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Wissenschaftlicher Beirat _
beim Bundesminister fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen

Stellungnahme
+Einfiihrung von Innovationen im Verkehrsbhereich

1. Anlass und Ausgangslage

Sicherung und Verbesserung von M'obiIitéts-/TranSportrﬁfjglichkeiten fur Menschen und
geWerinche.WErts_chaft sind zentrale Voraussetzungen zur Forderung der geselischaftli-
chen, sozialen und dkonomischen Entwicklung. Unter den Zielen eines beg’renzten_Ein-
satzes Offentlicher und privater Finanzmittel, einer effizienten Ausnutzung vorhandener
Verkehrsinfrastrukturen und Verkehrsmittel wie auch einer Vermeidung unerw[]nsChter
Gkologischer, sozialer und okonomrscher Folgewirkungen kommt technlschen Innovatio-
nen im Verkehrssystem eine besondere Bedeutung zu.

Der Wissenschaftliche Beirat sieht die nachfoigende Stellungnahme in enger Beziehﬂng
zu seiner Stellungnahme ,Ressourcenschonung durch zukinftige Technologien — Poten-
ziale im StraRen- und Luftverkehr* aus dem Jahr 2002. Ausgehend von den Zielen einer
Erhaltung der Mobilitat, einer Bereitstellung bedarfsgerachter infrastrukturen, einer Ver-
besserung des Umweltschutzes und der Sicherheit sowie einer Siche'ru‘ng wetthewerbs-
gerechter Rahmenbedingungen hat der Beirat unter bestimmten Bedingungen fiir ein .
staatliches Engagement zum AnstoR bzw. zur Férderung von Innovationen pladiert. Diese
‘Bedingungen umfassen beispielsweise ein mégliches Marktversagen bei der Bereitstel- _
Iung offentlicher Guter, notwendige Akkumulationen 'fechnischen Wissens zur Férderung.
positiver externer Effekte, notWendige Standardfestlegungen bei der Umsetzung in ver-
netzten Systemen oder die Erfordernisse von Grundlagehforschung bzw. in Sonderfallen
die Férderung von Marktpenetrattonen im offentllchen Beremh durch Unterstiitzung von
Demonstrations- bzw. Pilotprojekten. '

innovationen werden herkémmlich als lineare Prozesse mit den Schritten Forschung,
'Entwicklung, Einsatz von Prototypen, Weiterentwicklung zu ,bewashrter* Technik, Ferti-
-gung und Verfnark'tung verstanden. In komplexen Feldern wie Verkehrssystemen ist die- -
ses Verstdndnis jedoch allenfalls fur Einzelkomponenten/Einzelprodukte angemessen. :
nicht jedoch fur das Gesamtsystem oder komplexere Tellsysteme Grundlegende innova-
tionen bewirken namlich gleichzeitig Veranderungen der Praxis, weil sie Verhalten und
Interaktionen von Nutzern, Kunden wie aber auch von Betreibern, Investoren und Tréagern
beeinflussen. |

| Technische Innovationen betreffen in Verkehrssystemen insbesondere
- Verkehrsmittel und Fahrzeuge,

- Verkehrswege und deren Ausstattungen,

~ Informations-, Leit- und Sicherungssystemé (. Telematik™).



_ Werden in Verkehrssystemen auch Veranderungen in der Handhabung durch am Verkehr -
Beteiligte als Innovationen verstanden, so bedarf es keiner technologischen Durchbriiche,
um Verhaltensanderungen mit breiten Wirkungen zu erzielen. Dies gilt beispielsweise flir
Innovationsfelder wie Telematik, Sicherung von Intermodalitat und Interoperabilitét, Férde-
rung von Multimodalitat. ' :

Technische Innovationen im Verkehr’sbéreich — zum Teil schon allein die Einfihrung neu-
er ,Serien” bzw. ,Modelle” von Fahrzeugen, Fahrzeugausstattungen oder Infrastruktur-
ausstattungen — weisen offenkundig infolge unterschiedlicher Einfltsse in zunehmender
Héufigkeit Mangel hinsichtiich einer einwandfreien Funktionstuchtlgkelt gennger UnfaIErl-
siken oder sonstlger Folgewirkungen ‘auf. - :

Die Presse berichtet tber Einfﬁhrungsméngel oder Einfihrungsmisserfolge. Dies bewirkt
bei Gffentlichkeit, Unbeteiligten wie auch. bei entscheidungslegitimierten politischen Gre-
mien nicht seiten Folgeeffekte wie Skepsis und Distanz zu technischen Innovationen. Oh-
ne kritisch-bilanzierende Recherche entsteht vielmehr sogar der Eindruck, dass Haufig-

keiten und Intensitaten von‘ Funktionsstérungen, ven Ausfillen und von (zeitweisen) ‘
Rucknahmen schon eingefihrter Technologien, Gerate Fahrzeuge usw. in den. letzten

,Jahren zugenommen haben

Die Einfithrung neuer Technologien wie aber auch von neuen Produkten ist sui generis
" mit technischen .Wirkungsrisiken* verbunden. Eine Haufung und Intenswlerung dieser
Risiken kann jedoch vielfaltige —unemunsuhts - Foigew:r.{ungen haben:

a) betnebswwtschafthche Schaden der Produzenten wie aber auch der Anwender - bis
hin zur Gefahrdung deren Existenzféhigkeit, '

b) Haftungsschaden infolge unerwiinschter Folgewwkungen (z. B Unfallrisiken, Um-
feld-/Umweltrisiken, vollstandige Funktlonsausfalle)

C) vo!kswwtschaftltche Schéden (z.B. Unfailkosten, Schadenbeseitigﬂngskosten,"Zei't‘ver-
luste, Nichterflllung von Leistungsverpﬁichtungen gegenﬂ‘ber auslandischen Kunden).

Besonders schwierig zu erm|tteln und zu bewerten ~ aber falls eingetreten, dann beson-
ders schwierig zu beseltlgen sind - '

d) Imageschéden einer technologischen Entwicklung/Entwickiungslinie, eines Einzelbe-
triebs, eines Wirtschaftszweiges, einer Volkswirtschaft oder eines Technologie-
Standortes (,Standort der Forschung und Entwicklung®), ‘

e) gesel!schéftliche Foigewirkung'en in' Form von Technikskepsis, Technikdistanz oder
sogar Technikablehnung. '

Aktuelle Beispiele fiir Erfordernisse einer Ausemandersetzung mit dlesen Gegebenheaten
sind:



~ immer W|eder aufiretende Riuckrufaktionen von Kraftfahrzeugen aber auch von-ande-
ren technischen Gersten aus Sicherheitsgriinden, '

- Probleme bei einigen Baureihen von Schienenfahrzeugen mit Neigetec_hnik;

- der verzdgerte und mit haufigen Ausfallen verbundene Einsatz des ,People Mover” am
Flughafen Disseldorf (zwischen Bahnhof .Flughafen Disseldorf® und Empfangsge-
baude), :

- der Einsatz des ICE 3 mit anfénglichen Problemen mit der Klimatisierung der Wagen,
wiederholten Ausfailen der Antriebe, der Kupplungsmechanismen und der innovativen
Wirbelstrombremse, '

~ die bisher nicht realisierte Einfﬂhrung der GPS-gestiitzten Identifikation der Fahriei-
stungen und der Abrechnung der Mautgebiihren fiir die schweren Lkw auf Bundesfern-
strallen (Systemlosung von ,Toll-Collect"). ‘

Diese vordergriindig technischen Méngel sind haufig verbunden mit Mangein von
- Vertragsgestaitungen zwischen Auftraggebern und Auftragnehmern, .

- b'egieitenden Serviceleis{tungen'unci Dienstleistungen.

‘Der Bundesminister fur Verkehr hat eine wesentliche Aufgabe bei der Initierung, Forde-
rung, aber auch Sicherung von Innovationen im Verkehrssystem, um die angastrébten
Funktionen des Verkehrssystems wirksam,_efﬁzieht; kostenglinstig und maglichst nébe_h-
wirkungsfrei zu sichern. Damit kommt der Bundesminister fiir Verkehr seinen Verpflich-
tungen im Rahmen der Sicherung der Daseinsvorsorge nach, indem die Funktionsfahig-
keit der &ffentlich zu verantwortenden Teile des Verkehrssystems gesichert werden. Dies

.kann erfolgen und erfolgt durch |

- Fdérderung von Forschungen zu Verkehrsinnbvationen -~ im Zusammenwirken bei-
spielsweise mit dem Bundesminister fiir Forschung uh'd Technologie, der Industrie;
- Fachverb&nden, Fachorganisationen und der Wissenschaft, -,

- Foérderung der Durchftthrung von Pilotprojekten,

- Férderung des. Emsatzes neuer Technologlen durch entsprechenden Einsatz im eige-
nen Verantwortungsberelch und durch Forderung eihes Einsatzes mit Hilfe der Einflih~
rung enisprechender Forderbedingungen bzw. Fordertatbestande im. Verantwortungs-
bereich anderer Gebietskc‘jrperschaftén, Aufgabentrager, Betreiber usw.,

- - Mitwirkung an der Fortentwicklung technischer Normen, rechtlicher Regelungen und
organisatorisch- -betrieblicher Konzepte, o

- Forderung eines bifanZIerenden Erfahrungsaustausches und einer fachlichen Informa-
tion. :

Insofern muss es auch Interesse und Aufgabe des Bundesministers fOr Verkehr, Bau- und _
Wohnungswesen sein, '



a) primér Funktionsrisiken, Unfille und unerwiinschte verkehrliche Folgewirkungen zu
vermeiden, '

b) sekundéar an der Erhaltung und Férderung eines innovations- und entwickiungsfreund-
~ lichen Klimas in der Bundesrepublik Deutschiand und in Europa filr den Verkehrsbe- -
reich mitzuwirken.

Mit zunehmender Komplexitdt der Verkehrssysteme steigen dabei die Anforderungen an
die Prézision der Formulierung von Anforderungen an LeiStungen und Sta_ndards, an die
Vorbereitung und Begleitung von Pilotprojekten und Versuchsreihen, an die Vorbereitung
und Begleitung einer breiten Umsetzung. Dies gilt in vermehrtem MaRe bei Ausweitung
privater Aufgaben und Leistungen im Verkehrsbereich (z.B. Privatfinanziefung von Ver- '
kehrsinfrastruktur) sowie bei Zunahme des Zusammenwirkens verschiedener. — getrennt
“sowie privat verantworteter — Einzelkomponenten. Die Setzung von (Qualitats-)Standards,
deren Priifung und Durchsetzung sind dann in vermehrtem Umfang Aufgaben des Staa-
tes, um auch die Funktions- und Leistungsfahigkeit des Verkehrssystems als Gesamtheit
- Zu gewdhrleisten. :

2. Analyse potenzieller Ursachen

Die Ursachen fir die exemplarisch aufgezeigten Mange! sind im Detail stark einzeifallspe- |
zifisch. Es kann sich um Méngel von Einzelkompenenten, um Fehler im systemaren Zu-
~ sammenwirken von Einzelkomponenten, um Entwurfs- und Konzeptionsmangel, -_aber
~auch um Service- oder Bedienungsméngel handein. Die Haufung dieser Mangel wie auch -

die Intensivierung von Wirkungen dieser Méngel legen aber den Schluss nahe, dass auch

systematische Ursachen.zugrunde Iieg_en._So ist nicht auszuschliefen, dass Gegeben-
heiten wie : '

~ stark verkﬁrzte Zyklen technologischer Innovationen,

- zu knappe Zeiten fur Forschung und Entwicklung,

- Verzicht auf den Test von Prototypen unter Anwend-ungsbedingungen sowie verkiirzte
Testzeiten in: Verbindung mit selektiven Testbedingungen,

- zu frihe Ankindigung als ,,senenrelf‘ zur Verbesserung der Konkurrenzfahlgkezt und zu
frither Markterntntt

- unzureichend prézise Funktionsanforderungen und Qualititsstandards bei Ausschrei-
bungen, o

- mangelhaftes Qualitatsmanagement in Produktion wie aber auch in Betrieb und:Erhal-
tung,

- ‘mangeln'de Prazision von vertraglichen Vereinbarungen zu Funktions- und Qualitats-
standards, zu Trégerschaften von Haftungsschaden, zu Folgeschaden u.a.

Diese mangelbehafteten Vorgéhénsweisen scheinen besonders bei verscharften. Konkur-
renzsituationen wie auch bei zunehmenden Ertragsschwachen von Produzenten verstarkt
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aufzutreten. Sie werden weiterhin geférdert durch nicht hinreichenden Einsatz von qualifi-
ziertem Fachpersonal — nach Anzah! und nach Art der Qualifizierung — in Forschung und
Entwicklung, in Produktion, Betrieb, Service und Wartung. '

Hauptursachen fir Schwierigkeiten bei der Einf[’ihrung technischer Systeme im Verkehrs-
wesen bzw. fir Systemausfille sind unter anderen:

a) der (angeétrebte) Finsatz in einer nahezu unbeschrankten Meng'e von Situationen mit
statisch (Bau, Regelung) sowie dynamisch (z.B. Wetter, Geschwmdlgkeit Verkehrstetl—
nehmerkollektive) variierenden Bedingungen, -

“b) die daraus resultierende Komplexitat und Verschiedenartigkeit der Anforderungssitua-

tiOnen,

¢) die notwendige Forschung, Entwicklung und Fertigung in heterogenen Konsortien bzw. -
Lliefen Fertigungsketten" mit unterschledhchen ,,Kulturen“ was Informationsweitergabe,
Sicherheit und Qualitdtsmmanagement betrafﬁ

d) zu germge Ruckmeldungen liber Storungen/ProbIemé aus der Praxis bzw. dem Betrieb _
an Forschung, Entwicklung und vor allem Industrie infoige der vermehrten und ver-
komplzz;erten Schnittstellen.

Verstarkend kommt hinzu, dass zum Teil ein systematischer Abbau von Forschungs- und
Entwicklungskapazitdten von Unternehmen gerade im Verkehrsbereich erfolgt. Ein sym-
ptomatisches Beispiel ist die Deutsche Bahn AG, fiir deren Leistungsbereich — als Foige
der Deregulierung und der reduzierten Finanzausstattung — auch ein Abbau von umfang-
reichen Testreihen fir Prototypen und von deren schrittweisen Verbesserung zu ver-
zeichnen ist. Ein anderes spektakuldres Beispiel ist die GPS-gestitzte Erhebung von
Mautgebﬂhren (,Toli Col!ect“) und deren bisheriges Scheitern, das mdglicherweise unter
anderem auf Méngel der Ausschreibung, auf voreilige bis fahrlassige Leistungsve_rs_pre-
chen der Anbieter, auf méngelbehaftete Vedragsgestaitungen, auf eine (zu) frithzeitige
Fixierung auf einzelne von alternativen technologischen Lésungen sowie auf unzurei-
chende Testreihen der Emzelkomponenten wie auch deren Zusammenwnrkungen zurlick-
zuftthren ist.

Hohe Komplexitét und eingeschrankte Voraussagbarkeit, verbunden mit der Erfahrung
mangelnder Zuverldssigkeit der Systeme hat zur Folge, dass sich bei Nutzern, Kunden
und Kaufern wie auch Betreibern eine subjektiv verzerrte Wahmehmung der Risiken ein-
stellt, die mit innovativen Technologien einhergehen. Folge kann eine Reduktion der Ak-
zeptanz bei Erwerb und Nutzung sein, die entsprechende Riickwirkungen auf Technolo-

_ gieentwicklung und wirtschaftliche Konkurrenzfihigkeit haben kénnen, gleichz_eitig aber

auch zu einer partieflen Korrektur der verursachenden Marktbedingungen fithren kdnnen.



3. Fazit und Empfehiungen

Der Wissenschaftliche Beirat beobachtet diese Entwickiung mit groBer Sorge — und dies
nicht nur im Hihblic_k auf mégliche tatsachiiche Verluste der technologischen Kompetenz
in Deutschiand in den Bereichen Verkehr, Mobilitat, IT-Technologie usw., sondern vor
allem im Hinblick auf die mittelbaren sowie die langfristigen volkswirtschaftlichen Scha-
den. Vor allem langfristige Schaden durch Imageverlust des Gutesiegels ,Made in Ger-
many” und durch kontraproduktive RUckwirkunge'n auf die Technologieorientierung/-
akzeptanz der Gesamigeselischaft und insbesondere der jingeren, vor bzw, in der Aus-
bildung stehenden Generation sind zu vermeiden, da diese auch auf die Innovationsbe-
reitschaft und -fahigkeit im Verkehrsbereich zuriick wirkt..

Dabei steht der Verkehrsbereich nur beispielhaft fur andere Bereiche technologischer‘
Entwicklungen. Es handeit sich aber um einen gesellschaftlich, wirtschaftlich und hinsicht-
lich der Effekte auf das éffentliche Verstandnis besonders problematischen Bereich. |

Ziel. muss eine von allen Beteiligten getragene gesellschaftliche Vereinbarung zu Hand-
lungsansétzen, zu Handlungsverpflichtungen und Selbstverpflichtungen wie auch zu
rechtlichen und sonstigen Rahmensetzungen sein, die grundlegende Béitrége.z_tjm Abbau
der Problemursachen leistet. Im Verkehrsbereich sind Vertreter der Gebietskorperschaf-
ten, der Besteller, der Infrastrukturtrager, der Verkehrsdienstleister, der einschidgigen
Industrie und der Forschung zu beteiligen. Ziel ist vornehmlich eine freiwillige Selbstkon-
trolle — unterstiitzt durch verbesserte Normen, Richtlinien, ein Qualitdtsmanagement u.A.

Gemeinsames Leitprinzip muss die Vermeidung von Unfall- und Umweltrisiken, von Aus-
fallen, von resultierenden volkswirtschaftlichen Schaden und vor allem von. massiven
Imageschéden insbesendere auch ‘i'm Verkehrsbereich sein. Zur ErfOllung dieser Ziele-
bedarf es bei allen beteiligten Akteuren einer entsprechenden-Auéstattung mit Fachkom-
petenz, einer realistischen Einschatzung von Aufwendungen zur Sicherstellung einer an-

gemessenen technologischen Reife sowie von Erfordernissen fiir entsprechend ,faire”
' Rahmensetzungen. Bei sachgerechter Ausgestaitung fiihrt das wohl kaum zu den héufig
befiirchteten Behinderungen von Innovationen, sondern eher zu einer Erhhung der Inno-
vationsbereitschaft. Dieser Weg ist zwar méglicherweise mit erhéhten Forschungs-, Ent-
wicklungs- und Planungskosten verbunden, bedeutet aber gleichzeitig deutliche Reduk-
tionen der direkten, indirekten und intangiblen Fdlgekosten von Schiden.

Zur Forderung der Akzeptanz von Innovationen im Verkehrsbereich sind besonders wirk- -
sam:

a) erfolgreiche Einfﬂhrunglen technologischer und sonstiger Innovationen, d.h. deren Lei-
stungsnachweis, |

b) Information und Beratung iiber Innovationen und deren. ,positiven” gesamtgesellschaft-
lichen Wirkungen.



Der Wissenschaftliche Beirat empfiehit daher:

P

eine Verstarkung der ,politischen* Bereitschaft zu und der Férderung von technischen
Innovationen im Verkehrsbereich — unter Einschluss von organisatorischen, rechtlichen
und managementmaRigen Innovationen sowie von Innovationen bei Tragerschaft, Fi-
nanzierung usw., '

. eine Verstéarkung der Kooperation mit dem Bundesminister fir Bildung und Forschung

BMBF z_ur' Sicherung der Durchgéngigkeit von Fdrschung, Entwicklung, Einsatz/Test
von Prototypen sowie von Vorbereitung, Umsetzung und Begleitung der Breiteneinfiih-
rung im Bereich von Einzelkomponenten oder Systemidsungen im Verkehrsbereich,, '

. eine. Verstarkung einer frihzeitigen Kooperation mit Forschung und Entwmkfung in

Hochschulen, Grofsforschungsemnchtungen Industne u.a.,

eine Verstdrkung der notwendigen Grundlagenforschung,

. die kurzfrxstige Berufung eines «Beraterkreis®, -der insbesondere Standards zur Quali-
' tatssicherung erarbeiten und die Durchfuhrung von PitotprOJekten begleiten soll,

die Setzung von Rahmenbedingungen, die kurze — aber nicht zu kurze — Innovations-
zyklen fordern, ' ' | '

. gine Vermeidung von — z.T. sachfremdem’ — Zeitdruck (z.B. Wah!termme) bei F0r~

schung und Entwicklung im Bereich des Verkehrswesens.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Sicherung eines Qualitdtsmanagements fiir

Einzelkomponenten, insbesondere aber fiir deren systemares Zusammenwirken lm Ver-
kehrssystem zu. Es ist daher — insbesondere auch fiir den Verkehrsberelch - ein inte-
grlertes Planungs- und Entwickiungsmanagement, das durchganglg Auftraggeber Auf-
tragnehmer, spétere Kunden, Nutzer und Herste[ier — Uber die gesamte Fertlgungskette -
'umfasst zu fordern.

Dabei empﬁeh!t es sich insbesondere auch

: stufenwefse und schnttwesse Integratxonen der Systemkomponenten vorzusehen

stufenweise und schrittweise Einflhrungen sicherzustellen (raumilch betrieblich, bezo-
gen auf Nutzer- und Betroffenenkreise), um mnovattve Techmken in bewahrte“ Tech-

- niken zu Gberfihren.

Der Bundesminister fir Verkehr ist der Natur der Sache entsprechend insbesondere flr
diejenigen Bereiche gefordert, in denen er als Auftraggeber wirkt oder in denen er fur die
Rahmensetzung von technischen Standards (mit) zustandig ist.



