektorale Politiken, Märkte und 
Praktiken der Anwendenden sowie die symbolische Bedeutung (siehe Abb. 2). Diese Regimes 
stehen jedoch im Rahmen eines konkreten territorialen Kontexts (das kann eine Industrieregion 
sein, meist wird darunter jedoch ein Nationalstaat verstanden) und in eine (globale) Landschaft 
der (langsamen) Entwicklungen (Makroebene) eingebunden.

Auf der Mikroebene werden nach Kemp et al. (2001) technologische Nischen verortet, die als 
„Räume der Inkubation“ für radikale Erneuerungen angesehen werden und aus denen die tech-
nischen Innovationen hervorgehen.

In einer Reaktion auf unterschiedliche Kritiken an seinem Ansatz hat Geels (2011) sein Modell 
spezifiziert. Nun räumt er ein, dass die „soziotechnischen“ Landschaften auf der Makroebene 
als „exogener Kontext“ fungieren und von dort sehr wohl auch ein Druck auf das soziotechni-
sche Regime auf der Mesoebene ausgehen kann, der Neues ermöglicht. Das soziotechnische 
Regime sieht er nach wie vor in einem „dynamisch-stabilen Gleichgewicht“, das auch die Ni-
schen beeinflusst (durch Erwartungen an deren Innovationen und in Netzwerke eingebunden18).

17 Ich finde die Bezeichnung „disruptiv“ für diesen Veränderungstyp nicht angemessen, weil im 
üblichen Verständnis von Technikforschung damit ein fundamentaler, sehr plötzlicher Wandel 
verstanden wird – also eher das, was sie als „Lawine“ bezeichnen.

18 In diesen Bereich gehören vor allem auch die Förderungspolitik transnationaler, nationaler, re-
gionaler öffentlicher Einrichtungen sowie unternehmerische Förderungen der universitären und 
außeruniversitären Forschung, die hier unerwähnt bleiben.
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Für die Anwendung dieses Modells auf den avV muss bezweifelt werden, ob die Rolle der 
Nischen und die „Landschaft der Entwicklungen“ von Geels richtig eingeschätzt werden. Für 
die ersten Fahrassistenzsysteme wie ABS mögen technologische Innovationen „bottom-up“ 
aus den Nischen noch relevant gewesen sein, aber für den Entwicklungsdruck für hoch- und 
vollautomatische Fahrzeuge ist vor allem der Top-down-Effekt aus den Entwicklungsschwer-
punkten der globalen Landschaft verantwortlich (vgl. Berkhout et al. 2004: 62). Von hier wirken 
sich die Globalisierung, der Wettbewerb unter den großen Automobilherstellern um Marktfüh-
rerschaften auf unterschiedlich dynamischen Teilmärkten, branchenfremde Unternehmen aus 
dem IT-Bereich, politische Einflüsse auf die (nationale) Forschungsförderung im Kontext des 
Standortwettbewerbs, die Bekämpfung des Klimawandels sowie eine zunehmende Kritik an 
der Automobilität auf die soziotechnischen Regimes aus. Das bedeutet nicht, dass einzelne 
technische Entwicklungen beispielsweise in den Bereichen der Sensorik, des Datenmanage-
ments, der Vernetzung in Start-ups und Fab-labs entstehen, die jedoch rasch in die großen 
Unternehmen der IT-Branche, der Zulieferindustrie resp. der Fahrzeughersteller integriert und 
damit Bestandteil des soziotech-nischen Regimes und/oder der „landscape“ werden.

Genus und Coles (2008) kritisieren, dass das Konzept von Geels zu formal und die Aktionen 
insbesondere der politischen Steuerung unterbelichtet seien. Sie schlagen vor, stärker die im 
Rahmen der sozialkonstruktivistischen Techniksoziologie entstandenen Ansätze der „Social 
Construction of Technology“ (SCOT), des Akteur-Netzwerk-Ansatzes (ANT) und des „Construc-
tive Technology Assessment“ (CTA) zu berücksichtigen, weil dort die Interessen und Motivatio-
nen der Stakeholder explizit berücksichtigt werden (siehe Abschnitt 3.3).

Mit den Ansätzen der „policy mobilities“ und des „mobility transfers“ soll daher im folgenden 
Abschnitt das Augenmerk stärker auf Aspekte der Macht und Interessen vor allem auf der 
Makroebene gerichtet werden. Mit diesen Ansätzen wird analysiert, wie Narrationen aus der 

Abbildung 2: Eine dynamische Mehrebenenperspektive technologischer Transformationen

Quelle: Geels (2002: 1263)
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„globalen Landschaft“ mit ihren unterschiedlichen regionalen und kulturellen Kontexten in der 
Politik und der planenden Verwaltung aufgenommen werden und eine gänzlich neue Dynamik 
entfalten können. Vor allem auf der Ebene der kulturellen Einbettung werden Narrationen er-
zeugt, welche die Akzeptanz automatisierter und vernetzter Fahrzeuge erhöhen sollen. Mit 
diesem Diskurs soll zum einen die Automobilität nicht infrage gestellt und zum anderen ein 
positives Beispiel für die Digitalisierung installiert werden (vgl. Dangschat 2019).

5. „MOBILITY TRANSFERS“ UND „POLICY MOBILITIES“: WARUM 

DER ENTSTEHUNGSKONTEXT UND DIE ERZEUGUNG VON 

BILDERN FÜR EINE KRITISCHE ANALYSE SO WICHTIG SIND

Die Adressaten und Verwender wissenschaftlicher Ergebnisse in Politik, 
Wirtschaft, und Öffentlichkeit werden „[…] zu aktiven Mitproduzenten im 
gesellschaftlichen Prozeß der Erkenntnisdefinition – eine Entwicklung von 
‚hochgradiger Ambivalenz‘“ (Beck 1987: 250)

Im Gegensatz zu den dominanten techniksoziologischen Ansätzen der Anwendung von Tech-
nologien und Techniken sowie den „bottom-up“ gedachten technischen Innovationen setzen 
sich aktuelle Mehrebenenanalysen in der Stadt- und Regionalforschung vor allem mit den 
Strukturen, Prozessen, Interessen und Machtstrukturen auf der (globalen) Makroebene und 
mit der Herstellung von Narrationen künftiger Entwicklung auseinander (vgl. Farias/Bender 
2010). Ausgehend von einer Kritik an neoliberalen Tendenzen der eigenständigen Entwick-
lung großer Metropolen im Standortwettbewerb unterhalb der Ebene der Nationalstaaten wur-
de innerhalb der „Policy transfer“ (PT)-Forschung die Frage gestellt, wie Politiken (neoliberal 
vs. deliberativ), Verwaltungsorganisationen („new public management“), Zielsetzungen und 
Strategien aus einem politischen System in ein anderes übertragen werden (vgl. Dolowitz/
March 2000). Ausgehend von noch stark strukturalistischen Positionen wurde analysiert, wie 
und warum ein politischer Transfer beispielsweise zwischen der lokalen/regionalen und der 
nationalstaatlichen Ebene funktioniert (vgl. Evans/Davies 1999). Meist wurden Politiktransfers 
in einem Land oder einem eher spezifischen Kulturkreis (der „Ersten Welt“) betrachtet. Dazu 
wurden vor allem die einen Transfer begünstigenden und behindernden Faktoren heraus-
gearbeitet. Als Reaktion auf die anfangs ausschließlich positivistische Auffassung rationaler 
Entscheidungen wurden innerhalb des PT-Ansatzes zunehmend auch subjektive Prozesse im 
Politiktransfer berücksichtigt.

Im PT-Ansatz stehen sich zwei (idealtypische) Positionen gegenüber: 

 ■ die der Konvergenz aufgrund der Übernahme von (westlichen) Werten, Logiken des Mark-
tes und der Verfasstheit von Demokratien letztlich auch aufgrund der Harmonisierungs-
bestrebungen internationaler Staatenverbünde und 

 ■ die der Divergenz aufgrund von unterschiedlichen Pfadabhängigkeiten, Machtkonstella-
tionen, Diskursen, Lernprozessen und politischen Auseinandersetzungen.

Aktuell geht man eher von der Gleichzeitigkeit beider Tendenzen aus. Die Wahrscheinlichkeit 
der Konvergenz ist umso höher, je stärker eine Neuausrichtung in eine „große Erzählung“ ein-
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gebunden ist. Das dürfte auch für die weltweite Durchsetzung des avV gelten. Zum einen gibt 
es zahlreiche Belege dafür, dass sich die Automobilität im Sinne der Konvergenz in den Indus-
triestaaten und den Schwellenländern rasch ausbreitet resp. stabilisiert. Die Umsetzung und 
Akzeptanz wird jedoch unterschiedlich verlaufen – nicht prinzipiell, sondern mit einer unter-
schiedlichen Dynamik.

Die „Urban-policy-mobilities“ (UPM)-Forschung setzt sich von den Positionen des PT kritisch ab. 
Dabei werden explizit Parallelen zur These der Netzwerkgesellschaft, zur Zweiten Moderne, 
zum „mobility turn“, zur Akteur-Netzwerk-Theorie und zum Assemblage-Ansatz hergestellt (vgl. 
McCann/Ward 2012, Künkel 2015: 8f.; siehe Abschnitt 2.1). Danach werden fixe administrative 
Ebenen immer durchlässiger und zu „scales“ (vgl. Brenner 1998). Aufgrund bestimmter Mixturen 
aus technischen und administrativen Praktiken werden neue Räume erschlossen und verständ-
lich, indem Territorien „dechiffriert“ und „neu kodiert“ werden („assemblage“; vgl. Deleuze/Guat-
tari 1992: 699).

Gerade in der zunehmenden Konkurrenzsituation der Metropolen werde eine neue Skalie-
rungspolitik betrieben, indem Institutionen und AkteurInnen aus unterschiedlichen Ebenen in 
ein strategisches Netzwerk eingebunden werden (vgl. Brenner 2019: 206–233). Dazu wird der 
Kreis der betrachteten AkteurInnen über Politik und Verwaltung hinaus deutlich erweitert.

Zudem wird das Augenmerk der Analyse von organisatorischen Strukturen hin zu Diskursen 
und Machtkonstellationen gerichtet, indem man nachverfolgt, wie sich Ideen, Konzepte und 
Strategien über „scales“ und die Zeit entwickelt haben (vgl. Peck/Theodore 2010). In diesem 
Kontext werden auch Elemente einer ethnografischen Politikforschung angewandt (vgl. Wies-
ner 2003). Es geht der UPM-Forschung über das beschreibende Wie von Strukturen hinaus, 
um die Frage des „how, why, where and with what effects policies are mobilised, circulated, 
learned, reformulated and reassembled“ (McCann/Ward 2012: 326). Es geht also letztlich um 
die Frage, wie Strategien von welchen „system builder“ mit welchen Argumenten durchgesetzt 
und wie globale Politikdiskurse auf andere „scales“ „heruntergebrochen“ werden.

Eine besondere Rolle spielt in diesem Kontext die Wissenschaft als Mediator. Sie erzeugt 
mit den „vehicular ideas“ eine neue Kategorie von Argumenten innerhalb der Diskurse (vgl. 
McLennan 2004; vgl. zur Konstruktion von Mobilität: Mincke 2016). Aufbauend auf einer Diag-
nose gegenwärtiger Herausforderungen werden „problemlösende Vorschläge“ in den Diskurs 
eingebracht, die ein System in eine wünschenswerte Situation bringen sollen19. Peck (2012) 
verdeutlicht diesen Sachverhalt am Diskurs über die „kreative Stadt“, mit dem Unzulänglich-
keiten der politischen und administrativen Steuerung überwunden resp. eine nachhaltige Ent-
wicklung ermöglicht werden kann. Diese Sichtweise ist für die Analyse des avV insofern rele-
vant, weil er seitens der nationalstaatlichen und EU-Politik vor allem als der Löser vielfältiger 
Probleme des Verkehrs und der Mobilität sowie des Umweltschutzes und der Chancengleich-
heit dargestellt wird.

Vor dem Hintergrund der bereits aktuellen und künftig absehbaren breiten gesellschaftlichen 
Bedeutung der Digitalisierung und der darin eingebetteten automatisierten und vernetzten 
Mobilität erscheint es sinnvoll, auf der Basis eines Mehrebenenmodells die soziotechnische 
Transformation des Verkehrs mit den Ansätzen des „policy transfers“ (PT) und insbesondere 
der „policy mobilities“ (UPM) zu analysieren – das steht bislang international noch aus.

19 Ein gutes Beispiel hierfür sind die Arbeiten von Richard Florida (2002) zur „creative class“, die 
er als Voraussetzung für eine wettbewerbsfähige Stadtentwicklung propagierte und die weltweit 
aufgenommen wurde (vgl. Dzudzek 2016: 95 ff.).



430 | TEIL IV – GOVERNANCE – BEITRAG 19

6. DIGITALISIERUNG UND AUTOMATISIERUNG ALS TREIBER DES 

SOZIOTECHNISCHEN WANDELS?

„Die große Transformation beschreibt einen massiven ökologischen, tech-
nologischen, ökonomischen, institutionellen und kulturellen Umbruchpro-
zess zu Beginn des 21. Jahrhunderts. [… Dazu bedarf es] „einer beson-
deren (transformativen) ‚Literacy‘, d. h. einer Kompetenz, diese Dimension 
in ihrem Zusammenspiel zu verstehen, und der Kunstfertigkeit, dieses 
Verständnis in Beiträge zu einer Nachhaltigen Entwicklung umzusetzen“ 
(Schneidewind et al. 2018: 11).

Die Globalisierung ist seit den 1980er Jahren eine „große Erzählung“, die vor allem als Chance 
kommuniziert wird. Wenn man als Nationalstaat oder Unternehmen die eigene ökonomische 
Position verteidigen oder ausbauen möchte – so eine weltweit verbreitete These – , sollte man 
sich dieser Herausforderung proaktiv, rasch und konsequent öffnen. Die Globalisierung hat 
durch die Vernetzung zu einer zunehmend beschleunigten und weiterreichenden Mobilität von 
Menschen, Waren, Finanzen, Informationen, Technologien, Ideen, Kulturen und Ideologien ge-
führt, was wiederum Gesellschaften, lokale Bindungen und die Bedeutung der Nationalstaaten 
relativierte (vgl. Beck 2007, Endres et al. 2016).

Im Zuge der aktuellen Corona-Pandemie und dem daraus resultierenden Lock-down in nahe-
zu allen Industriestaaten wurden sehr strikte Ausgangssperren verhängt, welche die Industrie 
und den Handel heruntergefahren und überregionale Lieferketten unterbrochen haben. Es 
entstanden Versorgungsengpässe bei Vorprodukten und Waren, vor allem bei Schutzkleidun-
gen und Grundstoffen für Medikamente. Das wiederum hat nicht nur den Verkehr und die 
Mobilität zumindest zeitweise komplett verändert, sondern hat auch aufgrund des Bewusst-
seins über starke überregionale Abhängigkeiten zu einer (weiteren) kritischen Reflexion der 
Globalisierung geführt.

Die Erzählung der Globalisierung wird seit der Jahrtausendwende von der über die techno-
logiebasierte Digitalisierung überlagert, infolge derer u. a. eine Konkurrenz durch die „smart 
city“ entstand, in der nicht mehr Produktion und klassische Dienstleistungen im Mittelpunkt 
stehen, sondern Kommunikation, Mobilität und „data management“. Konsequenterweise seien 
vor allem Technologien und die darauf basierenden Schlüsselindustrien zu fördern, um Life-
Sciences, künstliche Intelligenz, das Internet der Dinge und die Industrie 4.0 etc. zu entwickeln 
(siehe Beitrag 20 von Banerjee et al. in diesem Band). Die Erkenntnisse im Umgang mit der 
Corona-Krise und den damit verbundenen Erfahrungen bezüglich Homeoffice, Telekonferen-
zen und dem „distant learning“ werden zu einer weiteren beschleunigten Digitalisierung von 
Erwerbsarbeit, Ausbildung, Lernen und Alltagskommunikation führen.

Insbesondere in China, Südkorea und Singapur wird zudem davon ausgegangen, dass der avV 
wichtig dafür sei, um mit der aktuellen Corona-Krise umzugehen, weil selbstfahrende Fahrzeu-
ge dafür genutzt werden können, den öffentlichen Raum gefahrlos überwachen und ggf. des-
infizieren resp. benötigte Güter zur Krankenversorgung rasch und sicher befördern zu können. 
Zudem seien wegen der nicht vorhandenen Ansteckungsgefahr Pflegeroboter sehr gut für die 
Versorgung von Covid-19-Patienten geeignet. Von „Start-ups“ entwickelte Prototypen sind dort 
bereits im Einsatz. Im Gegensatz dazu fahren die Automobilhersteller und Zulieferbetriebe in 
Europa und Nordamerika ihre Investitionen in die Entwicklung der Automatisierung aufgrund 
der finanziellen Engpässe durch die Corona-Krise zurück.
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Die vielfältige und weitreichende technologische Transformation der Digitalisierung im Allgemei-
nen und der (Weiter-)Entwicklung des avV im Besonderen treffen auf Gesellschaften im Umbruch 
– letztlich auch in Folge von Globalisierung, Digitalisierung und Klimawandel. Sich verschärfende 
sozioökonomische Ungleichheiten werden durch „Entgrenzungen“ sowie von Freisetzungen aus 
traditionellen Strukturen mit der Freiheit und dem Zwang zur Selbstorganisation der Biografien 
überlagert (vgl. Hitzler 1984, Beck 1995). Damit steigen auch die Ansprüche an eine politisch-pla-
nerische Steuerung (Produktion von Sicherheit auf Basis zunehmender Unwägbarkeiten). Gleich-
zeitig verlieren Nationalstaaten ihre Steuerungskraft und ihren Steuerungswillen, was zu Verunsi-
cherungen, insbesondere in der abstiegsbedrohten gesellschaftlichen Mitte, führt.

Auf diese Situation trifft der Diskurs über die Unausweichlichkeit eines avV. Die Anwendung 
von Technik verlangt jedoch ein spezifisches Wissen und eine hohe Handlungskompetenz. Da-
mit ist die Art, wie eine Technik angewendet werden kann, eine „Verfügungsgewalt“ und damit 
eine Machtquelle (vgl. Mackenzie/Wajcman 1985). Die Anwendung neuer Technologien und 
Techniken hat – ebenso wie die Automobilität – bislang immer dazu geführt, bestehende sozia-
le Ungleichheiten zu verstärken und/oder neue hinzuzufügen (vgl. Cudworth et al. 2013, Urry 
2012, Dangschat 2019). Im Kontext der zunehmenden elektronischen Kommunikation im All-
gemeinen und der Automatisierung und Vernetzung des Verkehrs sowie des Angebots neuer 
Mobilitätsdienstleistungen im Besonderen, spielt zudem der ausschließende Zugang zu diesen 
Systemen über digitale Kanäle („digital divide“) eine bislang wenig beachtete sozial selektive 
und ausgrenzende Rolle (siehe Beitrag 20 von Banerjee et al. in diesem Band).

Neben den immer wieder kommunizierten potentiellen Vorteilen des avV, insbesondere in Form 
hoch- und vollautomatisierter Fahrzeuge, muss aber auch die Frage erlaubt sein: Wie ist die 
Idee des automatisierten Fahrens „in die Welt“ gekommen? Und: Wie ist es dazu gekommen, 
dass Digitalisierung, Automatisierung und Vernetzung als „unausweichlich“ dargestellt werden, 
als alternativlos? Im Diskurs über den avV spielen lokale Bedingungen, politisch-planerische 
Alternativen oder die reservierte Skepsis in der Bevölkerung allenfalls eine untergeordnete 
Rolle. Hinsichtlich des avV sollte es aber darum gehen, nicht erneut die Siedlungsstrukturen, 
den öffentlichen Raum und die Verteilung von Standorten den technologischen Bedingungen 
anzupassen, sondern den avV räumlich und sozial differenziert so umzusetzen, dass er ge-
eignet ist, die notwendigen Antriebs-, Verkehrs- und Mobilitätswenden zu unterstützen (vgl. 
Rupprecht et al. 2018, Dangschat 2019, Manderscheid 2020 sowie Beitrag 4 von Manderscheid 
in diesem Band).

Das würde bedeuten, die Diskussion wie folgt sorgfältiger zu unterscheiden: 

 ■ nach dem Ausmaß des Automatisierungs- und Vernetzungsgrades, insbesondere für das 
heterogene und risikoreiche Lange Level 4 (vgl. Mitteregger et al. 2020b),

 ■ nach dem Umfeld, in dem der avV genutzt werden soll (Operational Design Domain – 
ODD; vgl. Mitteregger et al. 2020b: 60–63), was insbesondere die Möglichkeit einschließt, 
neben den leistungsfähigen Fernstraßen den ländlichen und kleinstädtischen Raum be-
vorzugt als Testgebiet zu nutzen (siehe Beitrag 6 von Soteropoulos et al. in diesem Band), 
sowie

 ■ nach sozialer Selektivität, was die unterschiedliche Kaufkraft, die unterschiedlichen Ein-
stellungen zu direkt und indirekt mit dem avV verbundenen Themen beinhaltet (Automo-
bilität, Technikaffinität, Umwelt- und Klimaschutz, Sharing etc.) und den ausgeweiteten „di-
gital divide“ betrifft (vgl. Dangschat 2019).

Der Komplex des automatisierten und vernetzten Verkehrs kann sicherlich als ein „großes 
technisches System“ betrachtet werden (siehe Abschnitt 4; vgl. auch Tarmann 2018), das sich 
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in Europa im Übergang zur Phase der Entwicklung befindet; allenfalls technische Teilsysteme 
der schrittweise verbesserten Fahrassistenzsysteme befinden sich in der Phase der Innovation 
(Phase 3)20.

Der automatisierte und vernetzte Verkehr wird seitens der Technik- und Ingenieurwissenschaf-
ten sowie der Politik auf der EU- und den meisten nationalen Ebenen als ein „sicheres“ Tech-
niksystem dargestellt (vgl. Stickler 2020a), mit dem die Zahl der Unfälle deutlich reduziert wird. 
Die Sichtweise als deterministische Entlastungsinstanz für soziale Probleme entspricht einem 
Politikselbstverständnis der „traditionellen Moderne“. Auch wenn die Bewältigung der ersten 
Phase der Corona-Krise zu einer Stärkung des Vertrauens in den Politikstil des „starken Natio-
nalstaates“ geführt hat, zeigt die aktuelle Entwicklung der „Normalisierung“ deutliche Interes-
sensgegensätze, eine umstrittene Rolle wissenschaftlicher Expertise, das Erstarken des Einflus-
ses „neuer Medien“, einschließlich Verschwörungstheorien und Fake News, d. h., dass wieder 
die Zweite Moderne als Kontext der politisch-planerischen Steuerung wichtig wird.

Im Weiteren zeigt sich in dieser Entwicklung, dass die tradierten Konzepte politisch-planerischen 
Handelns nicht mehr greifen und dass es daher neuer Aushandlungsprozesse mit zusätzlichen 
AkteurInnen und über unterschiedliche „scales“ hinweg bedarf. Es ist zudem zu erwarten, dass 
die Orientierung an der immanenten Logik von Naturwissenschaften konflikthaft auf die neuen 
AkteurInnen und insbesondere die Nutzenden von automatisierten und vernetzten Fahrzeugen 
treffen. Es handelt sich dabei um Situationen, die von Foerster (1993) als „nichttriviale Maschi-
nen“ bezeichnet werden, weil Wahrnehmungen, Entscheidungen und Prozesse zunehmend nach 
einer „Eigenlogik“ ablaufen. Hier werden nicht nur die ProduzentInnen und politisch-planerischen 
Entscheidende vor neue Aufgaben gestellt, sondern auch die Wissenschaften müssen sich ihrer 
neuen Rolle bewusst sein – das darf sich jedoch nicht darin erschöpfen, die Verantwortung in 
eine fragwürdige „co-creation“ eines „urban mobility labs“ zu geben.

Folgt man Kesselring (2020) zur Mobilität in der Zweiten Moderne, dann wird künftig der Kon-
text der Implementierung des avV noch stärker und zunehmend von Unvorhersehbarkeiten 
und Diskontinuitäten geprägt sein (siehe Abb. 1; vgl. auch Läpple 2011). Dabei werden weiter-
hin kaum noch Eindeutigkeiten bestehen, sondern zur Problemlösung werden eine Reihe von 
„Best-Way“-Lösungen nebeneinander entwickelt werden – wie beispielsweise zur Gestaltung 
der Antriebswende oder von Sharing-Lösungen zur Gestaltung der Mobilitätswende resp. 
des avV selbst (vgl. Shladover 2016). Das bedeutet für politisch-planerische Lösungen ein 
gewisses Risiko, die verstärkte Notwendigkeit für ein prozessorientiertes Vorgehen und das 
Einbeziehen sehr unterschiedlicher AkteurInnen. Zudem sind die institutionellen AkteurInnen 
auf der nationalstaatlichen Ebene nicht die einzigen Steuernden, denn es werden zum einen 
multinationale politische Entscheidungen als Rahmensetzungen vorgegeben (vor allem der 
EU), zum anderen sind die Forschungs- und Entwicklungskonstellationen zunehmend interna-
tional aufgestellt, entziehen sich staatlicher Steuerung, wobei technologische Innovationen 
und deren Umsetzung häufig auf „Nischen-AkteurInnen“ basieren (vgl. Kanger et al. 2018).

Mit dem technologisch-orientierten Zugang, d. h. mit der dominanten Logik der Ersten Moderne 
wird übersehen, dass weder politisch-planerische Strategien noch die Alltagswelt von Bürger- 
Innen im Gegensatz zur mathematischen Logik nicht deterministisch organisiert sind (vgl. 
Häußling 2014: 218) – es komme vielmehr darauf an, mit welchen Interessen und mit welcher 

20 Tarmann (2018: 40) sieht das „autonome Fahren“ in der Phase des „technologischen Transfers“. 
Diese Einschätzung teile ich nicht, weil zum einen nicht sicher ist, ob nicht weitere Erfindungen 
notwendig sein werden (Phase 1). Zum anderen ist die ökonomische, ökologische, politische und 
soziale Einbettung (Phase 2) bislang – mit vereinzelten Ausnahmen in Südostasien und Kalifor-
nien – völlig offen.
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Macht die jeweiligen institutionellen AkteurInnen innerhalb eines „Handlungskorridors“ agie-
ren (vgl. Mayntz/Scharpf 1995). Die ambivalenten individuellen Handlungen sind daher immer 
im Kontext widersprüchlicher Systemdynamiken, zeitlicher Flexibilisierungen und räumlicher 
Fragmentierung zu denken (vgl. Schwedes 2013: 284).

Es reicht also nicht aus, die potentiellen technologischen und technischen Fähigkeiten von 
Fahrzeugen, Infrastrukturen und deren Vernetzungen zu beschreiben und mittels Szenarien 
mögliche Auswirkungen auf den Verkehr und die räumliche Entwicklung vorauszusehen, 
sondern nach Cresswell (2006: 3f.) kommt es vor allem darauf an, wie der avV thematisiert, 
interpretiert und auf verschiedene Weise als „kommendes und unausweichliches Faktum“ 
präsentiert wird. In diesem Kontext spielen technische Machbarkeit, politisch-planerische und 
forschungspolitische Rahmensetzung, Werbung und Marketing zur Mobilität der Zukunft und 
entsprechende Bilder futuristischer Fahrzeuge und von (Stadt-)Landschaften21 sowie (sozial)
wissenschaftliche Deutungen über gegenwärtige Gesellschaften und Zukunftstrends für die 
Ausformung von Ideologien über den avV eine wesentliche Rolle.

Diese analytische Trennung in „objektive Fakten“ und „Konstruktion von Realitäten“ lässt sich 
im foucaultschen Sinne des „archäologischen Zugangs“ (vgl. Foucault 1972) nicht aufrecht-
erhalten, sondern sollte – die Überlegungen von Frello (2008) auf den avV angewandt – auf die 
Frage eingehen, wie es dazu kommt, dass die Zukunft der Mobilität (und damit auch die Lösung 
aller Verkehrsprobleme) ausschließlich durch einen hoch- und vollautomatischen Verkehr de-
terminiert sein wird. Fordern Sheller und Urry (2006: 211) auf, die Diskurse um die Mobilität und 
die Praktiken der Mobilität zu verfolgen, so weist Cresswell (2010: 14) auf die Bedeutung der 
Machtkonstellationen hin, aus denen die Diskurse und Handlungen zur Mobilität entstehen und 
gleichzeitig erzeugt und verfestigt werden. Das bedeutet, dass es vor allem die Aufgabe so-
zialwissenschaftlicher Forschung ist und künftig verstärkt sein sollte, neben der Beschreibung 
und kritischen Einordnung der (potentiellen) Folgen des avV sich vor allem dem Entstehungs-
zusammenhang und dem Steuerungspotential des avV zuzuwenden.
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