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Innovationshemmnisse, Innovations-
treiber und eine Perspektive fur die
Zukunft des Guterverkehrs

Trotz intensiver ideeller und finanzieller Unterstiitzung durch die Verkehrs- und Infrastrukturpolitik kann
der Schienengtiterverkehr am Wachstum der Logistik sowie am wachsenden nationalen und internationa-
len Warenhandel kaum partizipieren. Der vorliegende Artikel behandelt die Frage, wie der Schienengtiter-
verkehr (SGV) wieder an Bedeutung im Gutertransportsystem mittels Innovationen gewinnen kann.

1. MOTIVATION FUR DEN ARTIKEL

Die ,Schiene” war zu Anfang des 20 Jahr-
hunderts der dominante Verkehrstrager im
Guterverkehr. Allerdings verlagerte sich der
Guterverkehr immer mehr auf die Stral3e, wo-
bei heute noch ca. 20% der Verkehrsleistung
im Schienengiterverkehr erbracht werden.
Abgesehen von einigen dynamisch wachsen-
den Marktsegmenten - insbesondere dem
Hafen-Hinterlandverkehr - kann er nicht am
Wachstum des Guterverkehrs teilnehmen.
Intensive politische Unterstiitzung (z. B. Gleis-
anschlussforderung, Terminalausbau durch
die KV Forderrichtlinie, Infrastrukturinvestitio-
nen) konnten diesen Entwicklungspfad nicht
abwenden. Gemal} dem gangigen 6konomi-
schen Konsens konnen Innovationen positi-
ve Impulse firr die Entwicklung eines Mark-
tes setzen, denn sie bringen beispielsweise
Vorteile gegeniiber Wettbewerbern. Auch
Akteure im Schienenguiterverkehr fordern In-
novationen fir einen zukunftsfahigen Schie-
nenguterverkehr (z.B. Hoft 2016, Technischer
Innovationskreis Schienenguterverkehr). Je-
doch zeigt sich bei aktuellen Innovationsbe-
milhungen, dass Innovationen im Schienen-
guterverkehr keine Selbstlaufer sind.

Vor diesem Hintergrund analysiert der
Artikel mit Hilfe von Innovationstheorien
aus der Okonomie und (Technik-)Soziolo-
gie die Hemmnisse bestehender Innovati-
onsanstrengungen. Weiterhin werden die
bestehenden Treiber fiir mogliche Innova-
tionsleistungen aufgezeigt. Dieser Artikel
diskutiert dartiber hinaus eine Perspektive
fur die Zukunft des Schienenguterverkehrs,
wenn der Innovationspfad Uber die Treiber
genutzt wiirde.

Dazu werden zundchst die Kernaussagen
ausgewahlter Innovationstheorien vorge-
stellt und anschlieBend auf den Schienen-
glterverkehr Gbertragen.
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2. AUSGEWAHLTE KERNAUSSAGEN
INNOVATIONSTHEORETISCHER
GRUNDLAGEN ZUR ANALYSE VON
HEMMNISSEN UND TREIBERN VON
INNOVATIONEN

Die Theoriebildung in der Innovationsfor-
schung basiert auf der Analyse von Praxis-
beispielen. Insbesondere seit den 60er Jah-
ren sind zahlreiche Theorien zur Entstehung,
Durchsetzung und Wirkungsweise von Inno-
vationen entstanden. In der Anwendung auf
immer neue Innovationsbereiche haben sich
die Theorien bewdhrt und wurden immer
weiter verfeinert. Eine Auswahl mit ihren
Kernaussagen ist nachfolgend zusammen-
gestellt:

Der Lock-In Effekt beschreibt und be-
griindetdas Phdanomen, dass eine bestimm-
te Akteursgruppe oder ein gesamter Markt
nach einer Phase des Experimentierens
eine (technische) Losung gegentiber den
Alternativen préaferiert. Andere Losungen -
inklusive bereits erprobter oder sogar tech-
nisch Uberlegener Alternativen - werden
fur die Akteure irrelevant. Die Pfadabhén-
gigkeit beleuchtet die zeitliche Perspektive
des Lock-In. Sie besagt, dass die meisten
technischen und organisatorischen Ent-
wicklungsschritte durch die vorangegan-
genen Schritte beeinflusst sind. Akteure
lernen die Technologie zu bedienen und
zu variieren, Produktionsabldufe abzustim-
men und fokussieren dabei im Zeitverlauf
immer mehr auf diese eine Losung. Da-
durch wird der Raum fiir neue Losungsopti-
onen als Basis alternativer technologischer
Entwicklungspfade immer begrenzter. Das
Setzen von Standards fixiert zusétzlich den
Entwicklungspfad. Aufgrund von Netzwer-
keffekten, d. h. direkte und indirekte Abhén-
gigkeiten von Nutzern und Anbietern bzw.
von Produkten und Vorprodukten, wird

y Dr.-Ing. Stephan Miiller
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fir Verkehrsforschung,
"8 Deutsches Zentrum fur Luft- und
Y Raumfahrt

stephan.mueller@dirde

. Prof. Dr. rer. pol. habil.

Gernot Liedtke

Leiter der Abteilung Wirtschafts-
verkehr am Institut fur Verkehrs-
forschung, Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt

' gernotliedtke@dIrde

Dipl.-Ing. Anika Lobig
Wissenschaftliche Mitarbeiterin

| am Institut fir Verkehrsforschung,
| Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt

anika.lobig@dirde

eine sogenannte gegenseitige Pfadab-
hangigkeit erzeugt. Diese beschreibt, dass
und wie sich alle involvierten Akteure nach
einem gewissen Zeitverlauf ihre Weiterent-
wicklungsschritte in den gleichen techno-
logisch-organisatorischen Raum einpassen
und darauf ausrichten (vgl. Sydow et al.
(2009), Unruh (2000), Pierson (2000)). Es er-
gibt sich damit de facto ein Lock-In fir ein
gesamtes sozio-technisches System, das
dann auch Politik, Regulierungen, Recht-
setzung und -sprechung, etc. umfasst. Ein
sogenanntes ,Regime” bildet sich (zum Be-
griff Regime siehe Multi-Level Perspektive).

Unternehmen, die sich innerhalb eines
Regimes auf einem Markt etabliert haben,
besitzen wenig Anreiz, radikal neue Tech-
nologien abseits von ihrem bestehenden
Technologiepfad zu entwickeln und in den
Markt einzufiihren. Sie befinden sich in ei-
nem Inventor’s Dilemma, denn - obwohl
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leistungsfahigere Technologien verfligbar
wdren — wirden sie ihr bisher aufgebautes
Know-How, ihre Patente, etc., damit entwer-
ten, sie missten sich in eine neue ,Lernpha-
se” begeben. Es besteht dabei das Risiko, die
etablierten Strukturen, ihre bisherige Markt-
position und sogar den Markt zu destabili-
sieren indem neue Akteure, welche bereits
alternative Technologien in Nischen anwen-
den, in den Markt drangen kdnnen. Damit
einher geht das Risiko, dass sich mit einer
ungewissen Neuausrichtung der Marktent-
wicklung die eigenen Profite kaum prognos-
tizieren lassen und neue Machtverhéltnisse
entstehen konnten (Christensen (1997)). Aus
diesem Grund werden die Pfadabhangigkeit
und das sozio-technische Lock-In ,bewusst”
nicht durch die bisher am Markt etablierten
Firmen lberwunden. Sie verbessern ihre bis-
herige Technologie/Produktion etc. mit in-
krementellen Innovationen (Verbesserungs-
innovationen).

Innovationen  brauchen Wachstums-
markte. In Wachstumsmarkten ist die In-
vestitionsbereitschaft in  Innovationen
deshalb gegeben, weil sich bei Giberschau-
barerem Risiko nach kurzer Zeit ein Return
on Investment (Rol) einstellen kann. Fehlt
die Aussicht auf den Rol, stellt sich keine
Investitionsbereitschaft und in der Folge
keine Innovationstatigkeit ein mit der Kon-
sequenz, dass die wirtschaftliche Entwick-
lung immer mehr an Dynamik verliert. Am
Endpunkt dieser Entwicklung ergibt sich
ein technologisches Patt: Ohne Wachstum
keine Innovation; ohne Innovation kein
Wachstum (Mensch 1975). Mensch zeigt auf,
dass in der Historie nur eine grundlegen-
de neue Basistechnologie aus einem Patt
herausfiihren konnte. Eine Basistechnolo-
gie entspricht einer radikalen Innovation,
die sich deutlich von bisherigen
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auf Renditen zieht weiteres Kapital an; die
Pattsituation ist aufgebrochen.

Fur den Weg aus dem Patt beschreibt die
Multi-Level Perspektive (MLP) den Uber-
gang von einer bestehenden Technologie zu
einer radikal neuen Technologie und nennt
den Prozess einen Technologiewandel (engl.
Technology Transition (TT)). Die MLP fokus-
siert dabei auf die sozio-technischen Pro-
zesse der Transformation, beschreibt also,
welche Akteure und Akteursnetzwerke in-
volviert, beeinflusst und betroffen sind. Sie
unterscheidet drei analytische Ebenen: das
Regime, Nischen und die sozio-technische
Landschaft.

— Das Regime beschreibt eine Konstel-
lation von Akteuren, deren Handeln,
technologische, organisatorische und
infrastrukturelle  Ausrichtung aufein-
ander abgestimmt ist. Durch diese Ab-
stimmung wird eine sozio-technische
Entwicklung stabilisiert. Das ,sozio-tech-
nische Regime” ist ein abstrakter Begriff
fir das Zusammenhalten und Zusam-
menwirken von Akteuren, Technologien,
Institutionen und Produkten (der gegen-
seitigen Pfadabhangigkeit).

— Nischen beschreiben diejenigen Mark-
te, in denen radikale Innovationen ent-
stehen und zuerst, geschitzt vor der
Netzwerkmacht des Regimes, eingesetzt
werden. Es sind kleine Einsatzfelder neu-
er Technologien. Diese werden - im Un-
terschied zum Massenmarkt — nicht von
den Akteuren des Regimes bedient.

—> Die exogene sozio-technische Land-
schaft ist die allumfassende, dem Re-
gime und den Nischen, libergeordnete
Analyseebene. Es sind geltende Gesetze,
gesamtgesellschaftliche Paradigmen

oder Trends, die die ,Aulenwelt” des
Regimes und der Nischen pragen und
Einfluss ausiiben. Aber auch das Regime
pragt seine Aul3enwelt, die sozio-techni-
sche Landschaft (siehe Bild unten).

Das MLP-Konzept sieht vor, dass technolo-
gische Ubergidnge unausweichlich mit ei-
ner Destabilisierung des Regimes Hand in
Hand gehen. Das Regime geht angesichts
einer drohenden Entwertung der etablier-
ten Produktstruktur durch inkrementelle
Innovationen sowie mit Hilfe von Netzwer-
ken und Machtstrukturen gegen die Neue-
rungen vor und wirkt somit stabilisierend
und entgegen neuen technologischen
Optionen. Aus diesem Grund entstehen
radikale Innovationen in Nischen, in denen
sie von den etablierten Akteuren entwe-
der Uberhaupt nicht oder zumindest nicht
als Bedrohung fiir den bisherigen Absatz-
markt wahrgenommen werden. In Nischen
entwickeln Inventoren und risikobereite
Unternehmer technisch-organisatorische
Innovationen, die dann langsam und ,un-
ter dem Radar” in den Markt drangen. Jede
erfolgreiche Nische wirkt auf das Regime
destabilisierend. Dies erfolgt typischerwei-
se auf drei Arten:

- Nischen wachsen im Laufe der Zeit und
|6sen mit ihren eigenen Netzwerken und
Machtstrukturen die alten Strukturen
sukzessive ab.

- Es treten massive Anderungen in der
sozio-technischen Landschaft ein, z.B.
Katastrophen (Systemschock), neue ge-
sellschaftliche Rahmenbedingungen
(gravierend deutliche MalBnahmenset-
zung), eine Ressourcenbeschréankung
(natlrliche Wachstumsgrenze).

Produkten,  Produkteigenschaf-
ten oder Produktionstechniken,
unterscheidet. Eine radikale In-
novation wird typischerweise,
im Gegensatz zu inkrementellen
Innovationen, eine Branche, ei-
nen Sektor und einen Markt neu

ausrichten. Eine leistungsfdhige Regime
Basistechnologie verspricht damit
Wachstum, zieht deshalb Investiti- | """+
onen (Kapital) an, und mit weite-
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—> Eine dritte Option ist vergleichsweise
selten zu beobachten - die Aufnahme/
Integration einer in Nischen entwickel-
ten radikalen Innovation in das Regime
und damit eine selbstgewahlte Neuaus-
richtung (Geels 2010, Geels 2002, Geels
und Schot 2007, Foster 1985, Smith et al.
2005). Dies ware die Uberwindung des
Inventor’s Dilemma.

3. ANWENDUNG DER THEORIEN AUF
DEN SCHIENENGUTERVERKEHR:
ANALYSE DER HEMMNISSE UND TREI-
BER FUR DERZEITIGE UND ZUKUNF-
TIGE INNOVATIONSLEISTUNGEN

Im folgenden Abschnitt werden basierend
auf den angesprochenen Innovationstheo-
rien einige Thesen zur Analyse der Situation
des SGV und zur Uberwindung der Innovati-
onstragheit formuliert.

Innovationshemmnis 1:

Der SGV ist gepragt durch ein sozio-
technisches Lock-In und eine gegenseitige
Pfadabhéngigkeit und handelt damit in
sich geschlossen

Alle Akteure im SGV haben ihre techni-
schen und organisatorischen Einrichtun-
gen zur Leistungserbringung - und damit
das gesamte Schienensystem - Uber die
vergangenen 150 Jahre aufeinander abge-
stimmt. Diese systematische gegenseitige
Abhéngigkeit, sowie mehrere eingerichte-
te Kontrollinstanzen, wie das Eisenbahn-
Bundesamt, konditionieren das System mit
Verfahrensregeln und Standards, so dass de
facto ein Abweichen davon nicht mdglich
ist. Das schrankt den Raum fir das Imple-
mentieren neuer Losungen fir aktuelle und
zukiinftige Herausforderungen ein. Der SGV
befindet sich damit in einem sozio-techni-
schen Lock-In: Technik, Organisation, Ver-
fahrensabldufe, etc. sind festgelegt, und das
System handeltin sich geschlossen. Einfliisse
von auBlen, wie etwa die Weiterentwicklung
einzelner Komponenten am Giiterwagen
oder die Entwicklung neuer Wagenkonzepte
(siehe z.B. Hoft 2016) haben keinen oder nur
einen extrem erschwerten Zugang.

Nach der radikalen Innovation der Eisen-
bahn selbst und 150 Jahren erfolgter inkre-
menteller Innovationen ohne grof3e Weiter-
entwicklung des SGV-Produktionssystems
sind nun in erster Linie organisatorische
Innovationen gefragt, die das Angebot des
SGV besser an Marktbedirfnisse ausrich-
ten. Technische Innovationen folgen aus
den daraus entstehenden Anforderungen.
Moglicherweise sind dazu groBere techni-
sche Spriinge (radikale Innovationen) not-
wendig.
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Innovationshemmnis 2:

Das Inventor’s Dilemma in der Lkw-basier-
ten Logistik verhindert den Eintritt des
SGV in weitere attraktive Logistikmarkte
Die aktuell relevanten Markte fir den SGV
sind im Wesentlichen der Massenguttrans-
port und der Kombinierte Verkehr. Andere
Markte, wie Stlickguttransporte oder die
Kontraktlogistik, sind im hohen MaRe auf
den StraBenglitertransport ausgerichtet
und der SGV ist kaum darin integriert. War-
um wird das so bleiben unter der derzeitigen
Konstitution des SGV-Produktionssystems?
Die Kontraktlogistik weist aktuell Anzei-
chen einer Marktsattigung auf — sinkendes
Wachstum, sinkende Margen, Preisempfind-
lichkeit (Buck und Wrobel 2015) - so dass
dort die Innovationsleistungen langsam
abnehmen werden. Marktakteure erwarten
vielmehr fiir die getdtigten Innovationen
und Investitionen eine Rendite. Der Wech-
sel eines Stlickguttransportunternehmens
oder eines Automobillogistikers auf andere
Verkehrsmittel, wird mit einem hohen Risiko
fur die Renditeerwartung sowie gegeniber
den Wettbewerbern bei der Umstellung
des Produktionssystems verbunden. Das
Regime ,Lkw-basierte Logistik” bleibt ange-
sichts dessen geschlossen gegentiber gro-
Beren Veranderungen, so dass der SGV nur
geringe Chancen hat, in die Stlickgut- oder
Kontraktlogistikmarkte integriert zu werden.
Das ist die Logik des Inventor’s Dilemma.
Wenn eine Integration unwahrscheinlich ist,
bleibt nur der Weg eines parallelen Pfades.
Dies bedeutet, ein vollkommen neues Ange-
bot zu entwickeln und am Markt erfolgreich
zu platzieren, indem Kundenanforderungen
perfekt erflllt werden.

Innovationshemmnis 3:

Der Schienengiiterverkehr befindet sich in
einem massiven technologischen Patt

Die Technologie des Gliterwagens hat sich
seit Jahrzehnten nicht weiterentwickelt (Hoft
2016), obwohl verbesserte Technologien
verfligbar sind. Woran liegt das? Innovatio-
nen wie beispielsweise die aerodynamische
Verkleidung an Laufwerk und Wagenkasten,
leichte Materialien oder radial einstellende
Drehgestelle konnen die Energieeffizienz
des Gutertransportes auf der Schiene ver-
bessern. Die Wagenhalter missten die Inves-
titionsleistung tatigen, der Nutzen entstin-
de bei den Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU). Eine Zahlungsbereitschaft der EVU fir
energieeffiziente Glterwagen besteht meist
nicht: Erstens wird der Nutzen in Form von
Kostenvorteilen erst bei hohen Laufleistun-
gen der Giterwagen generiert, die nicht
immer gegeben sind. Zweitens wird ein
energieeffizienterer Betrieb nicht durch Tras-
senpreise oder dhnliches honoriert. Drittens

ist das Wagenmaterial in vielen Féllen abge-
schrieben, sodass weitere Investitionen ein
Marktrisiko darstellen. Viertens nimmt der
Verlader als Kunde der EVUs keine Preisstei-
gerungen in Kauf, damit energieeffizientere
Guterwagen eingesetzt werden. Im Ergebnis
unterbleiben die Investitionen durch EVUs
und den Wagenhaltern fehlt die Rendite der
Investitionen, woraufhin die Innovationsleis-
tung unterbleibt. Diese Darstellung lasst sich
fur viele weitere aktuelle Innovationsvor-
schldge im SGV wiederholen: Es gibt Liicken
im Zahlungsstrom zwischen den Akteuren,
zwischen denjenigen die die Innovations-
leistung tatigen mdissten und denjenigen
die den Nutzen hétten, so dass ein Return on
Investment (Rol) systematisch verhindert ist.
Oft eingebrachte Besonderheiten des SGV
(z.B. in Hoft 2016) verstarken das fehlende
Rol flr Innovationen: a) Ersatzinvestitionen
erfolgen in Perioden von mehr als 40 Jah-
ren b) Effekte der Innovationen sind erst bei
einer Umristung im ,gesamten” Fuhrpark
spurbar, was sehr grofle Investitionsleis-
tungen bedeuten wiirde. Die dargestellten
Barrieren fiir einen Rol sind weiterhin im
Zusammenhang mit der fehlenden Aussicht
auf ein Marktwachstum zu sehen (siehe In-
novationshemmnis 2). Damit lasst sich fur
den SGV ein massives technologisches Patt
diagnostizieren: Kein Rol bedeutet keine
Innovationsleistungen, keine Innovations-
leistungen bedeuten keine weitere Marktdy-
namik - Stillstand bzw. Rezession sind in der
Abwartsspirale die Folgen.

Zur Verdeutlichung: Auch wenn Zahlungs-
strome fiir heute notwendig erscheinende
Innovationen ,erzwungen” wirden (z.B.
angepasstes Trassenpreissystem), es wirde
Dekaden andauern bis diese diffundiert wa-
ren, aber das Marktumfeld héatte sich wieder
um Dekaden weiterentwickelt und das Ser-
viceangebot an den Markt bliebe auf dem
heutigen Stand. Das technologische Patt ist
explizit da.

Zusammenfassend dargestellt  wirken
folgende Effekte innovationshemmend im
Schienenguterverkehr:

—> ein sozio-technisches Lock-In der Akteu-
re im SGV verhindert Impulse von auf3en
sowie die gefestigte gegenseitige Pfad-
abhangigkeit schrankt den Losungs-
raum fiir technisch-organisatorische In-
novationen ein

—> das Inventor’s Dilemma der Lkw-basier-
ten Logistik verhindert die Integration
des SGVs in andere Logistikteilmarkte

—> das massive technologische Patt unter-
bindet die Bereitschaft der Akteure fir
Innovationsleistungen

Es ist kaum zu erwarten, dass das System
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nunmehr aus sich selbst heraus zur Innovati-
on fahig ist. Daher stellt sich die Frage, worin
offentliches Geld investiert werden sollte: In
den bisherigen, inkrementellen Pfad (tech-
nologisches Patt) oder in einen radikal neu-
en Pfad (technologischer Wandel)?

Laut Mensch (1975) fuhrten bisher nur
radikale Innovationen aus dem technolo-
gischen Patt heraus - inkrementelle Inno-
vationen haben ihr Potenzial bereits in der
Wachstums- und Séattigungsphase ausge-
schopft, die bei im Schienenguterverkehr
vor mehr als 100 Jahren beendet wurde.
Damit sind inkrementelle Innovationsan-
strengungen keine Option mehr; sie stellen
im besten Fall vergleichsweise aufwandi-
ge Optionen zur Erhaltung des Status quo
dar. Der Technologiewandel, der sukzessive
Ubergang mit einer Basisinnovation vom
etablierten SGV zu einem ,neu organisier-
ten SGV*, bietet sich als zukunftsorientierte
Lésung an. Wir betrachten fiir diese Option
im ndchsten Abschnitt folgende Aspekte 1.)
die Vorbedingung zur Innovationsleistung,
das Marktwachstum, sowie die beiden exo-
genen Treiber zur Neukonstitution des SGV-
Regimes, 2) die sozio-technische Landschaft
sowie 3) die Nischen.

Innovationstreiber 1:

Der anhaltende Logistikeffekt erzeugt
Marktwachstum

Innovationen brauchen Wachstumsmark-
te und eine Aussicht auf positives Rol. Das
Marktumfeld des SGV, die Logistik, ist in den
vergangenen Dekaden sehr stark gewach-
sen. Es wurden im Innovationshemmnis 2
(Inventor’s Dilemma) zwar Anzeichen fir
eine Marktsattigung in der Kontraktlogis-
tik ,diagnostiziert’, aber der Logistikeffekt
wird anhalten, denn er macht ékonomisch
Sinn durch Skalen- und Verbundvorteile der
Logistikbranche. Die Logistikbranche wird
nach weiteren Méglichkeiten zur Marktaus-
weitung suchen. Theoretisch begriindet sich
das, weil das Regime um die Logistik, stark
und stabilisierend, seinen Innovationspfad
fortsetzen wird (Serviceleistungen rund um
die Transportaufgabe). Die Branche wird das
erreichte Marktvolumen weiterentwickeln
und sich neue Mérkte erschlieflen. Rdumlich
geht es um internationale Ausrichtungen,
weiterhin aber auch um die Spezialisierung
auf Branchen mit neuen Serviceangeboten
(Buck und Wrobel (2015)), ggf. mit den wach-
senden Mdglichkeiten der IT als technologi-
sche Stitze.

Die Chance fir die Schiene liegt nun da-
rin, bei der weiteren MarkterschlieBung der
Logistikbranche einige Nischen zu beset-
zen (als eigenstdndiges Transportlogistik-
produkt oder ggf. in Kooperation). In den
Nischen gilt es, organisatorische und tech-
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nische Innovationen zu realisieren, die den
Marktanforderungen entsprechen. Das sind
sinnvollerweise Bereiche, in denen auch im
aufgebauten Lkw-System weitere Innovatio-
nen oder Anpassungen notwendig werden.
Der entscheidende Punkt ist, dass von einem
latent vorhandenen Marktbediirfnis schnell
die notwendigen organisatorischen Innova-
tionen entwickelt werden und die dazu not-
wendige Technik aufgesetzt wird. Und dies
sollte zundchst in einer wachstumsfahigen
Nischenanwendung, nicht aber im Massen-
gutmarkt oder im KV sowie allgemeinen La-
dungsverkehr erfolgen (siehe Ausfiihrungen
zur MLP).

Innovationstreiber 2:

Der Druck aus den Rahmenbedingungen
auf,StraBBe” und,Schiene”

In zahlreichen Publikationen, von politi-
schen Weillbichern bis zu wissenschaftli-
chen Abhandlungen, ist dokumentiert, dass
der Verkehrssektor kaum seine CO2 Einspa-
rungsziele erreichen wird und es zudem seit
Jahren keine Verbesserung der CO2 Bilanz
gibt. Die Anforderung, dies zu erreichen, ist
jedoch politischer und gesellschaftlicher Na-
tur. Zunehmend kommt sie auch aus dem
Markt heraus (z.B. Weilbuch Verkehrsraum
2011, Energiekonzept 2010, BMVI 2013, DB
Technik 2015, UBA 2010).

Die entscheidende Frage flr die Akteure
im Regime ,Lkw" ist, wie ein CO2-neutraler
Betrieb in Lkw-basierter Logistik realisiert
werden kann. Die Elektrifizierung von Fahr-
zeugen, neue Kraftstoffe, Effizienzverbesse-
rungen, Oberleitungen an Autobahnen, der
Lang-Lkw sind schiitzende Anstrengungen
des Regimes ,Lkw". Aber im bestehenden
Logistiksystem auf Basis des Lkw gibt es
aktuell keine realistische Losungsoption fiir
eine konsequent griine Logistik, zumindest
ist der Diesel auch mittelfristig die beste
JAlternative” (Shell 2016). Weitere bekannte
Herausforderungen, wie der Fahrermangel,
die Bewdltigung des Wachstums des Gter-
verkehrs auf der Infrastruktur, etc. kommen
hinzu. Aus der Theorie MLP heraus argumen-
tiert bedeutet dies, dass der Druck auf das
vorherrschende Regime aus der sozio-tech-
nischen Landschaft heraus zunimmt. Steigt
der Druck weiter, ohne dass eine Losung in-
nerhalb des Regimes gefunden wird, ist eine
Destabilisierung des Regimes laut der Theo-
rie wahrscheinlich. Genau darin besteht eine
Chance des SGV: Eine ,griine Logistik” zu
entwickeln und mit Service und Technik das
bestehende Regime destabilisieren.

Die entscheidende Frage zur Nutzung
der Chance ware: Wie und in welcher Ni-
sche kann eine ,griine Logistik” auf Basis
der Schiene angeboten werden, die Zah-
lungsbereitschaft fiir notige Innovationen

aufweist und von der aus man das Angebot
ausweiten kann? Transporte und Unterneh-
men mit dem gré3ten Bedarf fiir eine griine
Logistik bieten sich als Nische an (z.B. Unter-
nehmen mit strengen Auflagen, &ffentlich
kontrollierte Unternehmen, Konzerne mit
offentlichem Handlungsdruck).

Innovationstreiber 3:
Nischentechnologien und Nischen-
angebote drangen in etablierte Markt-
strukturen

Es sind eine Reihe von technologischen Ent-
wicklungen bekannt, die das Potenzial besit-
zen, die Art und Weise von Bahntransporten
radikal zu verdndern (z.B. CargoSprinter,
CargoMover, CargoCap). Obwohl beispiels-
weise der CargoMover eine Entwicklung im
Regime war, kommt diese nicht in den Markt
(siehe Inventor’s Dilemma). Dennoch ha-
ben es inzwischen einige Innovationen ge-
schafft, in Nischen implementiert zu werden,
z.B. hat CargoBeamer ein erstes Netzwerk
aufgebaut und implementiert eine Pilot-
anwendung fir den Volkswagen-Konzern.
Es baut sich langsam eine Konkurrenz zum
etablierten Guterverkehr auf dem Markt auf.
Gemal3 der Theorie Multi-Level Perspektive
konnte dies als Vorzeichen eines Beginns
eines Technologiewandels interpretiert wer-
den.

Der Druck aus der Nische ist deshalb eine
Chance, weil der SGV die entwickelten In-
ventionen/Innovationen fiir sich nutzbar
machen koénnte, indem zu den organisato-
rischen Innovationen fir eine Nische, tech-
nologie-offen, auch radikale Inventionen/
Innovationen mitgedacht werden. Aber der
Weg zur Implementierung ist ebenfalls der
Weg in einer Nischenanwendung und einem
Wachstum aus der Nische heraus - nicht
initial fir den Massenmarkt. Es ist demnach
auch eine Frage, welches Regime (Schiene,
StraBe, Binnenschiff) ,intelligenter” mit dem
Druck aus den Nischen, den Mdglichkeiten
radikaler Innovationen umgeht und den
eigenen Lock-In, die Pfadabhéangigkeit und
das Inventor’s Dilemma Uberwindet.

4. DENKANSTOSSE FUR DEN
ENTWICKLUNGSPFAD DES ZUKUNF-
TIGEN SCHIENENGUTERVERKEHRS

Im vorangegangenen Kapitel wurden drei
Innovationstreiber im SGV als Chancen auf-
gezeigt und theoretisch begriindet:

—> Treiber 1: Anstehendes Logistik-Markt-
wachstum in Nischen

—> Treiber 2: Der Druck zur Verdanderung aus
den Rahmenbedingungen

—> Treiber 3: Der Druck auf den Markt von »
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Innovationen aus Nischenanwendungen
sowie die generelle Verfligbarkeit ver-
schiedenster radikaler Inventionen und
Innovationen

Die in innovationstheoretischen Erklarungs-
modellen gefassten Erfahrungen aus der
Vergangenheit zeigen, dass mit den Treibern
2 und 3 eine Destabilisierung der bestehen-
den ,Art und Weise des Glterverkehrs” mit
der Zeit wahrscheinlich wird, falls die Her-
ausforderungen nicht geldst werden. Wenn
der Lésungsdruck weiter zunimmt, ist ohne
eine Losung die Destabilisierung unaus-
weichlich.

schinenindustrie in den Bliros implemen-
tiert, die Windkraftanlagen nicht von den
Kohle- und Atomenergieproduzenten ins-
talliert, die Digitalkamera nicht von dessen
Erfinder Kodak auf den Markt gebracht etc.
Diese Beispiele verdeutlichen, dass wenn
eine Industrie und die daran gekoppelte Po-
litik (insgesamt: das Regime) zu lange und
zu stabil ihren bisherigen Pfad verfolgen, sie
nicht von den Chancen der technologischen
Entwicklung profitieren wird. Es ist langfris-
tig 6konomisch sinnvoller, neue Méarkte mit
radikalen Innovationen konstruktiv zu ent-
wickeln. Selbst Strategien zur Beeinflussung
der Entwicklung im Sinne des Regimes wer-

Ein intelligent gesteuerter Technologiewandel scheint ein erstrebens-
werter Pfad.
Den Analyseergebnissen folgend ware dies ein Ubergang zu einer
»grinen Logistik” mittels marktorientierten Services und unterstiitzen-
der Technik, eingesetzt in einem zahlungsbereiten Nischenmarkt mit
Marktwachstumspotenzial.
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Die Frage, welche der bestehenden radi-
kalen organisatorischen und technischen In-
novationen, derzeit in Nischen angewandt,
sich als leistungsfahige Lésung fir den Gu-
terverkehr der Zukunft erweist, kann noch
nicht beantwortet werden. Mit dem Erfah-
rungszuwachs in den Nischen werden wahr-
scheinlich auch noch weitere Innovationen
getatigt. Ein Schock oder eine tiefsitzende
Depression im System ist die wahrschein-
lichste Variante fir eine substanzielle Verén-
derung (Geels und Schot 2007, Rosenberg
und Frischtak 1984). Ein Technologiewan-
del kann durch einen Schock a) in kurzer
Zeit duflerst beschleunigt werden und b) in
unerwartete Richtungen flihren. Beispiele
sind: Fukushima und die deutsche Energie-
wende oder die politische Unterstiitzung
von ModaLohr nach einem Unfall im Mont-
Blanc-Tunnel in Frankreich. Ein Schock kann
leider auch suboptimale Lésungen friih-
zeitig festlegen, die in einem geordneten
Technologie-Management nach einer Reihe
von Marktselektionsprozessen gar nicht die
Gewinner gewesen wadren. Daher ist das
Warten auf Schocks” keine wiinschens-
werte oder sinnvolle Option. Ein intelligent
gesteuerter Technologiewandel scheint ein
erstrebenswerter Pfad.

Den Analyseergebnissen folgend ware
dies ein Ubergang zu einer ,griinen Logistik”
mittels marktorientierten Services und unter-
stiitzender Technik, eingesetzt in einem zah-
lungsbereiten Nischenmarkt mit Marktwachs-
tumspotenzial.

Das Automobil wurde nicht von der Eisen-
bahnindustrie in den Markt eingefiihrt, der
Computer wurde nicht von der Schreibma-
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den entweder durch Marktselektionsprozes-
se oder durch Systemschocks konterkariert
ggf. auch abrupt beendet. Technologieliber-
gdnge sind nicht nur lang andauernde, son-
dern langfristig nicht aufhaltbare und auch
irreversible Prozesse. Damit erweist sich die
Strategie, Teil eines Technologiewandels zu
sein, als nachhaltiger, als dessen Gegner zu
sein. Das gilt fir Akteure aus Industrie, Politik
und Wissenschaft gleichermal3en. €
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» SUMMARY

An analysis of the carriage of goods
by rail applying innovation theory:
current barriers to innovation, in-
novation drivers and prospects for
the future

Rail freight is located in a decades-long
decline phase and does not participate in
the growth of logistics, despite political
and financial support. How to innovate

in rail freight? This article provides an
analysis of the barriers and the drivers of
innovation in rail freight applying theories
from research field Innovation Studies. It
therefore explains the inertia of the decline
of rail freight however illustrates by theory
opportunities of the future development
path: Green logistics with explicitly market
oriented new services, supporting new
technologies deployed in young niches,
with willingness to pay for specific solu-
tions and a considerable potential to grow.
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Die Veranstaltung:

Unter dem Generalthema ,Sicherheit im Eisenbahnbetrieb” veranstaltet das
Institut fiir Verkehrswissenschaften der TU Wien gemeinsam mit dem Oster-
reichischen Verband fiir Elektrotechnik (OVE) und Eurailpress zum 15. Mal das
,Wiener Eisenbahnkolloquium”.

Die Eisenbahn gilt allgemein als sicheres Verkehrsmittel. Aus Sicht des Fahrgastes
ist die Sicherheit des Gesamtsystems Eisenbahn entscheidend und auch ein
mafgebendes Kriterium bei der Verkehrsmittelwahl. Dass,Eisenbahn” jedoch ein
komplexes Zusammenspiel der drei Teilbereiche Fahrzeug, Fahrweg und Fahr-

Sicherheit im Eisenbahnbetrieb

plan ist, bleibt fiir die meisten Fahrgaste unbemerkt. In jedem der erwahnten drei
Teilbereiche streben die Ingenieure, Konstrukteure, sowie die Mitarbeiter im Bahn-
betrieb danach das vorhandene Sicherheitsniveau noch weiter zu verbessern.
Beim 15. Wiener Eisenbahnkolloquium werden namhafte Vortragende aus der
Verwaltung, aus Verkehrsbetrieben, der Industrie sowie der Wissenschaft Analy-
sen und Erfahrungen aus der Vergangenheit darlegen, den heutigen Stand der
Technik erlautern und visionare Ideen der Zukunft prasentieren. Die Vortrage
werden durch eine Podiumsdiskussion erganzt.

Programm

= Entwicklung der Sicherheitsaspekte bei der Planung von
Hochleistungsstrecken
Hans Wehr | OBB Infrastruktur AG i.R.

= Wann ist die Bahn ausreichend sicher?
Charles Fermaud | Basler & Partner

= Wie sicher ist der OPNV?
Thomas Kritzer | Wiener Linien GmbH & Co KG

= Independent Safety Assessment - Theorie und Praxis
Peter Wigger | TUV Rheinland GmbH

= Erfahrungen zum européischen Zulassungsprozess
des Hochgeschwindigkeitszuges Stadler EC250/Giruno
Alois Starlinger | Stadler Rail AG

= Brenner Basistunnel - Weiterentwicklung des Tunnel-
sicherheitskonzeptes
Walter Eckbauer | BBT SE

= Selbstrettung + Fremdrettung = Faktoren der
Risikominimierung
Gerhard GreBlehner | FireX GreSlehner GmbH

= Zuglaufcheckpoints *
Hermann Schuh | OBB Infrastruktur AG

= Rechtliche Rahmenbedingungen von Eisenbahnkreuzungen
Christian Biester | Siemens AG

*) Titelvorschlag TU Wien; tatsachlicher Vortragstitel folgt in Kiirze

= Verhalten der StraBBenbeniitzer an der Eisenbahnkreuzung
Giinter Dinhobl | OBB Infrastruktur AG
= Technische Sicherung von Eisenbahnkreuzungen
Gernot Winter | GKB GmbH
Laurenz Trunner | EBE Solutions GmbH
= Messung und Steigerung von Aufmerksamkeit
in Betriebsfiihrungszentralen
Petra Lengger | Preventconsult
= Wir machen doch keine Fehler - oder?
Ludwig Koschutnig | OBB Infrastruktur AG
= Cybersecurity im Eisenbahnwesen
Alexander Szonyi | Thales Austria GmbH

= Podiumsdiskussion mit:
August Zierl (Moderation) | OBB Infrastruktur AG i.R.
Giinter Steinbauer | Wiener Linien GmbH & Co KG
Alfred Veider | Thales Austria GmbH
Wolfgang Réss | Siemens AG Osterreich
Franz Seiser | OBB Infrastruktur AG
Erich Forster | WESTbahn GmbH

Das vollstandige Programm folgt in Kiirze auf www.eiba.tuwien.ac.at

Termin: 9.-10.Marz 2017

Ort: Technisches Museum Wien, Mariahilfer Stral3e 212, A-1140 Wien

Veranstalter: TU Wien / Institut fir Verkehrswissenschaften

OVE - Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik

DVV Media Group | Eurailpress
Kontakt:
Eschenbachgasse 9, A-1010 Wien,

Tel.: +43 1 587 63 73-23 - Fax: +43 1 81749553495,
akademie@ove.at - www.ove.at/veranstaltungen

Online Registrierung:  www.ove.at/veranstaltungen

Weitere Informationen: www.ove.at/veranstaltungen - www.eiba.tuwien.ac.at
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