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Zusammenfassung

Innovative Expertensysteme stehen als Teil von sozio-technischen Konstellationen vor der
Herausforderung, Neues mit Altem zu verbinden. Die bestehenden Konstellationen lassen
sich dabei als Blackbox beschreiben, da sie unhinterfragt bleiben, so lange sie nicht von
Experten problematisiert und neu verhandelt werden. Am Ende muss jedoch ein Beschluss
erfolgen, um Sicherheit und Vertrauen gegentiber den Laien wieder herzustellen. Wissen-
schaftliche, technische und wirtschaftliche Experten des Verkehrsvorhabens Clean Urban
Transport for Europe beziehen diese Blackbox-Eigenschaft mit ein. Sie versuchen, die Inno-
vation der mobilen Brennstoffzelle nach dem Add-On-Prinzip in bestehende Infrastrukturen
hinein zu implementieren, d.h. hergebrachte Eigenschaften des 6ffentlichen Busverkehrs, z.B.
zentrale Betankung und planbarer Betrieb konnen weiterhin genutzt werden. Das Henne-Ei-
Problem, dass keine Infrastruktur ohne Fahrzeug und kein Fahrzeug ohne Infrastruktur Sinn
macht, soll so Uberwunden werden. Zwischen den Experten entsteht jedoch neuer Aushand-
lungsbedarf, was sich rickblickend am gescheiterten Projekt des franzdsischen Elektrofahr-
zeugs zeigen lasst. Der wieder entdeckte Batteriebetrieb gilt heute zunehmend als Alternative
zur Brennstoffzelle, was eine Schliefung des Verhandlungsraumes zusétzlich erschwert.

Abstract

As a component of socio-technical constellations, innovative expert-systems face the
challenge of combining new ideas with old concepts. Existing constellations can be con-
sidered as black-boxes because they are taken for granted as long as they have not been
questioned by experts or become the subject of negotiation. There is a necessity to find a
solution to the problem of how to create certainty and trust for the layperson. Experts in the
fields of science, technology and economics have incorporated these qualities of black-boxes
in their transportation project Clean Urban Transport for Europe. An important aim of this
project is to find ways to implement the innovation of the mobile fuel-cell into existing
infrastructure. This means that traditional features of public transport systems, e.g. central
petrol filling stations, and reliable timetables and routes can still be retained, thereby solving
the problem of the chicken or the egg: no infrastructure without a vehicle, and no vehicle
without the necessary infrastructure. The need for further negotiations has emerged, as can be
seen with regard to the failure of the French electric vehicle project. The battery operated
vehicle has been rediscovered, and is increasingly being considered as an alternative to the
fuel-cell, thus serving to keep the debate open for quite some time.
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In theory, reality is infinite.
Michel Callon

1. Einleitung*®

Das Thema Klimawandel geht um die Welt. Das 6kologische Bewusstsein wird zum 6ko-
nomischen Argument, das die Fahrzeughersteller’ dazu veranlasst, auf alternative Entwick-
lungen einzugehen. Der Markterfolg fortgeschrittener Hybridfahrzeuge zeigt neue Wege
auf, die von den Insassen praktisch ,.erfahren* werden kénnen. Daran haben alternative
Antriebsaggregate einen zentralen Anteil. Der Elektrobetrieb, eigentlich ein alter Hut aus
den Anfangen der Motorisierung, gelangt dank des Speichermediums Wasserstoff und
immer leistungsstarkerer Batterien zu neuen Ehren. Die Markterfolge und neue Techniken
wecken die Hoffnung, dass die Verkehrswende zu mehr Nachhaltigkeit eingeleitet wird.

Und doch bleibt die Frage: Warum féllt es uns so schwer, Entwicklungen zu beein-
flussen, fir deren Folgen wir doch selbst verantwortlich sind? Dem Wissen um die Endlich-
keit der Ressourcen zum Trotz, beweisen die sozio-technischen Konstellationen um den
Olbasierten Verbrennungsmotor eine zéhe Beharrlichkeit. Die mobile Brennstoffzelle und
ihr Antriebsmittel Wasserstoff, der grolRe Energie- und Hoffnungstréger, scheinen einfach
nicht aus den Kinderschuhen zu kommen.

Im vorliegenden Discussion Paper setze ich mich mit den Hemmnissen der techni-
schen Artefakte Batterie und Brennstoffzelle auseinander und zeige Versuche der Weiter-
entwicklung. Anhand zweier Fallbeispiele, in denen Expertensysteme® den Widerstanden
etablierter Techniken etwas Neues entgegensetzten, zeigt sich, wie bestehende sozio-techni-
sche Konstellationen* aufgebrochen werden. Die Verfolgung vielféltigster Ziele und Wiin-
sche kann durch die Blackbox-Metapher erleichtert werden. Hierunter verstehe ich Situatio-
nen, in denen der Sachstand von Techniken als weitgehend unhinterfragt akzeptiert wird.
Die Frage lautet: Wie werden vertraute Konstellationen fir Alternativen gedffnet, Kontro-
versen um die Ausfillung des ,,Vakuums* ausgetragen und schlieBlich Moglichkeitsraume
erschlossen, die wieder als selbstverstandlich akzeptiert werden? Im Mittelpunkt der beiden
Fallbeispiele steht also der ,,Spannungsbogen® vom Vertrauensbruch tber die Problemati-
sierung bis hin zu Ansatzen erneuter Normalisierung. Auf dem Hohepunkt des Bogens steht
eine ambivalente Situation aus erbitterten Kontroversen und vertrauensbildenden MaR-
nahmen.

Im ersten Abschnitt werde ich anhand eines aktuellen Beispiels illustrieren, wie weit
die Initiativen im Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik gediehen sind und

1 Das vorliegende Discussion Papier entstand im Rahmen eines Praktikums bei der Abteilung Innovation

und Organisation am WZB. Ich danke den Mitarbeitenden fir die freundliche Unterstiitzung.

Soweit es sich im Folgenden um natiirliche Personen handelt, ist die weibliche Form stets mitgemeint.

3 Unter Expertensystem verstehe ich mit Anthony Giddens ,,[...] Systeme technischer Leistungsféhigkeit
oder professioneller Sachkenntnis, die weite Bereiche der materiellen und gesellschaftlichen Umfelder, in
denen wir heute leben, pragen.” (Giddens 1996: 40f.)

4  Zum Begriff der sozio-technischen Konstellation siehe Rammert (2003).
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welche Hindernisse sich auftun. Es handelt sich dabei um das Projekt ,,Clean Urban Trans-
port for Europe*, kurz: CUTE, dessen Ziel darin besteht, die Brennstoffzelle durch die
Nischenanwendung des stadtischen offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) auf Erfolgs-
kurs zu bringen. Dabei kommt es zu einem Zusammentreffen von wissenschaftlichen, tech-
nischen und wirtschaftlichen Motiven.

Im zweiten Abschnitt werde ich diesen Erfolg versprechenden Ansatz mit einem
anderen Fallbeispiel der jingeren Zeitgeschichte kontrastieren, das Michel Callon, ein fran-
zosischer Innovationsforscher und friher Vertreter der Akteur-Netzwerk-Theorie (ANT),
bereits vor mehr als 20 Jahren beschrieb. Die Wissenschaftsforderung und der staatliche
Energiekonzern seiner Heimatnation verfolgten in den Jahren zwischen 1960 und 1975 den
ehrgeizigen Plan, Frankreichs Stadtverkehr in ein postfossiles Zeitalter zu katapultieren.
Als Schlissel war das batteriebetriebene Elektrofahrzeug auserkoren, dem schlief3lich die
mobile Brennstoffzelle folgen sollte. Doch die hochfliegenden Plane scheiterten, da wesent-
liche Akteure nicht mitwirken konnten, ohne ureigene Positionen zu verraten.

Im dritten Abschnitt wende ich mich schlieBlich den Zukunftsaussichten aktueller
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Projekte zu. Die Befunde fiihren zu einer Betrachtungs-
weise, die den Innovationsprozess weniger als lineare ,,Einbahnstrale” nachzeichnet, son-
dern ihn eher als eine ,,Insel im Mdéglichkeitsraum* unter vielen anderen abbildet. Im Sinne
des Eingangszitats illustriert dies eine Perspektive, aus der sich das Realisierungspotenzial
von Innovationen als Teilmenge des theoretisch Denkbaren darstellt. Unbestimmt ist diese
Menge jedoch nur in der Theorie. Sobald es an die praktische Verbreitung geht, entfaltet
sich ein Zirkel aus den unterschiedlichen Beweggriinden der Beteiligten. Uber die ideelle
wie materielle Durchsetzung von Innovationen entscheiden schlieBlich das Ineinandergrei-
fen und die gegenseitige Verstarkung von wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftli-
chen Motiven. Die Wechselwirkungen zwischen Aufmerksamkeit und Normalisierung
sowie zwischen Konzentration und Expansion werden als zentrale Bewegungsmomente
herausgearbeitet.

2. Der Einsatz von Brennstoffzellenbussen in euro-
paischen Metropolen

Ein Ausgangspunkt der sozialwissenschaftlichen Technikbetrachtung besteht in der Ambi-
valenz von Dependenz und Desinteresse, die sich anhand der sozialen Einbettung von
materiellen Alltagstechniken zeigen lasst. Dadurch offenbart sich weniger eine vernach-
lassigte Reflektion der Forschung, als vielmehr die latente Ausblendung technikinhdrenter
Funktionszusammenhénge, der wir alle unterliegen, wenngleich wir auf das Funktionieren
der Technik vertrauen und davon abhé&ngen. Dies l&sst sich besonders bei routinierter, intu-

5 Unter ,,Motiv* wird im Folgenden der Beweggrund fiir die Zielsetzung verstanden, die Innovation voran-
zutreiben. Die Griinde sind dementsprechend entweder wissenschaftliche, technische oder wirtschaftliche
Pramissen.
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itiver Techniknutzung beobachten, der die Nutzer in der Regel keine besondere Bedeutung
beimessen.

2.1 Hemmnisse beim Offnen einer Blackbox

Eine Busfahrt im OPNV ist ein solch vertrautes Beispiel. Das Interesse der Fahrgaste gilt
gewohnlich der zlgigen und reibungslosen Fahrt von A nach B. Wie diese im Einzelnen
zustande kommt und vonstatten geht, ist fiir sie meist von untergeordneter Relevanz,
obwohl die Wirkungszusammenhénge ihren Wunsch nach technisch vermittelter Distanz-
Uberbriickung Uberhaupt erst ermdglichen. Schon Max Weber nutzte in seiner Rede Uber
»Wissenschaft als Beruf* das Beispiel des ¢ffentlichen Verkehrs, um die Diskrepanz zwi-
schen dem wissenschaftlich orientierten Technikeinsatz und der individuellen Kenntnis der
Lebensbedingungen zu veranschaulichen:

,»Wer von uns auf der Stralenbahn fahrt, hat — wenn er nicht Fachphysiker ist — keine Ahnung, wie
sie das macht, sich in Bewegung zu setzen. Er braucht auch nichts davon zu wissen. Es gentigt ihm,
dass er auf das Verhalten des Stralenbahnwagens ,rechnen’ kann, er orientiert sein Verhalten
daran; aber wie man eine Trambahn so herstellt, dass sie sich bewegt, davon weiR er nichts.°
(Weber 1995/1919: 18)

Selbst das Fahrpersonal braucht nicht zwingend (ber jedes technische Detail des Fahrzeugs
informiert zu sein, obwohl dessen berufliche Aufgabe die technisch vermittelte Fortbewe-
gung ist.

Um Ausblendungen des stillschweigenden Vertrauens soziologisch zu erfassen, ist
die Metapher der Blackbox gebrduchlich. Bruno Latour, auf dessen Begriffsauslegung ich
mich dabei beziehe, verwendet den Ausdruck zudem in der Aktivform des so genannten
»Blackboxing“. Auch diese Beobachtung ist nicht neu. Technisch verursachte Eingriffe in
soziale Handlungsabl&ufe verlieren ihre irritierende Wirkung im Bewusstsein der Handeln-
den, wenn sie zur vertrauten Alltagsroutine werden. Diese ,,Verdunklung® passiert nach
Latour aber nicht unweigerlich. Scharfsinnige Beobachter und fachkundige Experten kon-
nen gleichsam ,,Licht ins Dunkel der Technik“ bringen. Dies geschieht vor allem dann,
wenn Funktionsausfélle oder Fehlfunktionen die Aufmerksamkeit der Nutzer nach sich
ziehen und in schweren Féllen Spezialisten zur Behebung der Stérungen herangezogen
werden mussen (Latour: 1998a: 39ff.; 2002: 222ff.). Das Versagen der Technik, oder all-
gemeiner, Krisen des Technikgebrauchs, machen uns bewusst, wie groR das Vertrauen ist,
das wir implizit in die dahinter stehende Sachkenntnis setzen. Der von Weber beschriebene
Durchschnittsanwender bewegt sich in Spharen, fur deren ganzheitliches Verstandnis er auf
besondere Wissensvorréte zuriickgreifen musste, die in der Regel aber besonderen Experten
vorbehalten sind. Dieses Expertenwissen existiert, wie Anthony Giddens betont, innerhalb
von umfassenden Expertensystemen:

,»Sobald ich das Haus verlasse und mich ins Auto setze, begebe ich mich in Umgebungsbedingun-
gen, die tief von Expertenwissen durchdrungen sind, wozu unter anderem die Planung und der Bau

6 Dieses Zitat — sowie alle nachfolgenden — wurden der Homogenitat halber an die neue deutsche Recht-
schreibung angeglichen.
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von Automobilen, Autobahnen, Straflenkreuzungen, Verkehrsampeln und viele weitere Elemente
gehoren. [...] Von der technischen Seite des StralRenbaus, der Wartung der Strallendecke oder den
zur Verkehrsiiberwachung eingesetzten Computern habe ich kaum eine Ahnung.* (Giddens 1996:
41f1.)

Das Beispiel macht deutlich, dass das Bild der Blackbox nicht auf einzelne Artefakte
beschrankt ist.” Ganze Artefaktbiindel, bis hin zu groRtechnischen Systemen, sind in ihrer
Komplexitat von den Nutzern nicht vollstandig nachvollziehbar. Ob im Auto oder per
OPNV: Sie fahren fast blind, denn der Eingriffsraum von Laien ist eng begrenzt. Der Rest
liegt gleichsam im Dunkeln und es bedarf groRen Vertrauens in das vernetzte Wissen einer
Vielzahl von Experten, um die Fahrt dennoch anzutreten.

2.2 Der Diskurs um einen nachhaltigen Verkehr

Auch auf der Makroebene des materiellen Verkehrs gibt es Krisen, deren Problematisierung
uns die Abhédngigkeiten zumindest punktuell bewusst machen. Da sie jedoch in ihrer
wissenschaftlichen Diagnostizierbarkeit wie auch in ihrer sozialen Wahrnehmung, einem
zeitgeschichtlichen Wandel unterliegen, kann nur mit erheblicher Zeitverzogerung auf sie
reagiert werden. Noch vor wenigen Jahrzehnten war es kein besonderes Thema, dass der
Energieverbrauch von Verbrennungsmotoren zur Verknappung endlicher Ressourcen und
seine Emissionen zur Veranderung der Erdatmosphdre beitragen. So wurde beispielsweise
kein direkter Bezug zwischen der Auflosung der lebenswichtigen Ozonschicht und den
Okologischen Potenzialen der Brennstoffzelle gezogen, wie dies heute trotz aller Zweifel
getan wird.? Die energiepolitische Sensibilisierung aufgrund der Rohstoff- und Umweltkri-
sen der 70er und 80er Jahre des 20. Jahrhunderts nahmen Soziologen, die mit dem Bild der
Blackbox operierten, zum Anlass, das Aufbrechen von hergebrachten Verkehrskonzepten
zu untersuchen.” Mittlerweile hat dieses Thema die Dimension eines sozio-politischen Diskur-
ses Uber die Realisierungschancen alternativer Antriebs- und Verkehrstechniken erreicht.
Dieser umfasst zugleich wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Aspekte.'

7  Giddens nutzt stattdessen die Vorstellung von der ,,uniiberwindbaren Enigma“ (Anigma = Rétsel), um die
Intransparenz der Moderne zu versinnbildlichen (vgl. Giddens 1996: 68). ,,Enigma“ war im Zweiten
Weltkrieg die Bezeichnung fur einen deutschen Dechiffrierapparat, durch den verschlisselte Nachrichten
riickiibersetzt werden konnten. Ohne diesen Apparat war es aufgrund der grolen Menge an Kombina-
tionsmadglichkeiten sehr schwierig, den zu Grunde liegenden Code zu verstehen.

8 Angesichts dessen ist es bemerkenswert, dass dem Entdecker des Brennstoffzellenprinzips, Christian
Friedrich Schénbein (1799-1868), nicht nur das Experiment zugeschrieben wird, das den Zusammenhang
zwischen Wasserstoff, Sauerstoff und Elektrizitat herstellte, sondern zugleich die Entdeckung des Gases
Ozon, das bei einem seiner vielen Versuche freigesetzt wurde (TUHH 1991; EBZ 2005). Schénbein
erahnte bereits, dass dieses Gas ein entscheidender Faktor fiir den Zustand der Erdatmosphare ist (Kahl-
baum 1900: 10; TUHH 1991). Den kausalen Rickschluss auf den Einsatzbedarf der Brennstoffzelle
konnte er vor dem historischen Hintergrund des technischen Fortschrittsglaubens und des mangelnden
Okologischen Bewusstseins im 19. Jahrhundert nicht ziehen. Die Brennstoffzelle bzw. der Wasserstoff
hatte als Antriebsquelle (noch) keine Zukunft. Das Rennen machte einstweilen der Verbrennungsmotor.

9 Siehe beispielsweise Callon (1983, 1986, 1987) und Latour (1996b, 1998b) als Vertreter der Akteur-Netz-
werk-Theorie.

10 Zum Thema Brennstoffzelle siehe etwa Weider/Metzner/Rammler (2003, 2004) sowie Rammler/Weider
(2005). Einen populirwissenschaftlichen Uberblick zu alternativen Verkehrsansatzen liefert Vester
(1999).
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Insgesamt wird ein zunehmender Handlungsdruck bei der Suche nach einem neuen
Transport-Paradigma konstatiert (Sperling/Cannon 2004: 7).

Welche Auswirkungen haben dieser Perspektivenwechsel und der daraus resultie-
rende Handlungsdruck auf scheinbar unmerkliche Innovationen im Nahbereich? Eine dieser
Nischen-Innovationen ist der mit Brennstoffzellen betriebene Nahverkehrsbus (kurz: BZ-
Bus), der seit dem Jahre 2003 in zahlreichen europdischen Metropolen zum Alltag von
schatzungsweise vier Millionen Fahrgésten gehort (Grotelischen 2006; Lehmann/Gnoth
2006). Dies ist ein so genanntes ,,Add-On-Prinzip“, d.h. die Innovation wird von den
Experten in eine vertraute sozio-technische Konstellation implementiert (hierzu mehr in
Kapitel 5).

In den letzten Jahren sind erste Erfahrungsberichte seines Einsatzes unter Praxisbe-
dingungen erschienen (Christmann/Ring 2004; DaimlerChrysler 2005). Zudem haben Kon-
ferenzen zur Evaluation der gesammelten Erfahrungen stattgefunden.'* Nachfolgend werde
ich zun&chst die Innovation des Artefakts Brennstoffzellenbus darstellen, um danach auf
das umfassende Expertensystem einzugehen.

2.3 Die Erscheinung des Busses als Blackbox

Wenn man den Brennstoffzellenbus rein duBerlich betrachtet, wird ersichtlich, dass er sich
nicht sonderlich von einem herkdmmlichen Dieselbus unterscheidet (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Der BZ-Bus als Blackbox

Quielle: Lozano 2006: 10

Selbst die Promotoren des neuartigen Busses zeigten sich verbllfft, wie verborgen die Neu-
erungen sind. So aulerte etwa der Busverkehrsbetriebsleiter der Hamburger Hochbahn,
Wolfgang Marahrens, wahrend einer ersten Demonstrationsfahrt: ,,Seine Fahrdynamik
unterscheidet sich in keinster Weise von der unserer Dieselbusse.” (DaimlerChrylser 2002:
46)

11 CUTE-Konferenzen fanden am 19. September 2005 unter dem Titel ,,Hydrogen — the Fuel of the
Future?!* in Stockholm und am 10./11. Mai 2006 in Hamburg mit dem Thema ,, The Future of Clean
Transportation* statt.
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Und Prof. Jorge Freire de Sousa, VVorstandsmitglied der portugiesischen Sociedade de
Transportes Colectivos do Porto, meinte: ,,Ich schlieBe meine Augen und kann keinen
Unterschied zu einem Dieselbus feststellen — auller, dass das Fahrzeug viel weniger Larm
verursacht.” (ebd.)

In Anlehnung an Latours deskriptive Herangehensweise an technische Artefakte zeigt
sich, dass sich die Blackbox gleichsam ,erhellt”, wenn die Details der Neuheit hervorge-
hoben werden.*? Nicht nur Konstrukteure, sondern auch Designer und Werbefachleute
spielen hierbei eine groRBe Rolle, denn die Hervorhebung beginnt bereits bei auffallenden
Karosseriefarben, Werbeslogans und Symbolen, die dazu geeignet sind, den BZ-Bus vom
herkdommlichen Nahverkehrsbus abzusetzen (siehe Abbildung 2) (DaimlerChrysler 2003).
Sogar direkte, technisch hervorgerufene Auffalligkeiten kénnen zu diesem Zweck werbe-
wirksam sein (siehe Abbildung 3):

,burch die rege Wasserdampferzeugung, sowohl hinten oben am Dach wie hinten unter dem
Motorraum, zogen [...] die knallroten BZ-Busse viel Aufmerksamkeit in den Straflen der Innenstadt
[Stockholms] auf sich, zumal auch grofe Aufschriften auf die Antriebstechnik der Zukunft
hinweisen.* (Johansson 2004: 41)

Abbildung 2: Gestaltung der Buskarosserie. Wissenschaftliche Formeln
werden zu werbewirksamen Gestaltungselementen.

Quelle: DaimlerChrylser 2005: 41

12 Siehe etwa Latours Darstellungen zu Anschnallgurten, automatischen TurschlieRern und Schliisselsyste-
men (1992, 1996a). Er zeichnet sich dabei durch einen einfach gehaltenen Analysestil aus, durch den der
Leser mit den Tricks und Tiicken der Technik vertraut gemacht wird. Dem Leser ,,erhellt* sich auf diese
Weise der inhdrente Funktionszusammenhang der jeweiligen Blackbox.
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Abbildung 3: Wasserdampffahne beim Einsatz des BZ-Busses. Randerscheinungen
der Technik werden zu Kristallisationspunkten der Aufmerksamkeit.

Quelle: Sunnerstedt 2005: 17

Was aber macht den technischen Kern dieser Blackbox aus, der hinsichtlich der Innova-
tivitat ins Rampenlicht riickt? Um diese Frage zu beantworten, werde ich sie nun Schritt fr
Schritt ,,6ffnen®. Damit erschlie8t sich uns ein immer detailreicheres Bild der Technik, das
zeigt, was vom technischen Standpunkt aus neu eingefiihrt worden ist und was schon
vorher einer latenten Ausblendung unterlag.

2.4 Der Innenbereich der Blackbox Brennstoffzellenbus

Beginnen wir mit dem Bus als Gesamtkonstrukt. Wie die Einflihrung des neuen Busses
anschaulich illustriert, bedarf der Aufbau von Vertrauen in eine Technik seinerseits einer
bestimmten Présentationstechnik. In diesem Fall geschieht dies Uber eine Inszenierung, im
Zuge derer ein BZ-Bus tatsdchlich aus einer Art dunklen Kiste herausfahrt, auf dessen
Seiten die schemenhaften Umrisse des Busses gedruckt sind. Die Beschriftung der Kiste
weist in groRen Lettern auf die Antriebsquelle hin (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Inszenierung zur Einfliihrung des BZ-Busses

UIA=GLORIA.

Quelle: EvoBus GmbH 2006a: 34

So ins Blickfeld der Offentlichkeit geriickt, wird das Fahrzeug aus seinem alltaglichen Ver-
wendungszusammenhang hervorgehoben.

Sehen wir jedoch von dem dekorativen Ambiente und der werbewirksamen Karosse-
riebemalung einmal ab, stellen wir auf den ersten Blick fest, dass der Bus insgesamt ver-
traut wirkt. ,,Der Brennstoffzellenbus ist ein ,normaler’, 12m langer Citaro der Firma
EvoBus.” (Ring/Rothgénger 2004) An dem, was wir oberflachlich erkennen kdnnen, fallt
am ehesten noch die ausgepréagte Dachverkleidung auf. Der BZ-Bus ist 70cm héher als ein
herkdmmlicher Stadtbus. Offenbar mussen wir zunédchst die &uRere Hdlle der Box
»abstreifen”, um ihren Inhalt ndher betrachten zu kdnnen. Konnten wir sie, wie in der
unteren Darstellung, einfach beiseite lassen, wirde sich in ihrem Innern ein erstes
Unterscheidungsmerkmal zu herkdmmlichen Bussen zeigen (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: ""Innenleben des BZ-Busses

Gas-Zylinder (Hz2)
Brennstoffzellen-Einheiten

Brennstoffzellen-Kiihlaggregate

Brennstoffzellen-
Versorgungseinheit

Automatikgetriebe
zentraler Elektromotor

Quelle: EvoBus GmbH 2006a: 11

Auf dem Dach des Brennstoffzellenbusses befinden sich die Tanks fiir das alternative
Antriebsmittel Wasserstoff. Dieser wird gasférmig in einer Reihe zylinderférmiger Druck-
behélter gespeichert. Der Treibstoff wird somit nicht wie bei einem gewohnlichen Bus in
Bodenn&he mitgefiihrt, sondern hoch tber den Kopfen der Fahrgaste. Der Grund dafur
besteht vor allem in den Sicherheitsbedingungen. Da Wasserstoff die chemische Eigen-
schaft besitzt, leichter als das umgebende Luftgemisch zu sein, dartiber hinaus aber in Ver-
bindung mit Sauerstoff hoch entzlindlich sein kann, stiftet die Lagerung am Dach Ver-
trauen, da er sich bei einem eventuellen Leck schnell nach oben verflichtigt (Ring/Roth-
génger 2004). Darlber hinaus bietet die Dachflache des Busses neben Beliftungs- und
Klimaanlage fur die Fahrgastkabine noch Platz fur weitere Anlagen. Kihltechnik spielt
aber auch beim Betrieb der Brennstoffzelle eine Rolle, da sie einer bestimmten Betriebs-
temperatur bedarf, der Bus aber unter den verschiedensten klimatischen Bedingungen
betrieben werden soll. Zwei Kiihlaggregate bilden daher eine zweite technische Einheit, die
sich unter der Dachverkleidung befindet. Zwischen den Tank- und den Kihleinheiten
befindet sich das Herzstiick des BZ-Busses, die eigentliche Brennstoffzelleneinheit. Hier
wird durch die Zusammenfihrung des Wasserstoffs mit dem aus der Umwelt gewonnenen
Sauerstoff in einem chemischen Prozess elektrische Energie erzeugt. Diese bildet wiederum
die Antriebsenergie fiir einen Elektromotor.

Wenden wir uns dem Motor zu, verlassen wir den nunmehr etwas ,,helleren*, oberen
Bereich der Blackbox, um das Heck des BZ-Busses zu beleuchten. Der hintere Bereich des
Busses ist ebenfalls mit technischen Systemen ausgefullt. Hier befindet sich der Elektro-
motor, der die elektrische Energie der Brennstoffzelle in Bewegungsenergie umsetzt. Dar-
uber hinaus enthélt dieser Fahrzeugbereich Wandler und Hilfsaggregate fir den Startvor-
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gang. Des Weiteren sind hier Einheiten zur Stromumwandlung und zur Sauerstoffspeiche-
rung untergebracht (siehe Abbildung 6).

Abbildung 6: Die innovativen Komponenten des BZ-Busses

a) Wasserstoffspeicherungs- £
system inklusive 350bar- Wasserstoff-
Druckbehdélter mit einer Gesamtkapazitét von
40-42 kg

b) Brennstoffzellen-Module (zwei Stiick) ¢
c) Schnittstellen-Modul und Rohrsystem

d) Ventilatoren zur Warmeabfuhr

e) Inverter zur Umwandung von Gleichstrom in
3-Phasen-Wechselstrom

f) Hilfsgetriebe und Elektromotor e

g) automatischer Drehmomentenwandler

h) Brennstoffzellen-Kontrollvorrichtung g

i) Luftversorgungssystem

j) Kithisystem f

Quelle: EvoBus GmbH 2006b: 50

Fassen wir diese Beobachtungen des ,,Bus-Innenlebens® zusammen, zeigen sich zwei
Merkmale dieser Technik. Erstens ist nur ein Teil der Blackbox mit der neuen Artefakt-
zusammensetzung ausgefullt. Die Konstruktion des restlichen Teils beruht im Wesentlichen
auf einem Standard-Modell, das auch bei den herkémmlichen Bussen dieser Bauart anzu-
treffen ist."® Dieser Teil unterliegt weiterhin der geschilderten ,,Alltags-Ausblendung®, was
dadurch illustriert wird, dass dieser Bereich in der oberen Darstellung gar nicht abgebildet
wurde, um die Aufmerksamkeit auf die innovativen Bereiche zu lenken. Zweitens verweist
diese (und die vorletzte Darstellung) auf eine weitere Besonderheit des Blackbox-Motivs:
Mit den genannten Aggregaten ist die technische Funktion lediglich oberflachlich erkléart.
Das liegt daran, dass die einzelnen Einheiten wieder kleine ,,schwarze Kisten“ sind, die
ebenfalls der sinnbildlichen ,,Offnung* bedirfen, will man ihre inharenten Funktionszu-
sammenhdnge erklaren (siehe Abbildung 7). Somit kann jede technische Komponente
ihrerseits als Blackbox betrachtet werden (Latour 1998a: 39, 2002: 223).

13 Die Brennstoffzellentechnik stellt beziiglich des Gesamtkonstrukts des Busses das ,,Add-On* dar.
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Abbildung 7: Die Brennstoffzelle ist abermals eine Blackbox

Quielle: Feltz 2006: 13

2.5 Die Blackbox als Expertensystem

Wenden wir uns nun der Seite der Umgebungsbedingungen und dem Expertenwissen zu,
die gemeinhin als sozialer Kontext der Technik begriffen wird. Jedoch ist der Begriff
»Kontext* nicht glucklich gewéhlt, wenn darunter eine stabile Umwelt im Vergleich zur
technischen Entwicklung verstanden wird. Zwar existiert eine Technik meist als Einbettung
in Randbedingungen, die nicht unmittelbar mit dieser Technik zusammenhangen mussen,
diese sind jedoch nicht etwa Konstanten, so dass der Funktionszusammenhang nur von
technischer Seite aus implementiert zu werden bréuchte. Der Kontext entwickelt sich im
Zuge der Problematisierung gemeinsam mit dem technischen Objekt (Latour 1991: 116f.).
Daher betrachte ich auch die Motive fur den Einsatz und die Umstande der Nutzung als
konstitutiv fur das Artefakt des BZ-Bus. Die Motive mache ich dabei an den Expertensys-
temen, hier vor allem kollektive Akteure, fest, welche die technische Innovation vorantrei-
ben.'* Den faktischen Entwicklungsverlauf stelle ich anhand seiner zeitlichen und raumli-
chen Bezlige zu den ortlichen sozio-technischen Konstellationen dar.

2.6 Das Busprojekt als ,techno-6konomisches Netzwerk*

Als leitende Motive kdnnen im skizzierten Beispiel des BZ-Busses weder die Entscheidung
uber seinen Einsatz, noch die Organisation seines Betriebs einem bestimmten Akteur allein
zugeschrieben werden. Bei dem herangezogenen Projekt handelt es sich vielmehr um ein
Geflecht von heterogenen Expertensystemen, die auf wirtschaftlicher, wissenschaftlicher
und nicht zuletzt technischer Ebene miteinander interagieren. Gemeint ist das auf politi-

14 Der hier verwendete Akteursbegriff bezieht sich im Folgenden nicht auf einzelne Individuen in personel-
ler Hinsicht, sondern auf kollektive Akteure, z.B. als rechtliche Korperschaften. Im Sinne der ANT kann
man derartige Kollektive, die wie auch immer geartete Aktionen in Gang setzen, ohne auf eine singulére
Kompetenz reduziert werden zu kdnnen, als Aktanten bezeichnen (Akrich/Latour 1992: 259).
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scher Ebene von der europdischen Union initiierte und von 6konomischer Seite vom Bus-
hersteller EvoBus, einer DaimlerChrysler-Tochter, vorangetriebene, internationale Demon-
strationsprojekt “HyFLEET: CUTE". CUTE steht fur ,,Clean Urban Transport for Europe”.
Die EU stellte bei Projektbeginn eine Fordersumme von 21 Mio. € zu Verfligung (Weider/
Metzner/Rammler 2003: 28f.). Das Unterfangen des Projekts besteht darin, eine Flotte von
rund 30 BZ-Bussen Uber mehrere Jahre hinweg im innerstadtischen Personennahverkehr
européischer Metropolen unter Alltagsbedingungen zu erproben. Diese Projektanforderun-
gen setzen sich also zugleich aus Alltagsbetrieb und Erprobungsbetrieb zusammen. Das
verlangt gleichermalRen nach einer 6rtlichen Einbettung des BZ-Busses in den Fahrgastbe-
trieb wie auch die Gewéhrleistung einer professionellen, technischen Begleitung des Fahr-
betriebs. Dieser funktioniert daher nicht nur durch die Konstruktion der Technik und die
Finanzierung des Betriebs, sondern durch das Hinzunehmen von ortlichen Verkehrsunter-
nehmen und speziellen Komponentenherstellern. 31 Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik haben sich unmittelbar zusammengeschlossen, um die Brennstoffzellentechno-
logie aktiv voranzutreiben (DaimlerChrysler 2006). AuBerdem sind im weiteren Umfeld
der Projektkooperation insgesamt rund 40 Unternehmen und Universitaten beteiligt (siehe
Abbildung 8) (Christmann/Ring 2004: 8).%

15 Fir einen umfassenden Uberblick des CUTE-Projekts siehe EvoBus GmbH 2006b.
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Abbildung 8: Ubersicht der stadtischen, industriellen und akademischen Partner im
CUTE-Projekt
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Die Motive zur Teilnahme am CUTE-Projekt lassen sich idealtypisch in drei Gruppen auf-
teilen, denen sich exemplarisch Akteure zuordnen lassen:

e Wissens-Motiv (science pole)®

Die in das CUTE-Projekt involvierten Forschungsstéatten versprechen sich von ihrer Teil-
nahme eine Erweiterung ihrer Analyse- und Prognosefahigkeit beziiglich der Wasserstoff-
bzw. Brennstoffzellenentwicklung. lhre Positionierung in der kiinftigen Forschungsland-
schaft hdngt malgeblich von ihrer Sensibilisierung fiir mogliche Entwicklungen ab. Insbe-
sondere die angeschlossenen Forschungseinrichtungen der Mineralélkonzerne wie BP oder
Shell, versuchen sich hieriber einen Wissensvorsprung fir den Fall der Verknappung fos-
siler Ressourcen anzueignen (EvoBus GmbH 2006b).

e  Technik-Motiv (technical pole)

Die Hersteller der Antriebskomponenten und die Organisatoren der Versorgungseinrichtun-
gen wollen die Leistungsfahigkeit der von ihnen konzipierten technischen Artefakte unter
Beweis stellen. Sie erhoffen sich Antworten auf Fragen, die sich erst unter den Bedingun-
gen der Praxiserprobung beantworten lassen. Dies soll durch das Austesten von Technik-
komponenten nach dem Prinzip von Versuch und Irrtum erfolgen (DaimlerChrysler 2005).

o Marketing-Motiv (market pole)

Die Anbieter von Verkehrsdienstleistungen, hier durch die lokalen Verkehrsunternehmen
représentiert, befinden sich vielfach in staatlichem bzw. halb-staatlichem Besitz. Die von
der EU vorangetriebene Liberalisierung des OPNV fiihrt aber zu einer zunehmenden
Wettbewerbsorientierung, so dass das Markt-Motiv an Bedeutung gewinnt. Trotz vielfalti-
ger Hurden auf dem Weg zur Deregulierung (Karl 2002), ist davon auszugehen, dass sich
insbesondere das Motiv einer marktgerechten Aullendarstellung verstarkt. Ein innovatives
Element wie der Brennstoffzellenantrieb gilt offenbar als Werbung flr einen aufgeschlos-
senen Umgang mit zukunftigen Entwicklungen (Ring/Rothganger 2004). Das Negativ-
Image des antiquierten, 6ffentlichen Verkehrsbetriebes scheint so tiberwindbar.

Die Verflechtung der Akteure zeigt sich darin, dass die drei Motive in der Gesamt-
schau des Projekts derart ineinander bergehen, dass diese simplifizierte Idealvorstellung
zusehends verblasst. Das Phdnomen der interdependenten Gemengelage bei der Einfuhrung
von Innovationen bezeichne ich mit Michel Callon als ,,techno-6konomisches Netzwerk*
(Callon 1991, 1992)."" Dabei nehmen die Expertensysteme eine heterogene Gestalt an, da
ihre Aussagen mal von der einen und mal von der anderen Ausgangsmotivation geleitet

16 Die Wahl der Motive folgt Callons Konzept des ,,techno-6konomischen Netzwerks*, das er tber drei Pole
aufspannt: Den “science-pole”, den “technical pole” und den “market pole”. In der Praxis sind diese Pole
jedoch auf vielféaltige Art und Weise miteinander verwoben. Die Passagen haben intermedidren Charakter
und bestehen etwa aus Texten, technischen Artefakten, menschlichen Fahigkeiten oder Geld (Callon
1991: 133ff., 1992: 73ff.).

17 Bei Callons Verwendung des Netzwerkbegriffs ist zu beachten, dass er kein soziologisches Netzwerk aus
sozialen Akteuren als Knoten und sozialen Beziehungen als Kanten meint. Er verwendet den Begriff eher
im metaphorischen Sinne, in Anlehnung an technische Verbundstrukturen wie Telekommunikationssys-
teme, Eisenbahnnetze oder Daten-Server (Callon 1991; 153, 1992: 96).
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sein konnen: Die Wissenschaftler erhoffen sich Wissenszuwdchse durch die Umsetzung
ihrer Erkenntnisse in die technische Alltagspraxis. Hinter den Forschungseinrichtungen der
Mineraldlkonzerne stehen nicht nur wissenschaftliche Ideale, sondern auch Interessen auf
dem Markt. Die Hersteller und Konstrukteure motiviert die baldige Vermarktung als Zei-
chen der Massentauglichkeit der Technikkomponenten. Die Verkehrsunternehmer mdchten
mit an der Spitze des wissenschaftlichen und technischen Fortschritts stehen, um ihr Image
zu verbessern und sich Informationsvorspriinge zu verschaffen.

Die ldealvorstellung, nach der erfolgreiche Innovationsprozesse einem linearen Zeit-
verlauf von der wissenschaftlichen Entdeckung Uber die technische Entwicklung bis zur
Etablierung im Markt folgen, wurde in der Technikgeneseforschung durch dynamische
Modelle erweitert. Mit dem CUTE-Projekt haben wir einen Fall, bei dem Motive aus allen
drei Phasen zugleich in Anschlag gebracht werden. Um solche Falle ebenfalls erfassen zu
koénnen, bendtigt man Denkansétze, die Parallelentwicklungen, Ruckkopplungen und
Wechselwirkungen berlcksichtigen. Deutlich wird dies in den Aussagen der politischen
Forderer von der EU-Ebene bis zur stadtischen Ebene.*® In ihren Argumentationen trifft der
Stolz Uber die technischen Errungenschaften der Union bzw. ihrer Regionen mit der Ein-
sicht zusammen, die Erforschung von alternativen Antrieben als Lebensgrundlage kinftiger
Generationen vorantreiben zu missen, was sich wiederum mit der Hoffnung auf wirt-
schaftlichen Wohlstand verbindet (EvoBus GmbH 2006b).**

2.7 Die sozio-technischen Bedingungen vor Ort
(Hamburg, Madrid, Stockholm)

Der faktische Entwicklungsverlauf des CUTE-Projekts l&asst sich auf EU-Ebene schlecht
nachzeichnen, da die ortlichen Umsténde sehr unterschiedlich sind. Ich habe daher drei
Stadte ausgewahlt, welche die sozio-technische Vielfalt dieser Bedingungen widerspiegeln
(siehe Abbildung 9).

18 Freilich gibt es Griinde, die politischen Motive als eigenstandigen Punkt aufzufiihren. Callon nennt
jedoch nur drei ,,Pole”. Ich stimme ihm insofern zu, als dass ich dafur pladiere, die politische Ebene als
Metaebene zu betrachten, die entweder als Wissenschafts-, Technologie- oder Marktpolitik bei allen drei
Polen wirksam sein kann. Die Aussagen der politischen Vertreter zeigen dies, indem sie gleichermalen
auf wissenschaftliche, technische und marktwirtschaftliche Motive Bezug nehmen.

19 Latour beschreibt derartige Gemengelagen unterschiedlicher Zielvorstellungen als ,,Zusammentreffen®.
Es kann erfolgen, wenn verschiedene Akteure eine Innovation begriinden (Latour 1996a: 87ff.). Auch auf
verkehrstechnische Innovationen ist seine Vorstellung schon angewendet worden. So l&sst sich etwa die
Entstehung des Zeppelins als deutsche Erfindung, in Form eines ,,Zusammentreffens” des Erbauers und
Namensgebers, Graf Zeppelin, mit der nationalbegeisterten deutschen Bevolkerung erkléren (Hohler
2002).
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Abbildung 9: Die européischen Teilnehmerstadte des CUTE-Projekts

4
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e

Quelle: Sunnerstedt 2005: 4

Auf stédtischer Ebene umfasst das CUTE-Projekt eine Vielzahl unterschiedlicher Einsatz-
bedingungen, sowohl in technologischer als auch in soziologischer Hinsicht. Die Antriebs-
technik soll ihre Funktionstlchtigkeit unter vielféaltigen klimatischen und topografischen
Verhaltnissen unter Beweis stellen (DaimlerChrysler 2005). Die BZ-Busse wurden bis zum
Frihjahr 2006 von schatzungsweise vier Millionen Fahrgésten genutzt (Groteltischen 2006;
Lehmann/Gnoth 2006). Im Hinblick auf die kulturelle Spannbreite der Metropolen und
ihren touristischen Status, ist davon auszugehen, dass Laien aus den unterschiedlichsten
sozialen Milieus mit dem Expertensystem um den BZ-Antrieb in Beriihrung kamen.

Um dieser Bandbreite an sozio-technischen Bedingungen Ausdruck zu verleihen,
schildere ich exemplarisch die Bedingungen in Madrid, Hamburg und Stockholm, wobeli
das deutsche Beispiel im Vordergrund steht.

o Hamburg, Deutschland

In der norddeutschen Hansestadt sind die BZ-Busse seit September 2003 im Einsatz. Die
Projektbeteiligung der Hamburger Hochbahn AG lauft unter dem Werbeslogan ,,HH2 —
Hamburg kommt an mit Wasserstoff*. Die Erfinder des Slogans setzen dabei politische und
wissenschaftliche Représentationen miteinander in Bezug: ,,HH" ist das Fahrzeugkennzei-
chen der Hansestadt Hamburg, ,,H2* ist die chemische Abkirzung fir Wasserstoff (Christ-
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mann/Ring 2004: 12). Die Wasserstofferzeugung erfolgt in Hamburg durch das Elek-
trolyseverfahren, wozu werbewirksam ,,griiner Strom* bezogen wird. Dazu ging die Hoch-
bahn AG eine Kooperation mit den Hamburger Elektrizitatswerken (spater Vattenfall) und
dem Mineral6lkonzern BP ein. Neben den drei Hauptpartnern gibt es weitere Bezlige zu
Politik und Wirtschaft. So ist etwa das HH2-Projekt Teil des stadtischen MalRnahmenkata-
logs zur Einfuhrung des Themas Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie (Stadt
Hamburg o. D.). Betreut wird das Projekt unter anderem durch die Hamburg-Consult
Gesellschaft fur Verkehrsberatung und Verkehrsmanagement — als Tochtergesellschaft der
Hamburger Hochbahn gegriindet, die heute Anteilseigner ist (Hamburg-Consult 2007). Die
Hamburger Projektpartner engagieren sich intensiv im Bereich der Publicity. Die Hochbahn
AG liel} Lernmaterial zum Thema Brennstoffzelle fir értliche Schulen erarbeiten und bietet
Schiller- und Besuchergruppen eine Demonstration der Bus- und Tanktechnik an
(Christmann/Ring 2004). Auch das Fahrpersonal erhélt diesbezugliche Schulungen, die es
auflerdem mit den Hintergriinden des CUTE-Projekts vertraut macht. Auf diese Weise soll
es in die Lage versetzt werden, technische und planerische Details direkt an interessierte
Fahrgéste weitergeben zu kdnnen (Ring/Rothgénger 2004).

Der Hamburger Fall zeichnet sich dadurch aus, dass auch nach Auslaufen des inter-
nationalen CUTE-Projekts weiterhin auf Brennstoffzelle und Wasserstoff gesetzt wird
(Hochbahn 2007).%° Zur Motivation gibt es unterschiedliche Aussagen. Wahrend der Vor-
standsvorsitzende der Hochbahn, Giinter Elste, auf den Beitrag des Unternehmens zur CO2-
Reduktion verweist (ebd.), betrachten Umweltschutzorganisationen wie der BUND die teu-
ren BZ-Busse als Prestigeobjekte zum Erhalt von Férdermitteln. ,,VVon fast 700 HVV-Bus-
sen sind ganze neun als Wasserstoffbusse gebaut — knapp tber einem Prozent.* (BUND —
Landesverband Hamburg 2007: 6) Statt viel Geld in die Nischentechnik Wasserstoff zu
stecken, so der BUND, sollte die Grundlagenforschung und ihre breite Anwendung, z.B.
zur Reduktion von Larm und Feinstaub, starker geférdert werden.

o Madrid, Spanien

Die spanische Hauptstadt ist eine der Metropolen, in denen das CUTE-Projekt startete.
Bereits im Mai 2003 wurde hier der erste BZ-Bus ausgeliefert. Der Wasserstoff wird hier
nicht durch Elektrolyse, sondern durch Reformierung aus Erdgas gewonnen. Seine Produk-
tion geschieht in groRchemischen Anlagen, von denen das Erzeugnis per Gaswagen an die
Wasserstofftankstelle transportiert wird. Diese befindet sich beim Depot der stadtischen
Busgesellschaft EMT. Die Antriebsquelle Wasserstoff ist nur eines von vielen Mitteln, mit
dem EMT auf die umweltpolitischen Forderungen nach emissionsarmem Stadtverkehr rea-
giert. So werden etwa auch Busse mit Biokraftstoffen eingesetzt. Die politischen Vertreter
Madrids sind bemiht, den Einsatz der Busse nicht als isolierte Erprobung erscheinen zu
lassen, sondern sehen sie als kleinen aber wichtigen Baustein im Modernisierungspro-
gramm der spanischen Hauptstadt (EvoBus GmbH 2006b).

Der Verkehr Madrids zeichnet sich durch seine stdlandische Hektik und Uniber-
sichtlichkeit aus. Die Qualitat einer Busfahrt beurteilen viele Madrilenen in erster Linie an

20 Siehe auch Kapitel 5.1.
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der Schnelligkeit des Busses und der Fahigkeit des Fahrers, chaotische Verkehrssituationen
zligig abzuwickeln (DaimlerChrysler 2003).

. Stockholm, Schweden

Seit Januar 2004 werden auch in der schwedischen Hauptstadt Stockholm BZ-Busse einge-
setzt. Die Betreibergesellschaft ist das Unternehmen Séderdepan. Die Erzeugung des Was-
serstoffs geschieht &hnlich wie in Hamburg durch das Elektrolyseverfahren, wozu ebenfalls
»griner Strom“ aus regenerativen Quellen bezogen wird.

Im Fall Stockholms sind auch die Auswirkungen der klimatischen Verhaltnisse Bestand-
teil des Fahrtests, da die Busse extremen Witterungsbedingungen ausgesetzt sein kdnnen.
Ein Projektziel ist hier die Untersuchung der Kélteempfindlichkeit der Brennstoffzellen-
elemente. Verscharft werden die Anforderungen an die Technik dadurch, dass die BZ-
Busse aus Sicherheitsgriinden nicht im tberdachten Busdepot der Firma Busslink stehen
durfen, was den ganzjéhrigen Kontakt der Technik mit dem skandinavischen Klima zur
Folge hat (Johansson 2004).

Nach den Meldungen des DaimlerChrysler-Konzerns vom Marz 2006, wurde das
CUTE-Projekt in Hamburg und Madrid verléangert (DaimlerChrylser 2006). Der Versuch in
Stockholm ist somit offenbar beendet.?*

2.8 Bezuge zwischen dem uberlokalen Netzwerk und den lokalen
Bedingungen

Mein Augenmerk gilt der Situation, in der sich das CUTE-Projekt zumindest bis zum Zeit-
punkt der Recherche (Anfang 2006) befindet. Auf der einen Seite existiert ein Netz aus
Experten wie Wissenschaftlern, Technikern und Marketingstrategen. Diese stellen den
stadtischen Teilprojekten ihr ,,Know-how* oder ihr Geld zur Verfigung und partizipieren
an den daraus gewonnen Ergebnissen in Form von theoretischen, technischen oder ver-
marktbaren Erkenntnissen. Auf der anderen Seite arbeiten die stadtischen bzw. lokalen
Akteure an der konkreten technischen Umsetzung des Einsatzes der BZ-Busse. Diese bei-
den Seiten des CUTE-Projekts lassen sich analytisch zwar (bis zu einem gewissen Grad)
raumlich separieren, zeitlich laufen sie jedoch weitgehend parallel ab.? Das bedeutet, dass
es, geméal den neueren Annahmen der Technikgeneseforschung, zu Co-Entwicklungen
kommt, bei denen artifizielle Laborsituationen aus dem Bereich der Wissenschaft und pra-
xisnahe Verwendungszusammenhénge zugleich auftreten. Dies erlaubt ein Hin- und Her-

21 Maoglicherweise steht dies mit der Absicht Schwedens in Zusammenhang, den Biokraftstoff Ethanol als
kiinftige Energiequelle zu préferieren (Traufetter 2006). Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, dass die
rund 120 weiteren Stockholmer Stadtbusse mit Ethanol betrieben werden (Johansson 2004)

22 Callon bietet Ansatze, mit denen er die Co-Présenz solcher Analyseebenen zu erfassen sucht. So unter-
schied er beispielsweise in einem seiner Fallbeispiele zwischen einem globalen und einem lokalen Netz-
werk (Law/Callon 1988: 289f.). Zum globalen Netzwerk gehdren diejenigen Netzwerkmitglieder, welche
zwar ihre Unterstiitzung und Schirmherrschaft zusichern, an der konkreten Umsetzung des sozio-techni-
schen Projekts jedoch nicht unmittelbar beteiligt sind. Hierbei ist etwa an politische oder wirtschaftliche
Repréasentanten und Obleute zu denken. Das lokale Netzwerk besteht hingegen aus Akteuren wie etwa
Designern, Konstrukteuren oder Produktionsteams, die das Projekt in die Wirklichkeit umsetzen.
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wechseln zwischen unterschiedlichen Relevanzkontexten, die sich sowohl an den Artefak-
ten selbst, als auch an den Arbeiten mit diesen Artefakten festmachen lassen.
So kommt es

- zu Verknupfungen zwischen universellen und értlichen Reprasentationen sowie

- zur Zusammenarbeit von globalen und lokalen Expertensystemen.

Einige Beispiele flr den ersten Fall sind uns bereits oben begegnet. Im Zuge der &uf3eren
Ausgestaltung der Blackbox wird die Buskarosserie mit chemischen Abbildungen und For-
meln versehen, welche die wissenschaftlichen Motive symbolisch untermalen und zugleich
als kulturelle Werbebotschaft den Kunden vor Ort ansprechen sollen (siehe obere
Abbildung 2). Damit tragen sie dem Marketing-Motiv Rechnung.?® Noch néher an der loka-
len Situation ist die erwdhnte MaRnahme aus Hamburg, bei der die chemischen und die
politischen Représentationen symbolisch verknlpft werden — der Wasserstoff (Hz2) und die
Hansestadt Hamburg (HH) werden zum Label ,HH2*.** Zusammen mit der Kenntnisnahme
vom technischen Antriebsmittel Wasserstoff soll ein Bezug zum Herkunfts- bzw. Aufent-
haltsort der Fahrgéste vermittelt werden.

Greifbar wird der Zusammenhang zwischen den berlokalen Expertensystemen und
den ortlichen Arbeitsbedingungen im Praxiseinsatz des BZ-Busses. Aufgrund der besonde-
ren Situation des Feldversuchs reagieren die beteiligten Akteure aulRergewohnlich sensibel
auf technische Funktionsstérungen und verfolgen sie mit besonderem Interesse. Die ein-
gangs beschriebene Blackbox-Situation ist zeitweise aufgehoben. Die Frage ist weniger, ob
sie wieder hergestellt wird, sondern vielmehr in welcher Weise und mit welchem Resultat.

Neben dem Brennstoffzellenantrieb stehen im CUTE-Projekt zwei verschiedene
Arten der Treibstofferzeugung auf dem Prifstand: die Elektrolyse (Spaltung von Wasser
durch Strom in Wasserstoff und Sauerstoff) und die Reformierung (Abspaltung von Was-
serstoff aus Erdgas mittels heiBem Wasserdampf). Da in den teilnehmenden Metropolen
unterschiedliche Verfahren angewendet werden (die Elektrolyse in Hamburg und Stock-
holm, die Reformierung in Madrid), besteht innerhalb des Projektes eine Konkurrenzsitua-
tion um die ,,bessere” Technik. Bislang ist nicht ausgemacht, ob eine Seite langfristig funk-
tionstuchtiger ist. An die Einschéatzung uber die VVor- und Nachteile der Verfahren kniipfen
sich weitreichende Ziele. Ein Problem bei der Reformierung wird beispielsweise in dem
haufigen Ein- und Ausschalten der Reformierer gesehen. ,,Die Elektrolyse hat sich ganz gut
bewahrt, die Reformierung war teilweise schwierig”, so Oliver Weinmann vom Energie-
konzern Vattenfall. ,,Wirden wir mehr Busse betreiben, konnten die Reformer kontinuierli-
cher laufen und wéren viel zuverlassiger.” (zit. n. Grotelischen 2006) Die Wasserstoffer-

23 Dass dies nicht nur eine Informationskampagne ist, sondern auch handfeste 6konomische Motive dahinter
stehen, zeigt die Tatsache, dass herkdmmliche Busse in aller Regel nicht mit den chemischen Reprasen-
tationen ihrer Antriebsstoffe versehen sind. Dieses Wissen wére zwar ebenso vermittelbar, aber diese -
Informationen waren kaum werbewirksam.

24 ,,Ein eigenstandiger Auftritt mit dem Logo HH2 und dem Slogan ,Hamburg kommt an mit Wasserstoff!”’
ist die Basis aller KommunikationsmaBnahmen der groRen Projektpartner Hochbahn und HEW. Der
Name HH2 steht fur Hamburg (HH) und Wasserstoff (H2). Dieses Logo soll den Bezug zwischen Ham-
burg und Technologieférderung herstellen und die Hamburger neugierig auf das Projekt machen. Die
MaRnahmen umfassen das Produktdesign, den Print-, Presse- und Internetauftritt.“ (Christmann/Ring
2004: 12)
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zeugung héangt an unterschiedlichen Bezugsquellen der bendtigten Energietrager: Strom bei
der Elektrolyse, Gas bei der Reformierung. Dem entsprechend sind die Probleme nicht nur
technischer Art, sondern sie sind auch von sozialer Relevanz fiir die Expertensysteme. Hin-
sichtlich des Klima- und Ressource-Aspekts hat die Reformierung den Nachteil, dass dabeli
das Treibhausgas CO2 freigesetzt wird und Erdgas letztlich ebenso endlich ist wie Erddl.
Beim Elektrolyseverfahren liegt ein Problem in der Uneindeutigkeit des Strombezuges.
Stammt er tatséchlich nur aus regenerativen Energiequellen, so dass die Innovation der
Nullemission greifen kann? Hier tut sich allerdings schon wieder die néchste Blackbox auf.

3. Riuckblick: Die Idee von der Elektrifizierung des franzo-
sischen Stadtverkehrs

Man steigt bekanntlich niemals zweimal in denselben Fluss, doch ab und zu scheint sich
Geschichte zu wiederholen. Der Bezug zwischen dem Klima-, Ressourcen- und Fortbewe-
gungs-Aspekt verdeutlicht die historische Konstitution des Diskurses. Was lage da naher,
als bereits zuriickgelegte Wege nachzuzeichnen, um aus begangenen Fehlern zu lernen?

3.1 Ein Verkehrsvorhaben im Ruckspiegel

Unter diesem Gesichtspunkt ist es aufschlussreich, die techniksoziologischen Analysen
heranzuziehen, die der franzosische Soziologe Michel Callon vor etwa zwei Jahrzehnten
zusammentrug (1983; 1986; 1987). Callon rekonstruierte damals eine sozio-technische
Konstellation, die bis hin zum Untersuchungsgegenstand, Parallelen zur Situation des
CUTE-Projekts aufweist. Seine Beitrdge zeigen uns die Auseinandersetzung in Frankreich
um das elektrisch betriebene Fahrzeug VEL (véhicule électrique), die sich in den Jahren
zwischen 1960 und 1975 vollzog. Wie der Umfang des Projekts zeigt, handelte es sich um
nichts Geringeres als den Versuch, die franzésische Fahrzeugindustrie mit aller Macht in
ein postfossiles Antriebs-Zeitalter zu katapultieren. Entsprechend weit gingen die techni-
schen Hoffnungen, aber auch die sozialen Deutungshoheiten. Die 15 Jahre zeigten somit
nicht nur die technischen Grenzen, sondern auch die Kraft von sozialen Deutungen der
Innovation. Dabei schien fur wenige Jahre ein ,,window of opportunity” (Geels 2004) exis-
tiert zu haben, auf das die Brennstoffzellentechnologie in Gestalt des BZ-Busses heute
abzielt. Warum dies nicht genutzt werden konnte bzw., bildlich ausgedriickt, vor den
Augen der Beteiligten wieder zufiel, davon berichtet Callon.?®

25 Dies scheint allerdings nicht sein einziges und méglicherweise auch gar nicht sein Hauptanliegen gewe-
sen zu sein. Im ersten Text (1983) nutzt Callon den Gegenstand der Analyse, um fir ein starkeres Einbe-
ziehen technischer Kontroversen in soziologische Diskussionen zu werben. Die beiden spéter ver-
offentlichten Texte (1986, 1987) standen dagegen bereits im Zeichen der Akteur-Netzwerk-Theorie und
ihres besonderen, symmetrischen Analyserahmens.
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3.2 Batterien als Blackbox

Ahnlich wie beim BZ-Bus und der Brennstoffzelle stand auch am Anfang der ldee des
franzosischen Elektrofahrzeugs eine Blackbox. Experten gingen daran, das bestehende
Artefakt der Batterie unter gewandelten Bedingungen neu in Augenschein zu nehmen. Dies
rihrte weniger von Sachzwéngen her, sondern vielmehr von einer wissenschaftspolitisch
gefdrderten Schwerpunktsetzung. Das 1958 von Charles de Gaulle mitinitiierte Forschungs-
zentrum DGRST (Deélégation générale a la recherche scientifique et technique) unterstiitze
ab 1960 Elektrochemiker bei ihrem Forschungsziel, die herkdmmliche Batterie zur funk-
tionsféhigen ,, Treibstoffbatterie” fur den Fahrbetrieb weiterzuentwickeln (Callon 1983:
143). Durch die neue Anforderung an die Technik wurde das Innenleben der Batterie, das
man langst als bekannt und vertraut erachtete, aufs Neue problematisiert. Unter den
Elektrochemikern bildeten sich zwei gegnerische Lager: Die ,Kinetiker* und die ,Kata-
lysisten®. Jede der beiden Gruppen trachtete danach, einen anderen Bereich der Batterie zu
erhellen. Die erste Gruppe, die ,,Kinetiker”, betrachtete die Bewegung der Batteriefllssig-
keit durch das Zusammenspiel von Elektrode und Elektrolyt als Funktionsgrenze, die es zu
verschieben galt. Den chemischen Prozess der Katalyse, der dabei vollzogen wird, sahen
sie als gegeben an. Nicht so die ,Katalysisten®; diese betrachteten die Sachlage anders-
herum, indem sie die eigentliche Elektrokatalyse als entscheidende Stellschraube zur Wei-
terentwicklung der Batterie ansahen. Da die Gruppe der ,,Kinetiker unter den Elektroche-
mikern die Mehrheit bildete und sich darliber hinaus aus einer angestammten Generation
von Experten rekrutierte, konnten sie sich schlieRlich durchsetzen und so die Blackbox in
ihrem Lichte erscheinen lassen. Die ,,Katalysisten* waren hingegen einige wenige Anféan-
ger, wenngleich sie in der FestkOrperphysik geschult waren (ebd.). Der Ausgang der
Kontroverse war folgenreich, da er suggerierte, die Moglichkeiten der Batterie seien zwar
in ihrem Grundprinzip der Katalyse alt, beinhalteten aber neue, konstruktive Potenziale,
wenn diese nur ausgeschopft wirden.

Die Auseinandersetzung macht deutlich, was unter der eingangs erwéahnten Ausblen-
dung technischer Objekte verstanden werden kann. Obwohl beide Gruppen die ,,Batterie-
Blackbox* erhellen wollten, blendeten sie unterschiedliche Gesichtspunkte aus und zwar je
nach ihrer Forschungskultur.

,-Diejenigen, die die Kinetik als Gegenstand der reinen Forschung sehen, eliminieren schlicht und
einfach die Frage der Katalyse aus ihrem Gesichtskreis. Fir sie ist die Katalyse ein technisches
Problem, das heif3t, dass es flr sie nichts mehr zu lernen gibt und dass es ausreicht, die Beschaffen-
heit der Elektroden zu veréndern oder die Disposition der sie bildenden Elemente. Ihre Gegner
greifen dieselben Kriterien auf, kehren sie jedoch um. Fir sie stellt die Katalyse das theoretische
Problem dar, wohingegen die Fragen der Kinetik mit leicht kontrollierbaren Parametern verbunden
sind, sobald man einmal die Rolle der Katalysatoren begriffen hat.* (Callon 1983: 146)

Die Unterscheidung zwischen einem wissenschaftlichen und einem technischen Motiv
macht also Sinn, weil damit folgenreiche Relevanzbeziige verbunden sind (Callon 1991:
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133f., 1992: 73f.).° Beide Gruppen verstehen sich als Elektrochemiker. Die ,,Kinetiker*
betrachten jedoch die Bewegung der Batterieflussigkeit als Wissenschaft und damit als ihre
originare Aufgabe. Den Prozess der Katalyse sehen sie hingegen als bloRe Technik an, was
fir sie als Wissenschaftler den Makel der Zweitrangigkeit mit sich bringt. Bei den ,,Kata-
lysisten* verhalt es sich entsprechend andersherum.

3.3 Ein Energiekonzern als visionarer Netzwerker?

Als dritten Pol nennt Callon den Marktpol (Callon 1991: 134, 1992: 74). Diese Position
nahm in der Geschichte des franzdsischen Elektrofahrzeugs der energiewirtschaftliche
GroRbetrieb EDF (Electricité de France) ein. Als monopolartiger Staatsbetrieb sah EDF zu
Beginn der 1970er Jahre einen zukinftigen Energiemarkt im Mobilitatssektor entstehen.
Dieser Entwicklung wollte man zuvorkommen. Durch den Einstieg von EDF wurde dem
VEL-Vorhaben eine ganz neue Qualitét verliehen.?” Der Akteur EDF witterte die Chance,
Vorreiter bei einer nationalen, wenn nicht gar globalen Mission zu sein: der Elektrifizie-
rung des Verkehrs im Zuge seiner Uberfiihrung in ein postfossiles Zeitalter.

Die Perspektive hat auch nach tber 30 Jahren nichts von ihrer Aktualitit eingebdif3t.
Annlich wie heute erstreckte sich die Perspektive keineswegs nur auf technische Sach-
stande, sondern daruber hinaus auf den Entwurf einer anvisierten Zukunft der Mobilitét in
der spaten Moderne. In diesem Sinne versuchte EDF ein Bild zu etablieren, aus dessen Per-
spektive der Anbruch eines neuen Verkehrszeitalters geradezu naturwichsig erscheinen
musste. Wesentliche Interpretationshilfe leisteten dabei die sozialen Verunsicherungen in
Folge der politischen Proteste vom Mai 1968, welche die alten MaRstédbe der westlichen
Industrie- und Konsumgesellschaft in Zweifel zogen (Callon 1983: 149, 1987: 86). Etwas
spater war es dann die erste Olkrise von 1973/74, welche das Zukunftsbild der EDF zu
bestétigen schien. Aus sozio-technischer Sicht stand bereits EDF vor der Situation, dass
man das klassische Automobil mit Verbrennungsmotor fur die Emissionen verantwortlich
machen konnte, unter denen insbesondere die Stadte zu leiden hatten. Zugleich galt das
Automobil aber als zentrales Element der Gesellschaft, das als Statussymbol eng mit dem
Konsumverhalten verknlpft war. Diese Problemstellung hoffte EDF nun durch die
gunstigen Umstande und die technischen Fortschritte fur sich nutzen zu kénnen (Callon
1986: 26f.). Dazu entwarf es eine technische Agenda, die den sozio-politischen Gegeben-
heiten Rechnung tragen sollte: Zundchst sollten mit den weiterentwickelten, aber in ihrer
Leistung begrenzten Bleiakkumulatoren ausgewéhlte Nischenmérkte des offentlichen bzw.
stadtischen Verkehrs besetzt werden. In Bereichen wie dem Busverkehr und dem
Entsorgungsverkehr sah man aufgrund der gemaRigten Leistungsanforderungen, vor allem
der geringen Geschwindigkeit, gute Ausgangsbedingungen. Dem kam zugute, dass die
neuen sozialen Bewegungen, deren Aufbruchstimmung man nutzen wollte, ein Uberwie-

26 Wie wir sahen, konnen diese Relevanzen jedoch eng miteinander verknupft sein, was die Akteure in die
Lage versetzt, praktisch zwischen unterschiedlichen Relevanzbeziigen hin und her zu springen (Callon
1983: 147).

27 Der Einstieg von EDF scheint ein derartiges Initial gewesen zu sein, dass Callon in seinen spéteren Tex-
ten (1986, 1987) mit diesem Schritt beginnt und die Vorgeschichte der Elektrochemiker unerwahnt lasst.
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gend stadtisches Ph&nomen waren. Erste Verbraucher- und Umweltschutzbewegungen
ubten Kritik an der Nutzung von Privatautos und der damit einhergehenden Verkehrssitua-
tion in den Innenstédten. EDF versuchte an diese Stimmung anzuknupfen und warb fiir die
Ruckbesinnung auf den elektrischen Fahrbetrieb der Jahrhundertwende und das
Wiederaufleben des Gemeinschaftstransports. Die Ausweitung des Anwendungsgebiets
sollte erfolgen, sobald die verbesserte Akkumulatoren-Technik der Zink/Luftzirkulation
einsatzbereit ware, was die moglichen Fahrwege verlangern sollte. Schliel}lich, zum Jahre
1990 hin, sollten alkalische Akkumulatoren sowie Brennstoffzellen zur Verfligung stehen,
die eine Uberlegene Position gegeniiber dem Verbrennungsmotor sichern kdnnten. Mit
ihnen hoffte man in den Geschwindigkeitsbereich jenseits von 90 km/h, also in den Mas-
senmarkt der Privatautos vorzustoRen (Callon 1983: 144ff., 1986: 21, 1987: 85). So ver-
suchte EDF durch eine ex-ante, sozio-technische Projektion die Zukunft des Verkehrs vor-
wegzunehmen.

3.4 Gemeinsam sind wir starker!

Das ehrgeizige Programm konnten die EDF-Mitarbeiter nicht alleine verwirklichen, da es
ihnen in der Rolle des Energiekonzerns an notwendigen wissenschaftlichen und techni-
schen Expertisen im Fahrzeugbereich mangelte.?® In wissenschaftlicher Hinsicht konnte
man auf die nunmehr etablierten Erkenntnisse der ,,Kinetiker* von DGRST zurlickgreifen.
Auf der technischen Ebene kooperierte man zum einen mit dem elektrotechnischen Kong-
lomerat CGE (Compagnie Générale Electrique) und zum anderen mit dem Fahrzeugherstel-
ler Renault. EDF knipfte auf diese Weise ein Netz zwischen wissenschaftlichen, techni-
schen und wirtschaftlichen Stellen, innerhalb dessen EDF fur sich in Anspruch nahm, die
Rollenbesetzung zu bestimmen. Vervollstdndigt wurde es durch eine Reihe politischer und
sozialer Fursprecher wie Ministerien, Stadtverwaltungen, Verkehrsunternehmen sowie Inte-
ressenvertretungen von Erfindern, Umwelt- und Verbraucherschiitzern. Im Fall des zentra-
len Akteurs CGE scheint der Anspruch auf die Rollenverteilung kein besonderes Problem
gewesen zu sein, da diesem Verbund als Produzent von elektrischen Motoren die Rolle nur
zu gut passte. Ganz anders sah es allerdings im Fall von Renault aus.

3.5 Renault sprengt das Netzwerk

EDF bendtigte fir ,,sein“ VEL-Vorhaben auch das fahrtechnische ,,Know-how* jenseits des
Elektromotors und der Batterie. Renault sollte als der zentrale franzésische Hersteller diese
Licke schlieen. Die EDF-Fihrung schien so von ihrem eigenen Zukunftsentwurf ber-
zeugt, dass sie Renault kurzerhand die kiinftige Rolle als Chassis- und Karosserien-Bauer
anbot (Callon 1986: 22, 1987: 85f.). So kam es dazu, dass der wohl renommierteste Fahr-
zeughersteller Frankreichs in das Netzwerk lediglich als Konstrukteur und Produzent von
einzelnen Fahrzeugkomponenten eingeplant wurde und dies nicht von ihm selbst ausging,

28 Der Rollen-Begriff ist hier nicht im strengen soziologischen Sinne gebraucht, insofern als damit keine
Interaktionszusammenhdnge zwischen Individuen angesprochen werden. Gemeint sind Positionen und
Anforderungen von kollektiven Akteuren.
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sondern durch einen Staatsbetrieb auBerhalb des Verkehrssektors. Zunéchst war Renault
gegen die externe Rollenzuweisung machtlos. Der Firma fehlten schlicht die Argumente,
mit denen sie den Zukunftsentwurf von EDF (berzeugend héatte bestreiten kénnen. Die
Atmosphére entsprach in jener Zeit, Anfang der 1970er Jahre, dem Glauben an ein neues
gesellschaftliches Zeitalter, das gleichfalls eines technischen Wandels bedurfte. EDF hatte
es offenbar verstanden, die sozialen Strémungen hinreichend mit seinem 6konomischen
Anliegen zu verbinden. Der entscheidende Punkt, der Renault trotz der bescheidenen Rolle
anfanglich ein Netzwerkelement werden liel, war die Tatsache, dass Renault als Hersteller
von Verbrennungsfahrzeugen wenig Erfahrung in der Elektrochemie besal? (Callon 1983:
150f.). Der Firma mangelte es daher am Expertenwissen, um die technische Prognose von
EDF als wirtschaftspolitische Taktik zu entlarven bzw. umzudeuten (Callon 1987: 90).%
Renault konnte dies nicht auf sich allein gestellt bewerkstelligen. Ebenso wie EDF beno-
tigte der Autobauer ein Netz aus Verbundeten, um seine Sicht der Dinge zu etablieren.
Dabei kam es allerdings weniger zu einer neuen Gegen-Konstellation, als vielmehr zum
»Verrat® von EDF-Verblndeten unter tatkréftiger Mitwirkung Renaults. So wurde zum
einen die schiere Mdglichkeit der verkehrstechnischen Elektrifizierung bestritten. Noch
ungeldste Probleme, wie der Mangel an einer Infrastruktur zur Ersetzung der verbrauchten
Elektrolyten, boten hier die Vorlage. Zum anderen stellte Renault die Aufrichtigkeit der
Argumente in Abrede. Der technische Sachverstand der Elektrochemiker wandelte sich in
der Darstellung Renaults zu 6konomischem Vermarktungswillen und sozialem Machtinte-
resse. Aus Sicht Renaults war es anmaRend, die Ollobby als Gewahrleisterin der
herkdmmlichen Versorgungsstruktur herauszufordern (Callon 1983: 151). Der Position von
EDF stellte Renault seine eigene technische Kompetenz entgegen, die fur sich in Anspruch
nahm, ,,das Rad nicht neu erfinden* zu mussen. Der Verbrennungsmotor hatte aus dieser
Sicht noch genuigend technisches Potenzial, um den sozialen Winschen seiner Nutzer zu
entsprechen. Ja selbst den Ideen der Kritiker, so Renault, kbnne Rechnung getragen wer-
den, indem man den neuen Fahrzeugen, abgesehen von der Antriebsquelle, eine ,,hohe
Dosis Elektronik injiziere” (ebd.: 152).

3.6 EDF und Renault heute

Weder fiir EDF noch fir Renault war das Thema Elektroantrieb mit der gescheiterten Liai-
son der 1970er Jahre endgltig erledigt. Im Gegenteil, EDF flhrte 1993 einen 18-monatigen
Langzeitversuch in La Rochelle durch. Die 50 Elektromobile, die hierbei getestet wurden,
stammten indes von Peugeot und Citroén. Mit Gber 1.000 Fahrzeugen besal? EDF in den
1990er Jahren die weltgréRte Flotte von E-Mobilen (Vester 1999: 2471.). Nichtsdestotrotz
ist der damalige Versuch, die franzdsischen Stadte zu Oasen dieses alternativen Antriebs-

29 Callons Schilderung gilt inshesondere im ersten Text (1983) den wechselseitigen Beziigen zwischen
technischen und sozialen Aspekten. Dabei ist ihm wichtig, dass die Kompetenz, diese Bezlige herzustel-
len und zu andern, von den Akteuren selbst in den praktischen Auseinandersetzungen zustande gebracht
wird, nicht erst nachtréglich durch die Sozialwissenschaft (Callon 1983: 157). Auch ,, Techniker” nutzen
daher sozio-politische Argumentationsschemata, was zur heterogenen Gemengelage der Motive beitragt.
Leider erfahren wir aus den Texten Callons wenig tber die konkreten Anstrengungen, die Renault unter-
nehmen musste, um sich seinerseits eine Expertise anzueignen und EDF Paroli zu bieten.
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systems zu machen, klar gescheitert. Ingesamt fanden in Frankreich sechs Flottenversuche
statt, an denen zusammen rund 500 Elektrofahrzeuge beteiligt waren. Damit wurde Frank-
reich zwar Spitzenreiter in Europa, aber auf einem vergleichsweise bescheidenen Niveau
(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Europdaische Flottenversuche mit batteriebetriebenen Elektro-

fahrzeugen
Land Anzahl Anzahl
der Versuche der Fahrzeuge
Frankreich 6 528
Deutschland 8 369
Grof3britannien 3 203
Osterreich 6 194
Italien 9 120
Schweiz 7 79
Norwegen 1 69
Finnland 2 52
Schweden 3 30
Niederlande 4 27
Spanien 5 16
Belgien 2 10

Quelle: Vester 1999: 248

Einer der sechs franzdsischen Versuche wurde gar von Renault selbst durchgefihrt. Auf
Dauer konnte man sich der elektrischen Alternative wohl nicht ganzlich verschlieBen. Im
Oktober 1997 wurden 50 Clio-Electrique in der Stadt Saint-Quentin getestet (Vester 1999:
248).

4. VEL und CUTE im Vergleich

Die Parallelen zwischen dem gescheiterten VEL-Projekt und dem gegenwartigen CUTE-
Projekt liegen vor allem bei der inhaltlichen Thematik. Der analytische Zugriff unterschei-
det sich hingegen in wesentlichen Punkten, auf die ich im Anschluss eingehe.
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Eine deutliche Parallele besteht in der Strategie, den Nischenmarkt des 6ffentlichen
und stédtischen Personenverkehrs als Sprungbrett fir die Verbreitung der Antriebstechnik
zu nutzen. Dem CUTE-Projekt recht ahnlich, kommt es infolgedessen zur Bildung des
»techno-0konomischen Netzwerkes* dessen ,,Pole* bzw. Motive dreierlei Art sind: wissen-
schaftliche Entwicklungsziele, technische Umsetzungsbemihungen und 6konomische
Vermarktungsinteressen (Callon 1991, 1992). Im Zuge der versuchten Vertrauensbildung
kann es zu vielfaltigen sozio-politischen Koalitionen kommen, die zugleich immer auch
Gefahr laufen, an widerspriichlichen Problemstellungen zu zerbrechen.

Callons Konzept bietet den Vorzug, dass die Haltung der potenziellen Nutzer als
Bestandteil des Innovationsprozesses eine konstitutive Rolle spielt (Callon 1986: 23). Der
Kontext entwickelt sich gewissermalRen mit der Innovation (Latour 1991: 116f.). Dies ist
ein zentraler Grund, weshalb die Fragen Uber die technische Entwicklung des Artefakts
hinausfuhren. Mit welchen Augen nimmt der Benutzer das Artefakt wahr? Was flr eine
soziale und politische Atmosphare ist vorherrschend? Callon stellte diese Fragen und kam
hinsichtlich des VEL-Projekts zu dem Schluss, dass nicht nur die Koalition mit Renault
misslang, sondern, und das war entscheidend, die in Frage kommenden Benutzer ebenfalls
,»die Seiten wechselten*. Renault war ein ,,Netzwerker in eigener Sache, der offenbar bes-
sere Verbindungen zu Frankreichs Autofahrern herzustellen wusste und die sozialen Bewe-
gungen ignorieren konnte. Das kleine Zeitfenster, in dem EDF kurzfristig als Sieger der
Geschichte dastand, erklart sich aus seinem Ubergewicht an relevantem Wissen zur Inno-
vation neuer Batterien, aber auch aus der vertrauenserweckenden Gesamtsituation. Das
Wissen stellte EDF jedoch nicht selbst, sondern bezog es von seinen Verbiindeten. Mit sei-
ner Stellung im Verbund konnte EDF die Sicht der Nutzer und die Zeichen der Zeit in
einem Moment auf ein Ziel fokussieren: dem VEL (Callon 1983: 153).

Das Problem besteht darin, Experten mit verschiedenen Motiven fiir ein gemeinsames
Projektziel zu gewinnen. Dabei gibt es mehrere Hindernisse. Beim VEL-Projekt lag das
Problem darin, dass nicht alle Relevanzen integriert werden konnten. Callon verdeutlichte
diesen Integrationsversuch in einem einfachen Schaubild (siehe Abbildung 10). Sowohl die
kontextuellen Gegebenheiten (z.B. das urbane Einsatzgebiet) als auch die technischen
Inhalte (z.B. die zu entwickelnden Brennstoffzellen) miissen so ,,vereinfacht* werden, dass
sie zu dem Weltbild der visiondren Projektion passen. Dies war bei den Wunschen der
Stadtbewohner und den Zielen der Elektrochemiker noch halbwegs mdglich, doch eine
Weltfirma und ein Nationalsymbol wie Renault liel sich nicht auf einen Komponentenher-
steller reduzieren.
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Abbildung 10: Zusammenstellung einzelner Komponenten in der sozio-
technischen Konstellation der ,,Akteur-Welt* EDF
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Quielle: Callon 1986: 29

4.1 Differieren ist Handwerk, Integrieren ist Kunst! *

Das Problem gipfelt in der materiellen Integration der unterschiedlichen sozialen Anspri-
che an die Technik. Bruno Latour zeigt anhand einer anderen franzdsischen Innovation,
dem ARAMIS-Projekt, dass es technisch nahezu unmoglich sein kann, samtlichen Zielen
der teilnehmenden Experten Rechnung zu tragen (Latour 1996b, 1998b). Dabei handelte es
sich um ein innovatives Nahverkehrskonzept, das die widerspriichlichen Vorziige des
schienengebundenen Verkehrs und des Individualverkehrs in Form von flexiblen, kombi-
nierbaren Schienenwagons verbinden sollte. Der zeitliche und politische Rahmen entsprach
in etwa dem VEL-Projekt. ,,1973 erstmals der Presse vorgestellt, hatte ,Aramis’ als For-
schungsprojekt 15 Jahre Bestand, bevor es nach unzéhligen Modifikationen 1987 endgliltig
eingestellt wurde.” (Meyer 2005: 201) Bereits von der ersten Planung an existierten schick-
salstrachtige Beziehungen zwischen der technischen Machbarkeit und der sozio-politischen
Erwinschtheit. Obwohl eine Versuchsstrecke in Sichtweite des Pariser Eifelturms errichtet
wurde und Demonstrationsfahrten mit politischen Reprasentanten stattfanden, scheiterte
das Projekt auf ganzer Linie. Solange die Technik nur als Idee bestand, schien sie hinrei-
chend diskutabel, um allen Anforderungen zu entsprechen. Als es dann jedoch an die

30 Eigentlich handelt es sich hierbei um eine alte Mathematik-Weisheit, die jedoch auch im Sozialen ihre
Berechtigung zu haben scheint.
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Umsetzung ging, lieBen sich die Widerspriiche technisch nicht integrieren. Die sprichwort-
liche ,,eierlegende Wollmilchsau“ blieb eine Illusion (ebd.: 213).

4.2 Konnen wir aus der Vergangenheit lernen?

Schauen wir aus dieser Perspektive auf das VEL- und das CUTE-Projekt, treten &hnliche
Mechanismen zu Tage und damit auch &hnliche Gefahren. Wir sehen, was alles angestellt
wird, um das Vertrauen der Nutzer in Batterien bzw. Brennstoffzellen zu stérken. Die
unterschiedlichsten Relevanzsysteme werden in Einklang gebracht, um der Innovation nicht
nur eine technische, sondern auch eine soziale Zukunft zu er6ffnen. Dass dies nicht immer
kooperativ ablauft, zeigt der Konflikt zwischen den franzésischen Elektrochemikern, der
eine gewisse Ahnlichkeit zur unentschiedenen Konkurrenz zwischen Elektrolyse- und
Reformierungs-Anhéngern beim CUTE-Projekt aufweilt.

Einen Unterschied zwischen den Fallbeispielen zeigt die inhaltliche Ebene. Beim
VEL- und ebenso beim ARAMIS-Projekt, handelte es sich um Projekte in nationalem Rah-
men. EDF war ein franzosischer Staatskonzern. Auch der politische Einfluss des ,,Pariser
Mai* des Jahres 1968 sowie das Selbstbewusstsein der ,,Grande Nation* durften nicht ganz
unerheblich gewesen sein. Das CUTE-Projekt reicht hingegen bis auf die internationale
Ebene der Europdischen Union hinauf und zeigt Auswirkungen bis hin zum globalen MaR-
stab.®* Nach ,,unten hin“ setzen sich Callons Analyseebenen allerdings wie beim CUTE-
Projekt bis auf die ortlichen Einheiten der stadtischen Ebene fort, vorlber Callon indes
wenig Worte verliert. Eine zweite, wesentliche Unterscheidung resultiert aus der anderen
Zeitperspektive, die ich hinsichtlich des CUTE-Projekts eingenommen habe. Callon liefert
uns eine ex post Perspektive, indem er den Zeitraum zwischen 1960 und 1975 betrachtete.
Auch Latour nimmt eine nachtrégliche Gesamtschau vor. Der Versuch, BZ-Busse als ,,gate-
keeper* flur die Markteinfihrung der mobilen Brennstoffzelle einzusetzen, befindet sich
dagegen in vollem Gange. Es ist daher nur moglich, eine Momentaufnahme zu liefern, wel-
che schon zum Zeitpunkt der Veroffentlichung nicht mehr aktuell sein kann. Mdogliche
Ziele kann man so nur ex ante vorformulieren. Dies muss allerdings kein Nachteil sein. Im
Zuge seiner Analyse kommt Callon selbst zu dem Schluss, dass es fruchtbarer sein kann,
sozio-technische Debatten in ihrer Entwicklung zu studieren, wenn die Standpunkte noch
verhandelbar, die Perspektiven noch offen sind:

,,.Die Erklarung im Sinne von Interessen wird erst a posteriori moglich, aber dann ist sie nur eine
einfache Tautologie oder ein scharfsinniges theoretisches Artefakt, da sie eine Serie von Ereignis-
sen als Notwendigkeit ausgibt, deren Ineinandergreifen geduldig und lange verhandelt worden ist.*
(Callon 1983: 158)

Techniksoziologische Studien, die am Ende solcher Entwicklungen ansetzen und gleichsam
mit dem Endergebnis beginnen, vergleicht er gar mit Schlachtfeldbegehungen am Tage
nach der Schlacht (ebd.: 159).

31 Das CUTE-Projekt hat Ableger in Australien, China und Island (EvoBus GmbH 2006b).
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5. Zuklunftige Verkehrsvorhaben als Inseln im
Maoglichkeitsraum

Die Entwicklung im Bereich der mobilen Wasserstoff- und Brennstoffzellenanwendung ist
heute schon weiter gediehen als die Idee des franzésischen Elektroantriebs, die sich jenseits
von Entwicklungsansétzen und Organisationsnetzwerken nicht verwirklichen lieR. Bis jetzt
sind bereits mehrere Pilotprojekte wie CUTE umgesetzt worden. Dennoch lassen sich
Parallelen zu den VVorganger-Beispielen ziehen.

5.1 Der Symbolgehalt von Wasserstoff

Heute wie damals werden grolRe Muhen in die Einbettung der lokalen Initiativen in die
uberlokalen Visionen investiert. Auf der einen Seite ringen lokale Akteure mit dem Thema
um das Ansehen als Innovationsstandort. Wasserstoff entwickelt schon als reines Symbol
eine erhebliche Wirkmadchtigkeit. So werben etwa die Vertreter des Stadtstaates Hamburg
fur ihre ,,Wasserstoff-Metropole” (Freie und Hansestadt Hamburg 2006). Sie knipfen
damit an die Verbindung zwischen Standort- und Wissenschaftspolitik an, die man im
CUTE-Projekt mit der Kunst-Formel ,,HH2* bemuht (Christmann/Ring 2004). Auch in
kleineren Orten, wie dem nordrheinwestfalischen Herten, wirbt man mit der Bezeichnung
.Wasserstoff-Stadt“ (HyBikeHerten 2007).% Auf der anderen Seite lieR die deutsche
Bundesregierung einen nationalen Entwicklungsplan zum ,,Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie* verfassen, der helfen soll, die jeweiligen Projekt-
spezifikationen zu bundeln und zu koordinieren (Strategierat Wasserstoff Brennstoffzellen
2007). Auf dieser (berlokalen Ebene will man sich die ortlichen Initiativen zunutze
machen, indem man sie als Multiplikatoren begreift und auf ihre Ausstrahlungskraft setzt. *

5.2 Nischen als Ziindfunken

Das Problem, eine Infrastruktur bedingende Innovation wie den Brennstoffzellenantrieb
synchron mit einer innovationsbedingten Infrastruktur starten zu lassen, hier die Wasser-
stoffversorgung, ist ein so genanntes ,Henne-Ei-Problem’:

,»Erst wenn viele Wasserstofffahrzeuge auf den Stralen unterwegs sind, lohnt es sich, auch die
Tankstellen umzuriisten — und umgekehrt kauft niemand ein Wasserstoffauto, wenn es nicht geni-
gend Tankstellen daftr gibt. (Schulz/Przybyl/Schnell 2005: 79)

Dieser Teufelskreislauf konnte, so das Kalkil von Regierenden und Teilhabern, durch ein-
zelne, aber werbewirksame Initialzindungen auf jeweils steuerbarem Niveau durchbrochen

32 Die Fahrradstation HyBikeHerten organisiert in Zusammenarbeit mit Herstellern sowie politischen
Einrichtungen unterschiedlicher Ebenen Radtouren per brennstoffzellenbetriebenem Elektrofahrrad. Die
Routen richten sich nach den touristischen Highlights der Region.

33 Im Mérz 2007 nahm auch in Berlin im Rahmen von CUTE eine Wasserstoff-Tankstelle ihren Betrieb auf.
Zwar arbeiten die Busmotoren hier mit dem Wasserstoff als direktes Verbrennungsmittel, jedoch ohne
vorherige Umwandlung zu Elektrizitat in der Brennstoffzelle. Die Tankstelle selbst besitzt allerdings zwei
Brennstoffzellen zur eigenen Energieversorgung. Daher wird nun auch in Berlin mit dem Titel ,,Wasser-
stoff-Metropole“ geworben (Patzold 2007).
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werden. Ein Argument fur den Start des CUTE-Projekts war die im 6ffentlichen Nahver-
kehr zentralisierbare Wasserstoffversorgung, bei gleichzeitig weitreichender Demonstrati-
ons-Wirkung gegenuber Personal, Fahrgasten und Besuchergruppen. Damit versucht man
die Grundlagen der Brennstoffzelle, allen voran die Nutzung von Wasserstoff als Antriebs-
mittel, zunéchst in einer Nische zu forcieren, mit der Hoffnung, dass sich daraus schlieBlich
eine breite Vertrauensbasis entwickelt.** Die Idee einer Initialziindung, auch ,,Leuchtturm-
projekt” genannt, strahlt aber nicht nur nach auRRen ab, sondern verschafft auch inh&rente
Erfahrungs- und Erkenntnisgewinne. Ich vergleiche dies wiederum mit dem Offnen bzw.
der ,,Erleuchtung* einer Blackbox. Man macht sich die Alltaglichkeiten wie den Busbetrieb
zunutze, indem man die Brennstoffzellentechnologie als ,,Add-On* in die herkémmlichen
Konstellationen integriert. Damit versucht man den Widerspruch aufzulésen, dass etwas
Neuartiges entstehen soll, das aber erst als Einbettung in das Bestehende erfolgreich sein
kann. Wir haben gesehen, dass sowohl die Experten als auch die Laien die vormals verbor-
genen technischen Mdglichkeiten und Grenzen wortwortlich ,,erfahren* missen, damit die
Innovation vertraut wirkt und schlieflich als Normalitat integriert wird.

5.3 Die Schaffung eines Verhandlungsraums

Die Ausstrahlungskraft der Wasserstoff- und Brennstoffzelleninnovation hangt jedoch nicht
zuletzt auch von den Argumenten ihrer Kritiker ab. Die Entwicklungsgeschichte des fran-
zosischen Elektrofahrzeugs zeigte uns die schicksalhafte Bedeutung von Gegenpositionen.
Heute lasst sich feststellen, dass es neben den exogenen Kritiken, die sich von vorneherein
gegen die Abkehr vom 0lbasierten Verbrennungsmotor stellen, auch nachdenkliche Stim-
men aus den Reihen der Beflirworter einer nachhaltigen Energiepolitik gibt. Unter dem
Druck der Klima- und Ressourcendebatte reicht es schon lange nicht mehr aus, die Hoff-
nung auf Wasserstoff- und Brennstoffzelle per se als illusorisch abzutun. So finden sich
Stellungnahmen, die zwar der Entwicklung der Brennstoffzelle skeptisch gegenuber stehen,
aber gleichwohl nicht umhin kommen, sich mit der ,,Blackbox* auseinander zu setzten. Auf
diese Weise tragen sie zur Problematisierung des Vertrauten bei. Im Ruckblick auf das
franzosische Beispiel sind die neuen und zugleich alten Hoffnungstrager interessant, die als
Reaktion ins Feld gefiihrt werden:

,,Hohe Verluste bei der Erzeugung, schwierige Speicherbarkeit, teure Brennstoffzellen — viel spricht
dafiir, dass Wasserstoff noch lange, vielleicht fiir immer, eine Technologie bleiben wird, deren end-
gultiger Durchbruch jeweils fir das nachste oder berndchste Jahrzehnt versprochen wird. Wenn
ihr nicht vorher noch eine alte Bekannte den Todesstol? versetzt: die wiederaufladbare Batterie,
auch Akku genannt.* (Schéfer 2006)

Was im Frankreich der 60er und 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts als Einstieg zum
spateren Durchbruch in den postfossilen Antrieb propagiert wurde — erst Batterie, dann
Brennstoffzelle — wird nun als Alternative verstanden. Nachdem der Fortschritt, dank der
Mikroelektronik der Handys und Laptops, auch bei der Akkumulatorentechnik nicht halt
machte, uUberholt hier eine Innovation die andere. Experten halten es fur moglich, dass

34 Zur Strategie technologischer Nischennutzung siehe etwa Geels (2004).
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moderne Akkus kinftig in Leistungsbereiche vorstoRen konnten, denen gegeniber die
Elektrolyse zur Gewinnung von Wasserstoff und seine Riickumwandlung zu Elektrizitat in
der Brennstoffzelle, ein unnétiger Umweg ist (Schéfer 2006).

., Ich hétte nicht die geringsten Hemmungen, die Brennstoffzelle durch eine Batterie zu ersetzten’,
erklart etwa Daimler-Foschungschef Herbert Kohler — halt aber die Leistungsfahigkeit der Strom-
speicher noch lange nicht fiir ausreichend.* (Wiist 2007b: 153)

Kalifornische Wissenschaftler versuchen einem Fahrzeug durch die Mammutbatterie von
6.831 Laptop-Akkus Ferrari-ahnliche Leistungen zu entlocken. Ahnlich wie bei der Idee
des VEL knipft man an die Tatsache an, dass zu Beginn der Automobilgeschichte ein
Groliteil der Fahrzeuge elektrisch betrieben wurde. Dem versucht man nun auch vom
Image her Rechnung zu tragen, indem das Auto nunmehr als moderner Sportwagen und
nicht langer als alternatives Oko-Mobil konzipiert wird (Wiist 2007a, 2007b). Auch hier ist
also eine Strategie der Implementierung des Neuen in vertraute Konstellationen zu beo-
bachten (siehe Abbildung 11).%

Abbildung 11: Postfossile Tankstelle nach der Schweizer Gruppe ,,Idea-
Team**®

Quelle: Vester 1999: 152

Dies zeigt, dass die Projektion von Zukunftsvisionen an der Prognostizierbarkeit ihrer tech-
nischen Elemente scheitern kann. Das sequentielle Phasendenken einer Zukunftsvision ist

35 Indes scheint die Entwicklung des kalifornischen ,,E-Roadster” vorerst zu stocken. Wenngleich Promi-
nente, wie Hollywood-Star George Clooney und Kaliforniens Gouverneur Arnold Schwarzenegger
Bestellungen aufgaben, musste die Auslieferung der ersten Modelle wegen technischer Probleme mehr-
fach verschoben werden (DER SPIEGEL 1/2008: 112).

36 Ohne Zwischenschritte tber den Energietrager Wasserstoff wird der Solarstrom direkt vermarktet. , Als
Speicher fur derartige Solartankstellen kénnen [...] leichte Hochleistungsbatterien dienen, die ahnlich wie
Steckmodule einfach ausgetauscht werden, oder auch Zink-Luftbatterien, in die rezyklierte Elektrolytflis-
sigkeit eingefiillt wird.* (Vester 1999: 152)
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nicht haltbar, wenn es zur Parallelentwicklung kommt, im Zuge dessen die Entwicklungen
miteinander konkurrieren, anstatt sich zu erganzen. Welche Entwicklung sich letztlich
durchsetzt, ist, neben den technischen Parametern, auch von der sozialen Publicity um die
Innovation abhé&ngig. Das Medien- wie auch das Experteninteresse zum Thema Brennstoff-
zelle ist zwar nach wie vor prasent, doch angesichts seiner Hochphase kurz nach der Jahr-
tausendwende, eher verhalten bis erniichternd (Ruef/Markard 2005). Der Erfolgsautor und
Politikberater Jeremy Rifkin prophezeite damals eine weltweite Dezentralisierung und
Demokratisierung durch den Energietrager Wasserstoff, weil damit die allgegenwaértige
Rohstoffabhdngigkeit berwunden werden konne (Rifkin 2002). Heute gibt man sich
bescheidener. Es handelt sich bei den Visionen — ob als Schéatzung oder eher als Wunsch —
meist um die Idee eines auf Wasserstoff basierenden Wirtschaftszweigs, der langfristig das
Ol als Antriebsgrundlage obsolet macht und damit nicht nur einzelnen Bussen, sondern
Autos mit serienmaBigem Brennstoffzellenantrieb eine Zukunft ertffnet. Ob dieser
Zukunftsentwurf auch unter dem Eindruck der neuerlichen Propagierung der Batterie auf-
recht erhalten werden kann, hangt davon ab, ob die Beflirworter der Brennstoffzelle die
Entwicklung in ihre eigenen Konzepte integrieren konnen, um Alternativen den Boden zu
entziehen.

5.4 Neuland schaffen!

Der vorgestellte Misserfolg und die aktuellen Parallelentwicklungen machen indes deutlich,
wie schnell die Uberzeugungskraft sozio-technischer Versprechungen schwinden kann,
wenn sich die Konstellation aus Befiirwortern und Widersachern andert. Dies weist auf die
hohe Bedeutung von politischen Bindnissen hin. Am CUTE- und am VEL-Projekt wird
deutlich, dass es nicht so leicht ist, zundchst die Aufmerksamkeit der Wissenschaft zu erre-
gen, damit die technischen Motive geschiirt werden, um am Ende Marktinteressen zu sti-
mulieren. Alle drei Seiten wirken von Anfang an mal mehr, mal weniger zusammen. Erst
das Arrangement und die ,,Passung“ der Expertensysteme schaffen einen Verhandlungs-
bzw. Mdglichkeitsraum, den ich mit Callon als Akteur-Welt (,,actor-world“) bezeichne
(Callon 1986). Ich halte diese Bezeichnung flr sinnvoll, da sie zum einen deutlich macht,
dass der Raum, im Ubertragenen Sinne, durch den Standort der Akteure aufgespannt wird
und zum anderen eine ideelle Welt verkorpert, indem die bestehenden Verhaltnisse zum
Ausgangspunkt eines kunftigen Weltbildes gemacht werden. Die Frage ist daher, welche
Akteure bereit bzw. in der Lage sind, den Raum abzustecken und dem Zukunftsbild zu fol-
gen. Callon bezeichnet diesen Akt als Vereinfachung (,,simplification®), was ich als
Reduktion bzw. Konzentration begreife. Raumlich besteht sie aus einer Fokussierung der
Werbe- und Forschungsmittel sowie des technischen Instrumentariums. Zeitlich dufert sie
sich in der Projektion der Zwecke auf ein visiondres Zukunftsmodell, dem sich die Exper-
ten verschreiben. In Anlehnung an Callons Visualisierung der VEL-Komponenten (siehe
Abbildung 10) sowie die Motive des CUTE-Beispiels, schlage ich folgende Modellvorstel-
lung fir die ,,Akteur-Welt Brennstoffzellenantrieb” vor (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Die Insel im Mdglichkeitsraum

potenzieller

”~ i
Kandidat der
*g&p‘\ ‘\, s Akteur-Welt
/
N /
§ 1 i -
E Wissens- Marketing- \
I/ Motiv Motiv \
|§ I scientific ® market pole \
ole
<t P —
1 Konzentration zur
g Akteur-Welt I
\ 3 Brennstoffzellen- |
\ ?% antrieb /
\ )
\ %p
\ %, :
ow Technik-
/\ Motiv
~ o techorlmécal _ P
~ ~ p -

— o =

Quellen: Callon 1986: 29, 1991: 133f., 1992: 73f.

Die Motivationen bedingen sich gegenseitig und sind nur analytisch trennbar: Aus Marke-
ting-Motiven konnen Wissenschaftsprogramme gefordert werden. Das hierbei generierte
Wissen kann in technische Entwicklungen einflieen, die wiederum vermarktet werden
kdnnen. SchlieBlich kann die Aussicht auf Vermarktung die Unternehmen zu neuen For-
schungsmitteln veranlassen. Der Begriff des Motivs bietet sich an, da er verdeutlicht, dass
damit keine disziplinare Akteursfestlegung einhergehen muss. Ein Motiv kann von mehre-
ren Akteuren verfolgt werden, wahrend ein Akteur unterschiedliche Motive verfolgen kann.
Die Politik oder das Recht sind bei alledem intermedidre Elemente, mit denen versucht
werden kann, den Kreislauf in Form von Wissenschafts-, Technologie- und Wirtschaftsfor-
derung zu steuern.
Konkret ist eine Reduktionsleistung der beteiligten Experten notwendig aufgrund von

- begrenzten ékonomischen Ressourcen,

- bestimmten wissenschaftlichen Ausrichtungen und

- besonderen technischen Erfordernissen.
Die Bereitschaft der Experten zur Reduktion ist die VVoraussetzung fiur die Expansion der
Akteur-Welt als Vision des Brennstoffzellenantriebs. Dies gilt ebenso fiir jedes Einzelfall-
projekt wie VEL oder CUTE, das dann als eine Subwelt verstanden werden kann. Sind die
potenziellen Experten — z.B. Finanzierungs-, Forschungs- oder Konstruktionsstellen — nicht
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in der Lage oder nicht willens, die Reduktionsleistung zu vollbringen, kann die Existenz
der Akteur-Welt gefahrdet sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn ein Experte gefragt ist,
der fiir eines der drei Motive besonders pradestiniert ist. Beispielsweise war Renault derje-
nige Akteur, der das technische Know-how des Chassis- und Karosseriebaus in die Akteur-
Welt von EDF mitbringen sollte. Seine Kernkompetenzen im Bau von Fahrzeugen mit
Olbasiertem Verbrennungsmotor waren hingegen nicht gefragt. Zu einer derartigen Reduk-
tion seiner Ziele und Plane war Renault nicht bereit. Der Akteur-Welt fehlte ein zentrales
Element, weshalb schlieBlich auch andere Akteure die Zusammenarbeit mit EDF ablehnten
oder sich davon distanzierten.

6. Fazit und Ausblick

Die Analyse der beiden Fallbeispiele fihrte mich zu einer zunéchst paradox anmutenden
Modellvorstellung. Die Expansion der Akteur-Welt, d.h. der Aufstieg einer technischen
Idee zum gemeinsam verfolgten Ziel und die damit verbundene Ausbildung einer techni-
schen Innovation setzt zunéchst eine erhebliche Reduktionsleistung der beteiligten Exper-
ten voraus. Sie mussen gewissermalien aus der Mannigfaltigkeit der méglichen zukiinftigen
Welten eine auswahlen, in deren Sinne sie ihr Geld, ihr Wissen und ihre Technik investie-
ren, ohne letztendliche Gewissheit Uber die Erfolgschancen haben zu koénnen. Ist erstmal
eine kritische Masse in Bewegung gesetzt, kann sich der Kreislauf verstarken und, im
ubertragenen Sinne, ,,expandierende Fliehkrafte* freisetzen. Fehlen hingegen entscheidende
Akteure, kann der Kreislauf nicht in Gang gehalten werden und den ibrigen Akteuren fehlt
die Motivation, Uberhaupt in der Akteur-Welt zu verbleiben. Sie féllt in sich zusammen.
Die Weichenstellung zu einer einschneidenden und entscheidenden Konzentration von
Mitteln und Zwecken betrachte ich als zentral bei der materiellen Verbreitung und sozialen
Durchsetzung von Innovationen, die fir die Entwicklung der Akteur-Welt unabdingbar
sind.*’

Wenn man die vorgestellten Ansétze der Blackbox und der Reduktion als VVorausset-
zung der Expansion akzeptiert, ergeben sich Hinweise flr eine mdglichst Erfolg verspre-
chende Fortsetzung der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Entwicklung. Das Bild der
Blackbox zeigt eine Ambivalenz zwischen Problematisierung und Vertrauensbildung auf.
Einerseits zeigen die Beispiele, dass ein Bewusstmachen der inhérenten Funktionszusam-
menh&nge fir Experten wie Laien zu Projektbeginn unerlésslich ist. Anderseits sollte die
angestrebte Zufriedenheit der Entwickler und die Akzeptanz der Anwender letztlich zu
einer Situation fuhren, die Bruno Latour als ,,Blackboxing* beschreibt, d.h. die Funktions-
zusammenhénge treten ihm Zuge ihrer Normalisierung wieder zurtick ,,in die Dunkelheit®.
Es zeichnet das Vertrauen in ihre Funktionalitdt aus, dass ihnen keine Aufmerksamkeit

37 Bruno Latour hat in seinem ,,Parlament der Dinge* einige Pramissen umrissen, mit denen Entscheidungen
uber den Einbezug und Ausschluss von Menschen, Objekten und Phdnomenen in Kollektive getroffen
werden konnten (Latour 2001). Wenngleich bezweifelt werden darf, ob ein allgemeiner Konsens das
geeignete Mittel in der Frilhphase von technischen Innovationen ist, besteht die Parallele, dass hier ein
Wirklichkeitsausschnitt (ber die Ein- und Ausgrenzung von Alternativen fortentwickelt werden muss,
damit politische Entscheidungen getroffen werden kénnen.
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geschenkt zu werden braucht (Latour 1998a: 39ff., 2002: 222ff.). Geht man von diesem
Verlauf aus, gilt es nicht nur, immer mehr Publicity um die Innovation Brennstoffzelle zu
verbreiten, sondern sich auch auf die Zeit vorzubereiten, in der diese nicht mehr notwendig
sein wird. Die prekére Frage lautet, zu welchem Zeitpunkt der Umschlag zu verorten ist.
Setzt man ihn zu frih an, sind die Neuartigkeit und womdglich auch die Risiken einer
Technik den potentiellen Nutzern noch so bewusst, dass sie nicht stillschweigend akzeptiert
wird. Setzt man ihn hingegen zu spét an, geht die Publicity womdglich ins Leere, oder reif3t
gar alte Wunden wieder auf. Dies ist wesentlich von den lokalen Einsatzbedingungen
abhangig.

Sowohl auf der Experten- als auch auf der Laienebene gilt: schieres Durchboxen der
Innovation ist kaum der Konigsweg. Die meisten Laien werden die Technik bald wieder als
Blackbox erleben, deren Raffinessen ihnen verborgen bleiben, es sei denn sie werden nach-
teilig durch diese beeintréchtigt. Die Experten stehen indes vor der ambivalenten Anforde-
rung, den Weg der Brennstoffzellenanwendung nicht nur als Eroberungszug zu begreifen,
sondern als Neulandgewinnung, die vor allem dem Neueinsteiger eine Selbstbeschrankung
seiner ideellen und materiellen Potenziale abverlangt. Er wird nur dann ,,seine Fahne dort
hissen, wenn er bereit ist, andere Mdglichkeiten auszuschlieen.
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