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Von Stephan Miiller und Gernot Liedtke

Zusammenfassung

Die Verkehrspolitik mit ihrem klassischen Kernbereich der Infrastrukturpolitik iberlappt zunehmend
mit anderen Politikbereichen — insbesondere mit der Umwelt- und der Innovations- bzw.
Wirtschaftspolitik — und Gbernimmt damit auch deren Zielsysteme. Grundsatzlich folgten die
Zielsysteme bestimmten Prinzipien, denen wiederum wirtschaftswissenschaftliche Theorien
zugrunde  liegen. Durch  sich  widersprechende Ziele und dem Einfluss  von
Interessensvertretergruppen wirken verkehrspolitische Programme und MaRRnahmen zunehmend
sprunghaft und inkonsistent.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche theoretisch fundierten Politikprinzipien als
Entscheidungsgrundlage fir eine konsistente langfrist- und innovationsorientierte, monomodale und
integrierte Verkehrspolitik gelten kénnen?

Als Ausgangspunkt der Analyse dient die Evolutions6konomie und weitere industrie6konomische
Theorien, welche zusammen genommen die wirtschaftliche Entwicklung, technischen Fortschritt und
technologische Wandelprozesse theoretisch fundieren. In dem Artikel wird ein Analyseschema
vorgestellt, in dem versetzt ablaufende Phasen der Verkehrssystemevolution und die
Innovationsbedingungen je Phase, zu konsistenten Politikprinzipien fihren.

Der Aufsatz schlieSt mit einer Analyse der aktuellen verkehrspolitischen Debatte im Giterverkehr:
die Einflihrung des Lang-Lkw. Unter Anwendung der entwickelten Politikprinzipien wird aufgezeigt,
dass eine Forderung von Innovationen im Lkw nicht mit dem Argument seiner vermeintlich
schlechten Auswirkungen auf den Schienengiiterverkehr verhindert werden sollten. Stattdessen
sollte die Innovationspolitik auf der StraRe mit einer angemessenen Strategie zur Erlangung der
Zukunftsfahigkeit der Schiene begleitet werden.

Keywords: Integrierte Verkehrspolitik, Innovationspolitik, Verlagerung, Lang-Lkw, Gigaliner
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1. Einleitung

Als sektorale Strukturpolitik hat die Verkehrspolitik die Aufgabe, den Verkehrssektor so zu gestalten,
dass er den verschiedenen Bedirfnissen einer arbeitsteiligen Volkswirtschaft und heterogenen
Gesellschaft entspricht. Aktuelle verkehrspolitische Entscheidungen verfolgen vornehmlich
Nachhaltigkeitsziele. Neben den bereits etablierten Instrumenten der Verkehrspolitik —nachhaltige
Infrastrukturentwicklung sowie Effizienzsteigerung durch Deregulierung und Liberalisierung -
gewinnt die direkte Innovationsférderung seit einigen Jahren zunehmend an Bedeutung.

Fir ein nachhaltigeres Verkehrssystem stellt die staatliche Innovationsférderung potenziell ein
geeignetes Mittel dar, denn Innovationen sind als Quelle des technologischen Fortschritts sowohl ein
maRgeblicher Treiber der wirtschaftlichen Entwicklung als auch ein Mittel zum effizienteren
Ressourceneinsatz. Fir die StraRe beispielsweise werden aktuell die Elektromobilitdt und das
automatische Fahren geférdert; weitere Innovationen — wie z.B. der Lang-Lkw — wurden durch
veranderte Regularien und Demonstrationsprojekte unterstitzt. Flr den Verkehrstrager Schiene sind
ein neues Zugsicherungssystem (ETCS), Terminals und Umschlaganlagen fiir den kombinierten
Verkehr, neue Zugkonzepte und die Ermoglichung von langeren Glterziigen Beispiele der
Innovationsforderung.

Der Forderung von Innovationen fiir einen Verkehrstrager wohnt jedoch oft eine Schadigung, der
Markte von konkurrierenden Verkehrstragern inne, da deren Nachfrage zuriickgeht. Entsprechend
schnell formiert sich oftmals ein Widerstand im politischen Raum. Auch aus diesem Grund wirkt die
Verkehrspolitik immer sprunghafter und dem Wettstreit von Interessenvertretungen ausgeliefert. Im
politischen Diskurs werden beispielsweise MaRnahmen fir ein integriertes Verkehrssystem oftmals
mit dem Argument diskreditiert, sie berlcksichtigten nicht gentigend die schopferischen und
kreativen Krafte unternehmerischen Handels hinsichtlich (i) des Hervorbringens von Innovationen, (ii)
der Befriedigung heterogener Kundenbedirfnisse sowie (iii) des Hebens von Effizienzvorteilen.
Monomodale MaRnahmen der Innovations- und Wirtschaftspolitik werden wiederum dadurch
entwertet, indem behauptet wird, dass bei lhrer Ausgestaltung die Wirkungen auf andere
Verkehrssysteme und die Gesellschaft vernachlassigt wiirden. Keine der beiden Argumentationen ist
grundsatzlich falsch. In der Konsequenz der Dilemmata zwischen monomodalen und integrierten
VerkehrspolitikmaRnahmen werden potenziell sinnvolle politische Entscheidungen zur nachhaltigen
Gestaltung des Verkehrs gehemmt.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche theoretisch fundierten Politikprinzipien eine
Grundlage fir eine konsistente Verkehrspolitik zur Innovationsférderung herangezogen werden
kénnen, die sowohl Zielen der monomodalen Férderung, als auch Zielen fiir ein integriertes
Verkehrssystem gerecht werden. Im vorliegenden Artikel sind, basierend auf der
Evolutionsdkonomie, Innnovationsstudien und industriedkonomischer Theorien, Politikprinzipien fir
eine solche Verkehrspolitik erarbeitet. Diese Prinzipien sollen dazu dienen, relevante
Malnahmenoptionen zu erfassen und die MaRnahmenauswahl zu unterstiitzen.

Der Aufsatz fokussiert beispielhaft auf den Glterverkehr und ist wie folgt strukturiert: Aufbauend auf
einem Konzept zur Verkehrssystemevolution, dass in Miller und Liedtke (2017) beschrieben ist,
werden in Abschnitt 2 der Zusammenhang zwischen der Evolution eines Verkehrssystems und
Innovationen sowie tiefergehende industriedkonomische Grundlagen zusammengefasst. Auf dieser
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Basis ist in Abschnitt 3 ein Analyseschema mit Prinzipien zur langfrist- und innovationsorientierten
Verkehrspolitik abgeleitet. Der Aufsatz schlieBt in Abschnitt 4 mit der Anwendung des
Analyseschemas auf eine aktuelle verkehrspolitische Debatte im Glterverkehr: der Zulassung des
Lang-Lkw fiir den Regelbetrieb.

2. Zusammenfassung eines Konzeptes zur Verkehrssystemevolution

Der Begriff Evolution ist primar fiir die Entwicklung von Lebensformen in der Biologie bekannt. Die
biologische Evolution findet durch Variation, Mutation und Selektion statt. Die Analogie zur
technologischen Evolution besteht darin, dass in der Technologie und in Markten ein endloser
Prozess des Wandels stattfindet, in dem sich Markte und Marktteilnehmer verandern und
interagieren (Fagerberg 2003). Dieser Wandel wird angetrieben durch Innovationen, die wiederum
kontinuierlich Marktselektionsprozessen ausgesetzt sind. Die Rahmenbedingungen selbst andern sich
auch — durch exogene Entwicklungen aber auch aufgrund der Entwicklung von Technologie und
Organisationsformen. Evolutorische Ansitze wurden daher in der sog. Evolutionsékonomie®
entwickelt, bei denen Innovationen eine Schliisselrolle zur technologischen und wirtschaftlichen
Evolution einnehmen. In Nelsen und Winter (1982) sowie Dosi (1982) ist dies beispielsweise fir die
generelle wirtschaftliche und technologische Entwicklungen ausgefiihrt.

Anwendungen evolutionarer Ansatze im Verkehrssektor finden sich in Heinze (1985), Heinze und Kill
(1987, 1988) und Geels (2002). Basierend auf den Arbeiten von Heinze und Kill (1988) und Geels
(2002) erarbeiteten Miiller und Liedtke (2017) ein Konzept zur Verkehrssystemevolution. Es sind
dabei Theorien (industriedkonomische T., Evolutionsdkonomische T. und Innovationstheorien) fir die
Erklarung von insgesamt vier stattfindenden Evolutionsphasen eines Verkehrssystems
zusammengestellt worden. Weiterhin wurde die Besonderheit des Verkehrssektors in das Konzept
integriert, die sich insbesondere darin manifestiert, dass Verkehrstrager weiterhin mit hohem
Marktanteil im Markt verbleiben, wenn ein neuer Verkehrstrager Technologie eingefiihrt worden ist.

Im Folgenden wird die Evolution des Verkehrssystems nach Miller und Liedtke (2017)
zusammenfassend dargestellt. Zunachst wird auf die Evolution eines Verkehrssystems eingegangen
(Kapitel 2.1.) und anschlieBend auf das gesamte Verkehrssystem mit seinen verschiedenen
Verkehrsmodi (Kapitel 2.2). Weiterfiihrende Details zu dieser Zusammenfassung kénnen in Miller
und Liedtke (2017) nachgeschlagen werden.

Yim Gegensatz zur Neoklassik fokussierte die Evolutionsokonomik nicht auf Gleichgewichten zu bestimmten
Zeitpunkten, sondern auf der Entwicklung 6konomischer Systeme Uber einen langeren Zeitraum. Sie basiert
primar auf Schumpeter’s Arbeiten und umfasst heute mehrere nicht disjunkt voneinander abgetrennte
Literaturfelder wie die Theorie der Langen Wellen nach Schumpeter, eine quantitative Richtung z.B. Nelson-
Winter Modell) oder eine institutionendkonomische Richtung. Im Kern haben die Schulen gemeinsam, dass i)
Innovationen Treiber kapitalistischer Markt-Dynamiken sind, i) dezentral abgestimmte Routinen eine
Handlungstendenz bestimmen und iii) das Wissen der Akteure Handungsoptionen generieren und bewerten
(siehe Fagerberg 2003).
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2.1. Phasen der Evolution eines Verkehrssystems

Evolutionsphase 1 (Stabilisierung einer radikal neuen Technologie): In dieser ersten Phase
versuchen Erfinder und Unternehmer, radikale Inventionen (Erfindungen ohne eine unmittelbare
kommerzielle Anwendung) zur Losung von Herausforderungen einzusetzen, die mit einer
bestehenden Technologielinie nicht erreichbar sind. Der erfolgreiche Einsatz im Verkehrsmarkt
bezeichnet den Ubergang von der Invention zur Innovation. Typischerweise werden unterschiedliche
radikale Innovationen zur Losung bestehenden Herausforderungen entwickelt, so dass zwangslaufig
Selektionsprozesse im Verkehrsmarkt stattfinden. In dieser Phase wird mit neuen Technologien
seitens der Kunden und der Hersteller experimentiert - Produkte mit geringer Kundenakzeptanz
verschwinden aus dem Markt (Selektion). Erfahrungsgemal} schaffen es die meisten Inventionen und
Innovationen nicht, sich dauerhaft in einem Verkehrsmarkt zu etablieren. Wenn sich herausstellt,
dass mittels einer technisch-organisatorischen Konstitution (Geschaftsmodell, Funktionalitat, erste
Wertschopfungskette) eine ausreichend grofle Nachfrage befriedigt werden kann, entsteht der Lock-
In Effekt fir diese Technologie (Pierson 2000, Sydow et al. 2009). Mit dem Lock-In werden andere
Losungsformen zur ,gefundenen” technisch-organisatorischen Konstitution nicht mehr
weiterverfolgt. Es entsteht eine Pfadabhangigkeit, was bedeutet, dass auf der gefundenen Losung
aufbauend weitere Verbesserungen stattfinden. Im weiteren Zeitverlauf wird diese normalerweise
durch die produzierenden Unternehmen nicht mehr iberwunden, das heif3t, die Technologie wird in
ihren Grundzligen nicht mehr verdndert, aber durch zahlreiche inkrementelle Innovationen noch
deutlich verbessert.

Evolutionsphase 2 (Technologiewandel): In dieser Phase bedient die neue Verkehrssystemlésung
(die weiterentwickelte, erfolgreiche technisch-organisatorische Konstitution) eine immer groRer
werdende Nachfrage, die von der Massenmarktlosung nicht bedient worden ist (Nischennachfrage).
Die Unsicherheit in dieser Phase ist, ob die Nachfrage nach der neuen Technologie weiter wachsen
oder ob es schnell zur Sattigung kommt und es bei einer Nischenanwendung bleiben wird. Ein
Technologiewandel tritt ein, wenn eine etablierte und dominante Technologie von einer radikal
neuen abgeldst wird (ein Beispiel hierfiir ist der Ubergang von der Eisenbahn zum Automobil). Ein
Technologiewandel wird typsicherweise durch zwei mogliche Umstande begiinstigt:

(1) ein Systemschock unterbricht den dominanten Technologiepfad. Beispiele flr einen solchen
Schock sind Katastrophen (z.B. Fukushima und Atomkraft), geopolitische Verdanderungen (Embargos)
oder Marktshocks (Olkrise). Als Reaktion eines Schocks muss ad-hoc eine neue Lésung gefunden
werden. Dabei besteht die Gefahr, dass eine politisch favorisierte Lésung installiert wird, welche sich
anschliefend als nicht marktkonform herausstellt.

(2) die Technologie in einem Nischenmarkt wird mit steigender Kundenzahl immer besser, so dass sie
zunehmend eine groRere Attraktivitdit ausibt (sinkende Durchschnittskosten, zunehmende
technologische Features, positive Netzwerkeffekte). In der Folge zieht sie immer mehr Nachfrage an
sich.

Im Fall der wachsenden und vom Massenmarkt unbefriedigten Nachfrage (2) liegt der sogenannte
Effekt des Attacker’s Advantage vor. Der Attacker’s Advantage (Christensen und Rosenbloom 1995)
ist der pragende theoretische Effekt in der zweiten Phase der Verkehrssystemevolution. Der Effekt
zeichnet sich dadurch aus, dass a) unbefriedigte Nachfragebedirfnisse von Akteuren im
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Massenmarkt ignoriert werden, b) dass der Technologieentwicklungspfad des Regimes (zum Begriff
Regime siehe nachste Phase) diese Nachfragebedirfnisse nicht bedienen kann (dazu musste der
Lock-In und die Pfadabhangigkeit berwunden werden) und c), dass die Geschwindigkeit der
Verbesserungen der neuen Technologie unterschatzt und die Verbesserungsmaoglichkeiten der Alten
Uberschatzt werden. Unter diesen Voraussetzungen findet der Technologiewandel durch die
Ausnutzung der Technologieentwicklungspotenziale beschleunigt statt.

Evolutionsphase 3 (Wachstum): In dieser Phase ist der Technologiewandel vollzogen. Die
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung richtet sich in  einem langsamen
Umstrukturierungsprozess auf die neue Technologie aus. Mit der kreativen ErschlieBung immer
neuer Einsatzfelder fir die Technologie, schafft sich die Technologie ihre eigene und voéllig neue
Nachfrage’. Es bildet sich ein sogenanntes Regime um die Technologie, welches aus
Wertschopfungsketten, Infrastruktur, politischen Netzwerken, Wissenschaft, Markten und
Nutzerpraktiken sowie einer Kultur der Nutzung besteht und hochgradig aufeinander abgestimmt ist
(Beispiele fur Regime im Verkehr sind in Miller und Liedtke (2017) visualisiert). Damit ist die
Technologie eine Massentechnologie in einem Massenmarkt geworden. Der Wettbewerbsprozess
wird von den marktbeherrschenden Unternehmen innerhalb des Massenmarktes mittels
inkrementeller Innovationen betrieben, die einen Regime-konformen Technologiepfad entwickeln.
Typischerweise wird dabei das Wettbewerbsmuster im zeitlichen Ablauf zur 1) Funktionalitat, 2)
Zuverlassigkeit, 3) Bedienungsfreundlichkeit und 4) zum Preis der Technologie verfolgt (Christensen
1997a). Alternative technologische Pfade, z.B. mit radikalen Innovationen, werden aktiv von diesem
Wettbewerb ausgeschlossen; hierzu kommt es haufig auch zu expliziten Absprachen und
stillschweigenden Vereinbarungen zwischen Unternehmen und zwischen Unternehmen und
Aufsichtsorganen. Weil der Innovationswettbewerb regimekonform an den technisch-
organisatorischen Moglichkeiten zur Entwicklung des bestehenden Massenmarktes und nicht an
neuer Nischen-Nachfrage ausgerichtet ist, entsteht zum Ende dieser Phase eine immer grofere
Disharmonie zwischen der Nachfrage- und der Angebotsentwicklung. Es besteht das sogenannte
Innovator’s Dilemma (Christensen 1997b), welches groRe und etablierte Unternehmen am Markt
scheitern lasst. Das Innovator’s Dilemma ist der pragende theoretische Effekt in der dritten Phase
der Verkehrssystemevolution.

Evolutionsphase 4 (Degeneration): Zu Beginn der vierten Phase kann das Verkehrssystem noch die in
der vorangegangenen Phase entwickelte Nachfragestruktur bedienen. Der Verkehrsmarkt ist aber
gesattigt. Da in der vorangegangenen Stufe die Technologie weitgehend ausgereift wurde, sind kaum
noch Kostensenkungen bzw. Verbesserungen moglich; der Wettbewerb findet nur noch tber den
Preis statt. Sofern sich die Unternehmen nicht absprechen und den Wettbewerb auller Kraft setzen,
sind kaum noch Gewinnmargen am Markt realisierbar, welche in Innovationen reinvestiert werden
kénnten. Ohne Innovationen verliert ein Markt jedoch an Entwicklungsdynamik. Zu Beginn der Phase
4 ist die Technologie noch eine Massentechnologie, da in der Wachstumsphase des Verkehrssystems
(Phase 3) ein nationales und oft internationales Regime aus Technologie, Wertschopfungsketten,
Infrastruktur, politischen Netzwerken, Wissenschaft, Markte und Nutzerpraktiken sowie einer Kultur
der Nutzung aufgebaut wurde, das zunachst weiter besteht. Wenn aber ein Markt auf Grund von

? Laut Heinze (1985) war die Ausrichtung kaum im Vorfeld sichtbar, denn die eigentlichen Fahigkeiten und
Potenziale des Verkehrssystems zeigte sich erst durch Lerneffekten bei dessen Nutzung.
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fehlenden Innovationsleistungen nicht mehr wachst und fehlende Innovationsleistungen auf Grund
mangelnder Gewinnmargen im Markt nicht mehr erfolgen kénnen, besteht fiir dieses Regime ein
sogenanntes technologisches Patt (Mensch 1975). Das technologische Patt ist der pragende
theoretische Effekt in der vierten und letzten Phase der Verkehrssystemevolution. Es ist durch
fehlendes Marktwachstum und fehlende Gewinne charakterisiert. Unter diesen Konditionen wird
durch ausbleibende Innovationen keine weitere positive Marktdynamik freigesetzt, und durch die
fehlende positive Marktdynamik bestehen keine Innovationsanreize — das ist die Patt-Situation. Laut
Mensch (1975) kdnnen nur Basisinnovationen diese Pattsituation auflésen, denn diese besitzen das
Potenzial, neue Markte und neue Nachfragestrukturen zu entwickeln. Es ist aber festzuhalten, dass
typischerweise nach wie vor eine Pfadabhangigkeit im Regime besteht. Das bedeutet, dass dessen
Lock-In nicht Gberwunden wird und somit Reformen fiir das Verkehrssystem bzw. durch das Regime
ausgeschlossen werden. Wirkende Marktselektionskrafte wirden im Zeitverlauf dazu fiihren, dass
die Technologie entweder obsolet oder in eine Nischenanwendung gedrangt wird.

Jedes neue Verkehrssystem ist zunachst eine Basisinnovation, welche im Innovationswettbewerb der
Unternehmen durch weitere inkrementelle Innovationen verbessert wird, wobei am Ende kaum noch
Verbesserungen durch Innovationen moglich werden, bis hin zum technologischen Patt, bei dem
keine Innovationsleistung mehr erfolgt. Dieser Verlauf der Innovationsleistung am Verkehrssystem
kann durch eine S-Kurve beschrieben werden (siehe Abbildung 1).

Nach der Beschreibung der vier Evolutionsphasen eines Verkehrssystems wird im nachsten Kapitel
die Gesamtverkehrssystemevolution dargestellt.

2.2. Aspekte der Evolution des Gesamtverkehrssystems

Wenn sich ein neues Verkehrssystem durchsetzt, kann es dazu kommen, dass altere
Verkehrssysteme marktbereinigenden Kraften unterliegen. Die PferdestraRenbahn als stadtisches
OV- und Giiterfeinverteilungssystem oder die Schifffahrt sowie Zeppeline im interkontinentalen
Personenverkehr sind Beispiele fiir verschwundene Technologien. Jedoch kann {iber die Zeit hinweg
beobachtet werden, dass immer mehrere Verkehrssysteme koexistierten, wobei sich die Struktur der
Koexistenz sich lber die Zeit verdanderte. Dies soll im Folgenden als Gesamtverkehrssystemevolution
bezeichnet werden. Obwohl das Phdanomen offensichtlich ist, ist ihm in der Literatur zur
Verkehrssystemevolution wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden. Auf Heinze (1985) und Scholler
(2006) aufbauend sind in Miller und Liedtke (2017) die Koexistenz von Verkehrssystemen im
Gesamtverkehrssystem und dessen Folgen charakterisiert. Die Koexistenz besitzt einige positive
Begleitwirkungen:

Erhohte Komplementaritat des Gesamtverkehrssystems: Weil jedes Verkehrssystem spezifische
Leistungsprofile und Vorteile besitzt, stellen sie keine perfekten Substitute dar. Entsprechend dieses
Leistungsprofils schafft sich jedes erfolgreiche Verkehrssystem seine eigene Nachfrage in den zuvor
beschriebenen Umstrukturierungsprozessen der Wirtschaft und Gesellschaft (Evolutionsphase 3). In
der Folge entsteht ein hoherer Nutzen fiir den Konsumenten (der sog. Heterogenitdtsnutzen)., eine
hohere Nachfrage und zusatzliche Kapazitdten, die in einem Stérungsfall eines Verkehrstragers
nutzbar gemacht werden kénnen.
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Ausbalancierte Systemiibergdnge: Setzt sich ein Verkehrssystem als Basisinnovation und Trager
eines Kondratieff-Zyklus‘ durch, strukturiert es die Wirtschaft und Gesellschaft neu- es schafft neue
Einsatzmoglichkeiten und somit neue Nachfragestrukturen, die dem Leistungsprofil entsprechen.
Somit sinkt auch die Nachfrage nach dem bisherigen Verkehrsangebot. Dieser langandauernde
Prozess kann durch die Koexistenz von Verkehrssystemen dadurch unterstiitzt werden, weil im
Systemibergang dynamische und heterogene Verkehrsangebotsstrukturen den heterogenen und
dynamischen Kundenbedirfnisse gegeniberstehen. Der Systemibergang findet somit
ausbalancierter statt.

Riickzug in profitable Nischen: Als Folge der Umstrukturierungsprozesse durch die neue dominante
Verkehrstechnologie entstehen durch die Verschiebung der Nachfragestruktur neue Nischen. Bisher
konnten in der Innovationsreihenfolge &ltere Verkehrssysteme derartige Nischen erfolgreich
besetzen - die Rheinschifffahrt und der maritime kombinierte Schienengliterverkehr sind Beispiele
hierflr. Ein staatliches Engagement ging dem aber immer voraus. Die Profitabilitat der Nischen
senken zum einen die Subventionsanforderungen und zum anderen bieten sie Aussichten auf
weiteres Wachstum durch moégliche Innovationstatigkeiten.

Als nachteilige Effekte der Koexistenz der Verkehrssysteme kénnen zusammengefasst werden:

Dilemmata zwischen Zielen und Interessen: Jede erfolgreiche Verkehrstechnologie manifestiert sich
in den politischen Strukturen. Somit sind politische Akteure und Interessen eines Verkehrstragers
sowohl vor als auch nach einem Technologiewandel aktiv und beeinflussen Entscheidungen durch
ihre Interessenvertreter. Mit der Durchsetzung einer neuen Technologie entstehen neue politische
Institutionen, z.B. Kontrollinstanzen und politisch verantwortliche Ressorts als Teile des neuen
Regimes. Das hat konkurrierende politische Ziele und eine Konkurrenz um o6ffentliche Ressourcen zur
Folge. Bei der Verteilung von offentlichen Ressourcen auf die Verkehrssysteme (Gelder,
FordermaBnahmen, Regularien, etc.) befinden sich die Vertreter beider Verkehrssysteme und
Regimes® in einem Wettbewerb.

Dauerhaft notwendiger und ansteigender Subventionsbedarf: Ein fiir einen Massenmarkt
aufgebautes, durchoptimiertes Verkehrssystem lasst sich bei sinkender Nachfrage in seiner Ganze
nicht mehr eigenwirtschaftlich rentabel betreiben. Somit missten 6ffentliche Gelder eingesetzt
werden, um den Erhalt des Verkehrssystems zu ermdglichen. Weil 6ffentliches Geld eine knappe
Ressource ist, werden oftmals RationalisierungsmalRnahmen diktiert, mit der Folge, dass der Riickbau
der Infrastruktur und die Erosion des Verkehrsangebots zum Verlust des Netzwerkcharakters fiihren
und somit eine Abwanderung der Verkehrsnachfrage auf die neue Verkehrstechnologie unterstitzt
wird.

Innovationsblockaden verhindern positive Marktdynamik: Fir ein  durchoptimiertes
Verkehrssystem, dass sich einer sinkenden Nachfrage stellen muss und dessen Akteure nach einem
Preiswettbewerb (siehe Innovator’s Dilemma) nahe den Grenzkosten operieren, sind kaum mehr
rentable inkrementelle Innovationen moglich. Dieser Zustand der Innovationsblockade unterbindet
wiederum eine positive Marktdynamik durch Innovationen. Das Verkehrssystem befindet sich somit

* In Miiller und Liedtke (2017) sind zwei Regime voneinander abgegrenzt. Ein Verkehrssystem, bestehend aus
strukturellen Komponenten zur Ortsveranderung, ist ein Teil des Regimes. Z.B. ist eine Kultur der Nutzung eines
Verkehrssystems nicht erforderlich fiir dessen funktionieren. Als Teil des Regimes pragt aber die
Nutzungskultur auch den gesellschaftlichen Umgang mit einem Verkehrssystem (z.B. dem Auto in der Stadt).
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in einem technologischen Patt. In der Literatur werden radikale Innovationen als einzige Mdglichkeit
genannt, um die Pattsituation zu Gberwinden (Mensch 1975). Eine Reform des Verkehrsangebotes
durch radikale Innovationen vermeidet den ansteigenden Subventionsbedarf (siehe
vorangegangener Punkt). Gehen politische FordermaBRnahmen fiir ein Verkehrssystem darauf nicht
ein, sondern unterstiitzen die Pfadabhangigkeit des Regimes, werden o6ffentliche Ressourcen ohne
Aussicht auf eine Veranderung der Patt-Situation investiert.

Flr das Prinzip der Gesamtverkehrssystemevolution ist zusammenzufassen, dass

= sich die Evolution eines jeden Verkehrssystems in vier Phasen vollzieht,

= sich im Gesamtverkehrssystem mehrere, koexistierende Verkehrssysteme befinden, die sich in
unterschiedlichen Evolutionsphasen befinden,

= diese Evolutionsphasen somit zueinander versetzt sind und

= dass die verschiedenen Evolutionsphasen interagieren — sie beeinflussen sich und definieren
Rahmenbedingungen fiireinander.

Aufgrund der im vorangehenden Teil beschriebenen Abhangigkeiten befinden sich auf einem Markt
konkurrierende Verkehrssysteme immer in einem gewissen Phasenversatz. In Ubereinstimmung mit
den Beobachtungen aus den letzten zweihundert Jahren ist dieser Versatz ca. zwei Phasen lang
(Uberschneidungen treten am Ende der einen und am Anfang einer anderen Phase statt) und weist
folgende Abhéangigkeiten auf:

=  Wachstumsphase des dominanten Verkehrssystems (Phase 3) und Stabilisierung eines anderen
(Phase 1): Die Wachstumsphase eines Verkehrssystems hinterldsst bzw. 6ffnet Marktnischen.
Dies ist die Nachfrage, die nicht das Massenmarktprodukt praferiert (z.B. Elektrofahrzeuge in den
70ern). Nischen sind fiir Massenmarktproduzenten 6konomisch uninteressante Markte. Es
entwickeln sich Ideen fiir Basisinnovationen, mit denen in den Nischen mit Nachfragereaktionen
experimentiert wird. Diese haben lange Zeit keine Durchsetzungschance, denn erst in der
nachsten Uberschneidung der Phasen entstehen die Rahmenbedingungen hierfiir.

= Technologiewandelphase eines Verkehrssystems (Phase 2) und Degenerationsphase eines
Anderen (Phase 4): Am Ende der Wachstumsphase ist der Effekt des Innovator’s Dilemma am
starksten, denn die Technologie ist anhand des Wettbewerbsmusters durchoptimiert. Der
Attacker’s Advantage, der zum Ende der Stabilisierung bzw. zum Anfang der
Technologiewandelphase fiir die neue Technologie entsteht ist darin begriindet, dass die Nische
nicht oder nur schlecht durch die Massenmarkttechnologie bedient werden kann und dass die
neue Technologie erst am Anfang der Entwicklung steht, wahrend die Massenmarkttechnologie
durchoptimiert ist (stark gesunkene Grenzertrdge fir Innovationsleistungen). Findet der
Technologiewandel unter Ausnutzung des Attacker’s Advantage statt, wird die bisher etablierte
Technologie in die Degenerationsphase gedrangt. Der ehemalige Massenmarkt kann nicht mehr
wachsen, da sich Innovationsinvestitionen (Wissen und Kapital) auf die neue Technologie
konzentrieren.

= Degenerationsphase eines Verkehrssystems (Phase 4) und Stabilisierung einer anderen (Phase 1).
In der Degenerationsphase befindet sich eine Technologie im technologischen Patt. In dieser
Situation wiirde die Technologie entweder marktbereinigenden Kraften unterliegen oder durch
staatliche MaRnahmen vor diesen geschiitzt werden. Bei letzterem wiirde die Patt-Situation
weiter bestehen bleiben. Der Ausweg aus dem technologischen Patt gelingt nach allgemeiner
Auffassung nur durch eine radikale Innovation. Diese kann in Nischen gefunden werden, wobei

Seite 8



haufig Ansatze zur Verbesserung eines sich im Patt befindlichen Verkehrssystems gegeben sind -
aus dessen Wachstumsphase und aktuellere Inventionen.

Das Konzept der Verkehrssystemevolution ist in der Abbildung 1 dargestellt. Die
Gesamtverkehrssystemevolution ist auf der Ordinate abgetragen, wobei jedes durchgesetzte neue
Verkehrssystem die Produktivitdt steigert. Auf der Angebotsseite kann das Produkt z.B. billiger und
qualitativ hochwertiger im Laufe der Zeit hergestellt werden inkl. eines haufig zu beobachtenden
Technologietransfers (z.B. der Dieselantrieb bei Zigen). Auf Nachfrageseite ist die
Produktivitatssteigerung, dass Ortlberwindungen schneller oder billiger erfolgen kdonnen. Jedes
Verkehrssystem weist einen S-Kurvenverlauf der Innovationsleistung in den vier Evolutionsphasen
auf. Auf der Abszisse sind drei historisch erfolgte Technologielibergdnge im idealisierten Zeitverlauf
angedeutet. Die Phasen jedes Verkehrssystems sowie die Phasenliberschneidungen sind unter der
Abszisse angetragen. In der Abbildung 1 ist nicht nur die historische Entwicklung des
Gesamtverkehrssystems dargestellt. Anhand der Abbildung lasst sich auch der Zustand des heutigen
Guterverkehrssystems beschreiben (Querschnitt am rechten Rand der Grafik): a) Innovationsstaus
bei Binnenschiff und Schiene, die sich im technologischem Patt befinden, b) deutlicher werdende
Grenzen des weiteren Wachstums der bisher dominanten Automobilitat (z.B. Infrastrukturkapazitét,
Antriebsform, Gesundheit) und «c) zahlreiche alternative LOsungsansdtze durch neue
Marktteilnehmer, welche unter anderem das Autoregime herausfordern. Weitere Erlduterungen
hierzu befinden sich im Kapitel 4.

Im nachsten Kapitel werden die Prinzipien einer Verkehrs-Innovations-Politik beschrieben, welche die
dargestellten theoretischen Grundlagen fiir die verkehrs- und innovationspolitische Praxis nutzbar
machen sollen.
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Abbildung 1: Idealisierte Evolutionsphasen und systematischer Phasenversatz bei Verkehrssystemen
(in Anlehnung an Heinze und Kill (1988))

3. Ein Analyseschema und Vorschlige fiir langfrist- und
innovationsorientierte Politikprinzipien im Verkehrssektor

Wenn man die zuvor beschriebenen Phasen zur Evolution eines Verkehrssystems und den
Phasenversatz sowie die Phasenabhangigkeiten bei parallelen Verkehrssysteme akzeptiert, kann das
im vorhergehenden Kapitel erarbeitete Konzept der Verkehrssystemevolution als Basis zur
Postulierung von Politikprinzipien fir klassische verkehrspolitische Aufgaben genutzt werden. Dabei
gehen wir im Folgenden davon aus, dass die Aufgaben und das Zielsystem der Verkehrspolitik die
aktuelle Situation widerspiegeln. Als klassische verkehrspolitisch Aufgaben werden in der
Standardliteratur (i) die Optimierung des Verkehrssektors, (ii) die Optimierung angrenzender
Sektoren und iii) das Auflésen von Zielkonflikten genannt (vgl. z.B. Grandjot und Bernecker 2014). Die
genauen Ziele bei diesen Aufgaben verdnderten sich im Laufe der Zeit. Zuletzt wurde — nach einer
Konzentration auf die 6kologische Nachhaltigkeit beginnend in den 1970er Jahren — seit der
Jahrtausendwende der Fokus starker auf die 6konomische Dimension gerichtet (vgl. Scholler 2006).

Ein stark praferiertes Instrument zur Erreichung eines nachhaltigen Wachstums stellt inzwischen die
direkte Innovationsforderung dar. Die MalBnahmenpalette und MaBnahmenpakete in der
Innovationspolitik sind vielschichtig und beinhalten fast die komplette Bandbreite ordnungs- und
strukturpolitischer Instrumente. Eine mogliche Darstellung und Systematisierung von
innovationspolitischen MalRnahmen befindet sich in Tabelle 1, in der nach monetdren und
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organisatorischen Malinahmen unterschieden wird. Fir eine weiterfiihrende Einteilung und
Diskussion Ublicher innovationspolitischer Manahmen siehe z.B. Edler und Georghiou (2007).

Tabelle 1: Beispiele von MalRnahmen zur Innovationspolitik (eigene Darstellung nach Edler und
Georghiou (2007))

Monetare MaRnahmen Organisatorische Malnahmen

Offentliche Gelder Regulierung offentlicher und privater Nachfrage
z.B. Offentliches Venture Capital, Garantien z.B. Standards, Vorgaben, Grenzwerte
Fiskalische MaBnahmen Information und Austausch

z.B. Steuerreduktion bei Innovationseinsatz, z.B. Medieneinsatz,

Steueranreize bei Beschaftigung im Demonstrationsveranstaltung,
Forschungsbereich Trainingskurse fir Innovationsmanagement
Finanzierung offentlicher Forschung Systemische Ansatze

z.B. Finanzierung von Universitaten, Laboren, z.B. Clusternetzwerke, Austauschforen, Science
GroRforschungseinrichtungen und Parks

Forschungsprojekten

Finanzierung industrieller Forschung
z.B. Kollaborationsprojekte, Darlehen fir
Forschung, Preise fir Forschungsergebnisse

Subvention privater Nachfrage
z.B. Kaufpramien, Steuererleichterung

Offentliche Beschaffung
z.B. Subvention bei Anschaffungen o6ffentlicher
Betriebe, Forschungsprogramme

Fir die nachstehenden Politikprinzipien zur Innovationsférderung wird davon ausgegangen, dass
monetdre und organisatorische MalRnahmen zur Innovationsforderung auf die Phase eines
Verkehrssystems sowie den Phasenversatz und der Phaseninteraktion abgestimmt sein missen. Der
entscheidende und neuartige Aspekt fiir die nachstehenden Politikprinzipien ist somit, dass diese sich
nicht nur an einem Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt sondern an einer zeitlichen Reihenfolge,
sondern systematischen Abhangigkeiten ausrichten. Damit die MaBnahmenwahl hierfiir zielgerichtet
geschehen kann, das heilt, dass sie eine grofe Wirkung auf das Wirkungsziel und wenige
Nebenwirkungen entfaltet, kann nach forderlichen und hinderlichen MaBRnahmen unterschieden
werden. Gemal dieser Einteilung sind férderliche MalRknahmen zu bejahen, méchte man in der
jeweiligen Phase eine nachhaltige Entwicklung des Gesamtverkehrssystems unterstiitzen. Hinderliche
MaBnahmen sind in der jeweiligen Phase eher zu unterlassen, denn sie besitzen negative
Nebenwirkungen auf die Gesamtentwicklung.

Die einer langfristig nachhaltigen Entwicklung forderlichen und hinderlichen MalRnahmen sind in
einem Analyseschema dargestellt, welches die genannten vier Verkehrssystemevolutionsphasen
(Stabilisierung, Technologiewandel, Wachstum und Degeneration/ Parallelisierung) in vier
Quadranten einordnet. Die Ordinate unterscheidet dabei zwischen Nischen- und Massenmarkt und
die Abszisse zwischen den Extrema Nischen- und Massentechnologie. Das Analyseschema und die
Kernaussagen zu den Politikprinzipien sind in der Abbildung 2 den Quadranten zugeordnet, wobei
forderliche Politikoptionen mit einem Hakchen und hinderliche mit einem ,X“ markiert sind. Das
Analyseschema und die forderlichen sowie hinderlichen MaRRnahmen sind in Abbildung 2 dargestellt
und wie folgt charakterisiert:
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Quadrant 1 (Stabilisierungsphase einer Nischentechnologie in einem Nischenmarkt): Der Lock-In
Effekt ist der pragende theoretische Effekt in der ersten Phase der Verkehrssystemevolution. Mit
dem Lock-In  bedient eine bestimmte Nischentechnologie einen Nischenmarkt: eine
Basisfunktionalitat wurde fir eine Nischennachfrage gefunden. Der Lock-In wird in der weiteren
Technologieevolution typischerweise nicht mehr Gberwunden.

Hinderliche MaBnahmen: Es ware zu vermeiden, dass radikale Losungsideen von politischen

Entscheidungstragern, als Teil des etablierten Regimes, per se abgelehnt oder ignoriert werden.
So kénnen sich diese Losungsformen nicht entwickeln und auch keine positiven Impulse fir
gesattigte oder degenerierende Markte austiben. In der Folge wirden langfristig wirksame und
notige Reformen von Verkehrssystemen, die sich im technologischen Patt befinden, verhindert.
Weiterhin ist ein zu friiher Lock-In fir eine neue Technologie durch politische Aktionen, z.B.
durch Normierung oder Favorisierung, zu vermeiden. Neue Technologien missen ausreichend
Marktselektionsprozessen ausgesetzt werden, denn sonst entstehen keine marktgerechten
Lésungen.

Forderliche MaRnahmen: In dieser Phase muss die Entwicklung radikaler Innovationen vor den

etablierten Regimes politisch geschitzt und unterstltzt werden. Dazu sind monetare und
organisatorische MaBnahmen forderlich. Monetdre Mallnahmen waren insbesondere der
Entwicklung vieler radikaler Innovationen und Konzepte zu widmen, um diese zur
Anwendungsreife in Marktnischen zu entwickeln und dort der Marktselektion auszusetzen.
Forderliche organisatorische MaBnahmen dienen dem Schutz der Innovationen, die anderenfalls
typischerweise vom bestehenden Regime unterdriickt wiirden. Der Schutz ist durch eine
politische Vision eines zukilnftigen Zustandes zu erreichen, der einerseits dem Regime einen
Orientierungsrahmen setzt (im lIdealfall wirde das Regime radikale Innovationen in den
Entwicklungspfad aufzunehmen) und viele radikale Losungsansdtze hervorbringt, die das
Erreichen der Vision unterstiitzen. Weiterfihrende Literatur sind z.B. Loorbach (2007) und
Mazzocato (2013).

Quadrant 2 (mit dem Technologiewandel entwickelt eine Nischentechnologie einen neuen
Massenmarkt): Das Attacker’s Advantage ist der pragende theoretische Effekt dieser Phase. Er
beschreibt, dass eine vom etablierten Massenmarkt unbefriedigte und unterschatzte Nachfrage dazu
flihrt, dass diese von der neuen Technologie (aus dem ersten Quadranten) bedient wird und dass die
Technologie durch Leistungssteigerungen bis hin zu Massenmarktanwendungen entwickelt werden
kann. Somit entwickelt sich in dieser Phase eine Nischentechnologie zu einer neuen
Massenmarkttechnologie.

Hinderliche MaBnahmen: Ein Technologiewandel ist in einer Marktwirtschaft nicht aufzuhalten —

eine Nachfrage sucht sich ihre passende Angebote. Es ware daher politisch zu vermeiden, dass
zugunsten eines dominanten Regimes diverse Schutzmechanismen (z.B. Regularien, Standards,
Konzessionen, Lizenzen, beschrankende Forschungsprogramme, Malnahmen als
Ausweichmanover/ Ablenkung) installiert werden. Diese verzégern die Durchsetzung neuer
Verkehrstechnologien und flihren dazu, dass der Leitmarkt (Beise 2004) fir die neue Technologie
in anderen Volkswirtschaften entsteht.

Forderliche MalRnahmen: In dieser Phase gilt es, die inkrementelle Verbesserung der Innovation

zu unterstitzen. Alle MalBnahmen sollten eine beschleunigte Verbesserung der neuen
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Technologie zum Ziel haben, damit diese ihre Leistungsfahigkeit entwickeln kann. Dies ist mit
organisatorischen und monetaren MaBnahmen moglich. Zu diesem Zeitpunkt kann hierzu
grofRtenteils privates Kapital eingesetzt werden. Nur beim Aufbau von Infrastrukturen,
insbesondere eines langlebigen Infrastrukturnetzes und dies auch noch unter Beriicksichtigung
von gesellschaftlichen Bedirfnissen, ist staatliches Eingreifen zu empfehlen (z.B. in Form von
Finanzierung, direkten Subventionen, Konzessionierung, Regulierung, integrierter Planung,
Auflagen, sowie Mischungen daraus). Weitere wichtige forderliche organisatorische MalRnahmen
sind das Auflésen obsoleter Regularien und die Entwicklung neuer Regularien zu gegebener Zeit
(wie die StVO mit der Durchsetzung des Automobils). Eine indirekte monetdre Férderung der
Innovation kann durch finanzielle Anreize fir die weiterfihrende Forschungs- und Entwicklung
und Ausbildung erreicht werden, um Vorteile im internationalen Wettbewerb um die
Marktfihrerschaft zu generieren (z.B. missen typischerweise Lehrstiihle und Lehrpldne an
Universitdten geschaffen bzw. umgewidmet werden, um eine industrienahe Forschung zu
realisieren und mit der neuen Technologie vertrautes Personal bzw. Unternehmerinnen
auszubilden). Weiterfiihrende Literatur ist z.B. Perez (2003).

Quadrant 3 (Wachstumsphase einer Massentechnologie in einem Massenmarkt): Mit der
Durchsetzung der neuen Technologie richtet sich die wirtschaftliche und gesellschaftliche
Entwicklung durch langsame Umstrukturierungsprozesse auf diese aus und das Verkehrssystem
schafft sich seine eigene Nachfrage. Damit ist die Technologie eine Massentechnologie in einem
Massenmarkt geworden. Das Innovator’s Dilemma ist der pragende theoretische Effekt dieser Phase.
Es wird dabei ein Regime-konformer Technologiepfad entwickelt, der typischerweise ein zeitliches
Wettbewerbsmuster zur Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Bedienungsfreundlichkeit und zum Preis der
Technologie darstellt. Alternative technologische Pfade, z.B. mit radikalen Innovationen, werden
aktiv von diesem Wettbewerb ausgeschlossen. Der Effekt dieses Verhaltens ist, dass eine immer
groRere Disharmonie zwischen der Nachfrage- und der Angebotsentwicklung entsteht.

Hinderliche MalRnahmen: Monetdare MalRnahmen fiir das dominante Regime sind mittel- und

langfristig nicht forderlich. In dieser Phase ist der Marktmechanismus hinreichend fahig zur
Selektion von rentablen und unrentablen Innovationen, welche durch das Regime selbst getatigt
werden kénnen, denn die am Markt erzielbaren Preise und das Marktwachstum dieser Phase
lassen Gewinne zur Reinvestition zu. Werden o6ffentliche Gelder zur Innovation im Regime
eingesetzt, fordert man a) das Innovator’s Dilemma (Entkopplung von Nachfrage und Angebot)
und/oder b) wenn die politisch intendierte Innovationsrichtung nicht mit dem Regimepfad
harmoniert, wird eine Fehlinvestition 6ffentlicher Gelder erreicht, denn das Regime passt seinen
Innovationspfad nicht an. Vielmehr werden o&ffentliche Ressourcen zur Schwachung von
Marktmechanismen eingesetzt, wobei keine Losungen fiir aktuelle Herausforderungen
entwickelt werden. Neue Ideen aus der Phase 1 werden unterdrickt — mit langfristig negativen
Effekten flr die Volkswirtschaft, da zukiinftige Markte entweder gar nicht oder zu spat entwickelt
werden.

Forderliche MaBnahmen: Effizienzsteigernde, organisatorische MaRnahmen sind der Kern der

Politikprinzipien in dieser Phase. Die in der Historie gesetzten Rahmenbedingungen sind fir
mogliche Effizienzgewinne der dominanten Technologie anpassbar. Somit kann das
entsprechende Regime seinen Technologiepfad nach erwarteter Marktnachfrageentwicklung
gestalten und rentable Innovationsinvestitionen tatigen. Partikularinteressen koexistierender
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Regime sollten keinen Einfluss auf die Gestaltung organisatorischer MaRRnahmen haben, denn die
dominanten Nachfragebedirfnisse werden vom Regime in der Wachstumsphase bedient —
missen sie zwangsldufig auch, denn diese haben sich im Zeitverlauf auf das Verkehrsangebot des
dominanten Regimes ausgerichtet. Wirden Partikularinteressen von benachteiligten Regimes in
beispielsweise eine Regulation mit einbezogen, wird die dominante Nachfrage, welche im Falle
des Guterverkehrs die wirtschaftliche Entwicklung spiegelt, geschwacht - allerdings ohne das die
Nachfrage durch altere Verkehrssysteme in gleicher oder besserer Angebotsqualitdt bedient
werden kdnnte.

Quadrant 4 (Degenerationphase/ Parallelisierung einer Massentechnologie in einen
Nischenmarkt): Das technologische Patt ist der pragende theoretische Effekt dieser Phase. Nach dem
Preiswettbewerb, der sich zum Ende der vorangegangenen Phase einstellt, sind keine Gewinne zur
Reinvestition am Markt zu erwirtschaften. Keine Innovationen bedeuten keine Marktdynamik und
damit wiederum keine Aussicht auf Gewinne zur Reinvestition. Der Markt degeneriert zur Nische, da
sich ein neuer Massenmarkt mittels einer alternativen Technologie, die sich in einer friiheren
Evolutionsphase befindet, herausbildet. Eine Massentechnologie ist die Technologie jedoch
weiterhin, da in der Wachstumsphase des Verkehrssystems ein Regime aus Infrastruktur,
Bedienkonzept, Wertschopfungsketten usw. aufgebaut wurde und typischerweise national und
international flachendeckend besteht. Irgendwann muss eine gesellschaftliche Entscheidung
getroffen werden, ob das Verkehrssystem den Marktkraften auszusetzen ist — wobei es sich
entweder transformiert, verschwindet oder in Nischen verbleibt - oder weitere Subventionen das
Verkehrssystem in einem degenerierenden Markt konservieren sollen.

Hinderliche Malnahmen: Mit inkrementellen Innovationen an der Technologie ist das

Marktpotenzial bereits in den vorangegangenen Evolutionsphasen ausgeschopft worden — die
Technologie ist durchoptimiert. Offentliche Gelder zur Stabilisierung der Patt-Situation zu
investieren, z.B. zur finanziellen Férderung inkrementeller Innovationen, kann das Patt weder
auflésen, noch die Konkurrenzbedingungen des Verkehrssystems am Markt verbessern. Gleiches
gilt fir schiitzende organisatorische MalRnahmen. Schitzende Regularien beispielsweise wiirden
mogliche positiv gerichtete Reformen zusatzlich erschweren. Dariiber hinaus fehlen die
offentlichen Gelder oder die wirtschaftliche Handlungsfreiheit in Fallen von schitzenden
Regularien, welche der Entwicklung von Verkehrssystemen oder Technologien dienen kdnnen,
die sich in einem friiheren Evolutionsstadium befinden und das Patt auflésen kénnten.

Férderliche MalRnahmen: Es gibt durchaus einige Griinde, die Degenerierung eines Marktes bzw.

eines Verkehrssystems aufzuhalten (siehe Kapitel 2.2). Forderliche organisatorische und
monetdre MalBnahmen in der Pattsituation eines Verkehrssystems sind a) den Rickzug in
rentable Nischen zu unterstiitzen, weil aus diesen Nischen neue Wachstumschancen entstehen
kdnnen und/oder b) neue Lésungsideen fur den Verkehrstrager zu férdern, was nur mittels
radikaler Innovationen geschehen kann. Letzteres ist insbesondere durch einen Transfer einer
Nischentechnologie aus einem Nischenmarkt (siehe Quadrant 1) zu erreichen. Monetdre und
organisatorische MalRnahmen sind hierfir forderlich (Infrastrukturanpassung,
Wettbewerbsstrukturen, etc.). Weiterhin ist die Erosion der Infrastruktur zu verzogern. Der
Rickbau fiihrt zum beschleunigten Abbau unrentabler Strecken sowie Angeboten und das
betroffene Verkehrssystem verliert seine Netzfunktion. Ein verzégerter Riickbau erhalt das Netz
und die erreichte Raumanbindung, so dass Unternehmer mit radikalen Innovationen (aus der
ersten Evolutionsphase) bei der Nachnutzung der Infrastruktur Vorteile schopfen kénnen.
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Abbildung 1: Politikprinzipien entsprechend der Verkehrssystemevolutionsphasen

Heinze (1979) charakterisiert ein Verkehrssystem als ein komplexes System mit Eigendynamik, in

dem verkehrspolitische Restriktionen lediglich kreative Umgehungsstrategien und Wieder-

Anpassungen zur Folge hatten und sich damit bisher selten die gewiinschten Effekte durch politische

MaBnahmen einstellten. Der entscheidende Punkt des Analyseschemas und der resultierenden

Politikprinzipien ist, dass sie eine Abkehr von einer Verkehrspolitik postulieren, die sequenziell auf

Partikularinteressen eingeht. Die Verkehrsinnovationspolitik konnte vielmehr den Forderbedarf aus

den dynamischen, versetzt ablaufenden Evolutionsphasen der Verkehrssysteme und den jeweiligen

Abhdngigkeiten der Phasen abgeleitet werden. Die absehbaren Vorteile der hierfliir zuvor

postulierten Politikprinzipien waren:

a)

b)

d)
e)

f)

Die offentliche Hand ware vorrangig ein Unterstitzer und nicht ein Beschitzer von
Verkehrssystemen.

Der Wettbewerb zwischen alten, neuen und koexistierenden Technologien und
Verkehrsangeboten wird erhéht und dies nicht als Preiswettbewerb sondern als Wettbewerb
um die Qualitat des Marktangebotes.

Dieser Wettbewerb steigert sich konstruktiv, denn es gibt keine ,Gegen-MaRnahmen*
sondern ein Bedarf je Evolutionsphase.

Die dynamischen Bediirfnisse der Nachfrager waren stets die Ausgangslage der Analyse.

Die Verkehrssysteme konnen, lhrem Leistungsprofil entsprechend, eine Rolle im
Gesamtsystem einnehmen - inklusive einem marktkonformen Rollenwechsel im
Zusammenspiel mit neuen Verkehrssystemen.

Nach einem Rollenwechsel kann einerseits der Rilckzug in die Nische fiir bestehende
Verkehrsangebote unterstiitzt oder andererseits Basisinnovationen gefordert werden, die
aus dem technologischen Patt herausfiihren und damit zukunftsfahige Reformen umsetzen.
Alternativen sind hierfir in der Langfrist-Perspektive rechtzeitig entwickelt und verfiigbar.
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g) Politische Ziele kdnnen die Entwicklung des Gesamtverkehrssystems lenken (z.B. Verlagerung
von Gitern auf die Bahn) und kann der Staat eine langfristig orientierte Gestaltungsfunktion
Ubernehmen.

h) Das staatliche Handeln kann sich an modernen innovations- und industriekonomischen
Grundlagen orientieren und MaBnahmen sowie deren Unterlassungen wissenschaftlich
fundiert begriinden.

Somit ware eine konsistente Verkehrspolitik bei der Koexistenz von Verkehrssystemen moglich und
eine nachhaltige Wirtschafts- und Verkehrssystementwicklung erreichbar. Die Koexistenz der
Verkehrstrager erzeugt dann weniger Dilemmata und bietet langfristig ausgerichtete
Rahmenbedingungen zur positiven wirtschaftlichen und verkehrlichen Entwicklung.

Zur Verdeutlichung der praktischen Relevanz wird im nachsten Abschnitt das Analyseschema und
dessen Prinzipien auf eine aktuelle verkehrspolitische Fragestellung angewendet und die Nutzung
demonstriert.

4. Fallstudie: Die Zulassung von Lang-Lkw in Deutschland

Im Guterfernverkehr hat der Gliederzug-Lkw eine maximale Ldange von 18,75 Meter (der Sattelzug
16,50 Meter) und ein zuldssiges Gesamtgewicht von 40 Tonnen bzw. im kombinierten Verkehr 44
Tonnen. Aufgrund des Drucks der verladenden Wirtschaft und aufgrund des Arguments hoherer
Energieeffizienz gibt es Bestrebungen, die Maximallinge (aber nicht das Maximalgewicht) zu
erhéhen. Damit werden sog. Lang-Lkw mit einer Gesamtlangen von bis zu 25,25 Meter moglich. Seit
Jan 2017 sind solche Lang-Lkw in Deutschland mittels einer Ministererlaubnis auf einem definierten
Streckennetz fiir den Regelbetrieb zugelassen worden (BMVI 2016). Der Lang-Lkw ist insbesondere
von der Logistikbranche bzw. deren Verbdnden wegen seiner ,,6konomischen und 6kologischen
Vorteile” (DLSV 2016) gefordert worden. Bereits in der finfjahrigen Testphase vor der Zulassung
wurde der Lang-Lkw vor allem wegen moglicher Verkehrsverlagerungen von der Schiene auf die
StraRe kontrovers debattiert. Es gibt inzwischen einige wissenschaftliche Studien, die zu sehr
unterschiedlichen Vorhersagen hinsichtlich der Auswirkungen auf den Modalsplit kommen.
Schienenverkehrsaffine Unternehmen und Verbinde, sowie auch ministeriale Ressorts haben sich
gegen diese Entscheidung positioniert sowie sich im Vorfeld dagegen ausgesprochen und dabei auf
die Verlagerungspolitik sowie noch ungenutzte Verbesserungspotenziale des
Schienenverkehrssystems verwiesen.

Zufdllig, oder um der Kritik zu begegnen, sind deutliche Reduktion der Trassenpreise fiir den
Schienengiiterverkehr, vorbehaltlich der Zustimmung des Finanzministeriums, sowie der Ausbau des
Netzes flir 740 Meter lange Giterziige im Juli 2017 beschlossen worden. Weitere MalRnahmen im
aufgesetzten Masterplan Schienengiiterverkehr sollen den Fuhrpark modernisieren, das Netz
ertlchtigen und einen zukunftsfahiges Schienengiiterverkehrssystem entwickeln.

Das Dilemma fiir die aktuelle Verkehrs- und Innovationspolitik durch die etablierten Politikprinzipien
lautet im Fall des Lang-Lkw: Einerseits die Verlagerung von Giitertransporten auf die Schiene
proklamieren, andererseits Innovationen fiir den StraBengiiterverkehr derart akzentuiert fordern,
das Systemvorteile der Schiene geschwacht werden, was wiederum mit GegenmalRinahmen versucht
wird auszugleichen.
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Hatte der Lang-Lkw nicht zugelassen werden sollen, da in der Folge Verlagerungen von
Schienentransporten auf die StraBe nicht abwegig sind? Sind die Potenziale des
Schienenglterverkehrssystems fiir ein nachfrageorientiertes Marktangebot strukturell gegeben, von
der Politik aber bisher unzulanglich geférdert? Dies sind beispielhafte, fiir die Fallstudie Lang-Lkw, zu
beantwortende Fragen, die entweder im Vorfeld der Entscheidung oder nun im Nachgang als
Analysebeispiel fir zukilinftige Entscheidungen in der Giuterverkehrs- und Innovationspolitik
beantwortet werden sollten. Dazu wird das Analyseschema nachstehend angewandt, um a) die
Anwendung selbst zu demonstrieren sowie b) Handlungsempfehlungen aus Sicht des
Analyseschemas flr den Fall Lang-Lkw abzugeben.

Zur Anwendung des Analyseschemas wird als hypothetische verkehrspolitische Aufgabe
angenommen: Man mochte verstarkt Glterverkehre umweltfreundlich auf Basis der Schiene
abwickeln — gleichzeitig mochte man den Forderungen der produzierenden und handelnden
Wirtschaft sowie der Logistikbranche nach einem leistungsfahigen Giterverkehrssystem
nachkommen. Die Innovation als Mittel der Wahl ist hierfiir der Lang-Lkw: Der Lang-Lkw stellt aus
Sicht der Hersteller eine inkrementelle technische Innovation dar. Ein Lang-Lkw fordert weiterhin
potenziell inkrementelle organisatorische Innovationen fiir die Logistikbranche, da verdnderte
Logistikkonzepte umgesetzt werden kdnnen. Fir politische Aufgabentrdger ist die Zulassung des
Lang-Lkw eine organisatorische Innovation, denn bestehende Regularien miissen angepasst werden.

Zunachst muss evaluiert werden, in welcher Evolutionsphase sich die Verkehrssysteme a) Schiene
und b) StralRe befinden:

a) Die Durchsetzung der Eisenbahn als Verkehrssystem war eine Folge verdnderter
Transportanforderungen aus der ersten industriellen Revolution heraus. Die technisch-
organisatorischen Einsatzmoglichkeiten der Eisenbahn forderten die Industrialisierung in
Deutschland und damit schuf sich das Verkehrsmittel eine neue und ausgeweitete
Guterverkehrsnachfrage: Massengiiter fiir und aus der groRindustriellen Produktion (unabhéangig
vom Ort des Ressourcenaufkommens), sowie fiir den Bahnbetrieb selbst. Das Netz, in Folge einer
beschleunigten Wachstumsphase des Eisenbahnsystems ab ca. 1850, hatte seine grofSte
Ausdehnung um 1913 erreicht (vgl. Heinze und Kill 1988). Mit der Durchsetzung des Automobils
bzw. des Lkw ist der Marktanteil seit dem auf unter 25% der Verkehrsleistung in Deutschland
gesunken®. Daraus kann zweifelsfrei geschlossen werden, dass die ersten drei Phasen der
Verkehrssystemevolution abgeschlossen sind und sich das Verkehrssystem in der
Degenerationsphase (vierte Evolutionsphase) befindet. Weiterhin wurde es in dieser Phase mit
offentlichen Mitteln als Verkehrssystem erhalten — und koexistiert damit zur Binnenschifffahrt
und zur Lkw-basierten Logistik.

b) Die Lkw-basierte Logistik ist auf kleinteilige Giter von arbeitsteiligen, raumlich getrennt und
flexibel agierenden Produktions- und Handelsunternehmen spezialisiert. Diese Stdrke des
Verkehrssystems konnte seit dem Aufschwung der Wirtschaft in Westdeutschland nach dem
Zweiten Weltkrieg, in der sich eine Industrielandschaft durch spezialisierte mittelstandische
Unternehmen entwickelte, was vermehrt Netzabhangigkeiten in Produktion und Handel zur
Folge hatte, erfolgreich eingesetzt und entwickelt werden. Die Lkw-basierte Logistik hat diese

* Nach Eurostat-Daten. Dabei muss noch beachtet werden, dass sich die Verkehrsleistung aus

Gewicht*Kilometer berechnet und damit Massengliter starker in den Indikator eingehen, als die Bedeutung in
den Transportmarkten tatsachlich ist. Laut Schwemmer et al. (2015) ist die Schiene in die Stiickgut- und
Kontraktlogistik nicht maRgeblich integriert.
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Entwicklung, intensiv ab den 90ern, durch den Service der Integration von Produktions- und
Handelssystemen und der Transportlogistik in Form der Kontraktlogistik geférdert (vgl.
Baumgarten 2010) und sich so eine eigene Nachfrage fiir die heute bestehende komplexe
Logistik in und zwischen Wertschopfungsketten geschaffen — den Logistikeffekt. Weiterhin
werden derzeit ca. 70% der Verkehrsleistung im StraRengliterverkehr erbracht und somit ist es
unstrittig die dominante Transportform. Daraus kann abgeleitet werden, dass sich die Lkw-
basierte Logistik in der 3. Phase der Verkehrssystemevolution befindet, der Wachstumsphase.

Aus den beschriebenen Politikprinzipien des Analyseschemas kénnen nun nachstehenden Fragen’

strukturiert wie folgt beantwortet werden:

1.

2.

Hétte der Lang-Lkw nicht zugelassen werden sollen, da in der Folge Verlagerungen von
Schienentransporten auf die StrafSe nicht abwegig sind?

Die Entscheidung betrifft die Anpassung einer historisch gewachsenen Regulation: der StVO und
der StVZO. Die Zulassung der Lang-Lkw ist im Sinne einer nachhaltigen Verkehrs- und
Innovationspolitik konsistent, denn sie dient der Effizienzerhohung des dominanten
Verkehrssystems. Mit der Uberarbeitung einer bestehenden Regulierung ist es erméglicht
worden, dass sich Logistikstrukturen selbstfinanziert an gednderte Nachfragestrukturen anpassen
bzw. diese unternehmerisch gestalten konnen. Damit ist eine Rendite bei Fahrzeugherstellern
sowie Logistikunternehmen fir die Innovation gegeben. Ggf. kann neben einer
Serviceerweiterung auch eine Kostenreduktion an die versendende Wirtschaft weitergegebenen
werden. Diese Vorteile dem Regime vorzuenthalten, zum Schutz bzw. zur Stabilisierung eines
Verkehrssystems, hier der Schiene, ist dabei nicht gewichtig zu bemessen. Auch wenn sich
Verlagerungen von der Schiene auf die StralRe einstellen sollten, was auf Grund internationaler
Erfahrungen nicht abwegig ist, zeigt dies nur, dass es noch Effizienzpotenziale fiir den
StraRengiiterverkehr gibt. Eine Verlagerung ware vielmehr als ein Impuls zur Innovation im
Schienenglterverkehr zu verstehen, moglicherweise genau an den Stellen wo die Verlagerung
stattfindet, als zur Begriindung fiir kiinstliche Barrieren zur Systemevolution in der Lkw-basierten
Logistik zu nutzen. Die Versuchsphase sowie die ggf. notigen Anpassungen an der Infrastruktur
und der Organisation des Verkehrsablaufes waren jedoch durch die Produzenten oder Nutzer der
Lang-Lkw zu tragen — nicht mit 6ffentlichen Ressourcen zu finanzieren.

Sind die Potenziale des Schienengliterverkehrssystems fiir ein nachfrageorientiertes
Marktangebot strukturell gegeben, von der Politik aber bisher unzuléinglich geférdert?

Eine Ausweitung des Marktangebotes mittels inkrementeller Innovationen ist bei der Schiene
kaum mehr gegeben, denn die Technik ist in deren vorangegangenen Evolutionsphasen bereits
durchoptimiert worden. Sie befindet sich in einem technologischen Patt (detailliertere Analyse
sieche Miller et al. 2016). Daher sind Schutzmechanismen, in diesem Fall, zunachst eine
Verhinderung von Systemverbesserungen bei der Stralle, keine zukunftsorientierte Politik,
sondern eine Politik die Ineffizienzen und Externalitaten fordern wiirde. Vielmehr muss in der
Patt-Situation das Marktangebot auf der Schiene strukturell und technisch reformiert werden —
dazu sind nach theoretischer Auffassung radikale Innovationen nétig, die auch einer politischen
Unterstlitzung bedirfen. Relevant ist demnach, welche radikalen Innovationen in der ersten
Phase der Evolutionsstufe das Schienenverkehrsangebot reformieren und in welcher
Marktnische mit Wachstumspotenzial diese eingesetzt werden konnen? Optionen und

> Diese Frage als auch die sich anschlieRende Frage 2 sind bewusst bewertend formuliert, um einen politischen
Diskurs zu simulieren.
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Markteintrittsmaoglichkeiten sind in Miller et al. (2016) vertieft diskutiert. Eine Forderung von
radikalen Innovationen mit finanziellen und organisatorischen MaBnahmen ist in dieser Phase
eine konsistente Verkehrspolitik. Eine Senkung der Trassenpreise ist somit keine
zukunftsweisende Malinahme. Der Preiswettbewerb fiihrt, das wurde unter anderem im
Innovator’s Dilemma oben ausgefiihrt, nicht zur Innovationsfahigkeit, sondern zum Gegenteil. Im
Masterplan Schienengliterverkehr sind weitere Mallnahmen dargestellt, die, wenn man
zusammenfassen darf: a) bestehende Nachteile der Schiene gegeniiber dem Lkw was
Geschwindigkeit, IKT-Einsatz, Netzzugang, Leistungsfahigkeit der Infrastruktur, Automatisierung
auszugleichen anstreben und b) die Umwelt-Performance der Schienenfahrzeuge forcieren
sollen. Der Schienengiiterverkehr ist nach dem im Masterplan dargestellten Leitbild zuklnftig
eine tragende Sdule des europdischen Transportsystems: sicher, umweltfreundlich sowie
entlastend fiir die Strallen. Damit entspricht das Leitbild der Zukunft in etwa dem, was bereits
heute dem Schienengiterverkehr bescheinigt werden kann und die MaBnahmen sind bei
genauerer Betrachtung eine Uberfiihrung bereits laufender oder abgeschlossener MaRnahmen
bzw. Innovationen aus dem StralRengiiterverkehr zum Schienengiiterverkehr. Es werden in
keinen der MalRnahmen fiir den Kunden spirbare Vorteile gegeniiber dem Lkw herausgearbeitet
— es bleibt ein sicheres, umweltfreundliches, Strallen entlastendes Verkehrsmittel sowie neben
StraBe und Binnenschiff eine dritte Sdule im Gesamtverkehrssystems (Luftfrachtverkehr
vernachlassigt). Auf Grund des theoretischen Konzeptes des Artikels kann mit hoher
Wahrscheinlich prognostiziert werden, dass der Malnahmenkatalog kaum zu einer
Verkehrsverlagerung zur Schiene filhren wird. Dennoch kann man sagen, dass trotz des
Masterplans Schienengiterverkehr die Potenziale der Schiene unzulanglich geférdert werden.
Der MalBnahme 3.2 (Mdglichst spezifische Férdermdglichkeiten im Rahmen eines
Bundesprogrammes ,, Zukunft Schienengiiterverkehr” schaffen) kommt die groRte Bedeutung zu.
Dies sollte aber genereller geschehen als nur hinsichtlich der “starker automatisierten letzten
Meile” gewidmet. Basierend auf Miiller et al. (2016) und dem hier dargestellten Analyseschema
kann als wichtigste Empfehlung fir die MaBnahme 3.2 formuliert werden: in den Diskurs mit
Inventoren und Innovatoren radikaler Ideen fiir einen neuen Schienengiiterverkehr zu treten und
anschlieRend Forderinstrumente fir das Wachstum von Marktnischen, Geschaftsmodellen und
entsprechenden Technologien zu evaluieren.

Es zeigt sich, dass die Zulassung einiger Lang-Lkw-Typen eine konsistente Forderung von
Innovationen darstellt. Schlechte Auswirkungen auf den Schienengiterverkehr als Grund zur
Ablehnung des Lang-Lkw zu nehmen, wiirde Ineffizienzen und Externalitdten im Markt schaffen.
Dort, wo das Leistungsangebot der Schiene dem der StraRe Uberlegen ist, wird keine Verlagerung
stattfinden. Wo dies nicht der Fall ist, ist eine Verlagerung als Marktmechanismus zu erwarten. Flr
das Ziel Guterverkehre verstarkt umweltfreundlich auf Basis der Schiene abzuwickeln, sollte die
Innovationspolitik eine der Evolutionsphase der Schiene entsprechenden Strategie zur Erlangung
eines konkurrierenden Marktangebotes aufsetzen und konsequent verfolgen: radikale Innovationen
in wachstumsfahigen Nischenmarkten monetar und organisatorisch fordern.
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