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1. Begriff Innovation und Arten von Innovationen

Motivation zur Stellungnahme

In einer globalisierten Welt mit sich permanent verdndernden Rahmenbedingungen wie bei-
spielsweise der Weltwirtschaftskrise, den Anforderungen von Klimaschutz und Klimafolgenbe-
wéltigung sowie den demografischen Entwicklungen kommt der Innovationsfahigkeit eines
Landes eine tragende Rolle zu, entscheidet sie doch liber wirtschaftlichen Erfolg sowie Gber
das zukinftige Wohlstandsniveau der Gesellschaft.

Die steigenden Verkehrsaufwande aufgrund vielfaltiger und steigender Mobilitatsbedirfnisse
privater Haushalte und steigende Gliterverkehre infolge klein- und grofrdumiger Arbeitsteilung
sind dabei ebenso AnstoRe flir Innovationen im Verkehrsbereich wie unerwlinschte Auswirkun-
gen und Ressourcenbeanspruchungen des Verkehrs. Innovationen haben ein grol3es Prob-
lemlésungspotenzial und sind wesentliche Voraussetzungen fir einen nachhaltigen, sicheren
und effizienten Verkehr. Sie steigern die Effizienz des Verkehrssystems (Steigerung der Auf-
nahmekapazitat der Infrastrukturen, flissigere Verkehrsablaufe durch Stau- und Engpassver-
meidung, Erhéhung der Sicherheit durch Verringerung von Zahl und Schwere von Unféllen),
fuhren zu Qualitatsverbesserungen (Produktivitatssteigerungen, bessere Vernetzung verschie-
dener Verkehrstrager, Schaffung intelligenter Infrastrukturen und zielgenauer Einsatz von In-
formations- und Kommunikationstechnologien) und verringern gleichzeitig negative Ver-
kehrsauswirkungen. Letztere betreffen neben der Sicherheit insbesondere auch L&rm- und
Luftschadstoffemissionen und klimarelevante Gase sowie Ressourcen- und Flachenbeanspru-
chungen. Ein erster Grundstein zur Starkung von Innovationen — auch im Verkehr — wurde mit
dem Koalitionsvertrag der Bundesregierung gelegt, dessen Ziel es ist, die drangenden gesell-
schaftlichen Aufgaben wie Klima- und Umweltschutz, Energiesicherung, Mobilitat, sozialer Zu-
sammenhalt und wirtschaftliche Entwicklung zu lésen.

Vor diesem Hintergrund ist es nur folgerichtig, dass sich das Weltverkehrsforum nach einer Dis-
kussion der Folgen der Weltwirtschaftskrise fir den Verkehr (2009) im Jahr 2010 mit dem The-
menfeld ,Innovation und Verkehr* auseinandersetzt. Dies ist aktueller Anlass fir den Wissen-
schaftlichen Beirat des Bundesministers fiir Verkehr, Bau und Stadtentwickiung, die Ziele und
Anforderungen von Innovationen im Verkehr zu reflektieren und dem Bundesminister Empfeh-
lungen zur inhaltlichen Ausrichtung von innovationen im Verkehr, vor allem aber auch zu Pro-
zessen der Innovationsforderung vorzulegen.

Begriff und Arten von Innovationen

Innovationen gehen entsprechend ihrer Wortherkunft (,Neuerung®, ,Erneuerung®) Gber das Ge-
wohnte und das bisher Bewahrte hinaus. Grundlage von Innovationen sind neue Ideen bzw.
Erfindungen, die entweder ein System, ein Produkt, eine Dienstleistung, einen Prozess oder
eine Organisation — also auch ein Verkehrssystem — verdndern und in einen neuen, zumeist
zielkonformeren Zustand UberfGhren. Innovationen als ,Durchsetzung neuer Kombinationen®
(Schumpeter) setzen Inventionen voraus, die sich auf die Gewinnung neuen Wissens und die
gedankliche Verknlipfung vorhandenen Wissens zu neuen Lésungsansatzen beziehen. Innova-
tionen flihren zu Veranderungen oder zu Erweiterungen des Bekannten, zu neuen Prozessen
oder Organisationsformen, die eine erfolgreiche erste Anwendung finden, dann den Markt
durchdringen (Diffusion) und durch eine breite Nutzerakzeptanz eingeiibte Routinen verandern
oder neue schaffen. Innovationen sind dabei nie losgel&st von organisatorischen Konzepten, ih-
ren institutionellen Bedingungen sowie von gesellschaftlichen Prozessen. Soziale Innovationen
beziehen sich auf gesellschaftliche Prozesse, institutionelle Regeln und Organisationsformen
sowie menschliches Verhalten.



Fir die Bewertung von Innovationen ist neben ihrer Art auch ihre ,Wirkméachtigkeit* bzw. ihr In-
novationsgrad wesentlich. Dieser ist davon abhangig, wie (und wie viele) innovative Elemente
sich verzahnen und so innovative Systeme oder einen innovativen Systemverbund bilden. Inno-
vative Elemente sind als innovative Systemkomponenten zu verstehen (z. B. der Airbag), inno-
vative Systeme sind neuartige Produkte oder Systeme (z. B. das Elektroauto), der innovative
Systemverbund ist die Vernetzung neuer Systeme oder eine neuartige Vernetzung bewahrter
Systeme (z. B. emissions- und kapazitatsabhangige Gestaltung von Autobahngebihren unter
Einsatz von elektronischen Detektionssystemen).

Innovationen sind per se weder gut noch schlecht, weder erwiinscht noch unerwunscht. Sie
stellen zundchst wertneutrale Moglichkeiten fir Veranderungen dar. Sie missen einer Bewer-
tung unter Aspekten der gesellschaftlichen Erwiinschtheit oder Akzeptanz, ihrer 6konomischen
Lebensfahigkeit, ihrer Wirkung auf Ressourcennutzung und Umweltbeeinflussung usw. unter-
zogen werden. Da viele verkehrlich relevante Innovationen in das Leben zahlreicher Personen
eingreifen, muss dies unter Einbeziehung zahlireicher direkt oder indirekt Beteiligter oder Betrof-
fener geschehen. Besonders Innovationen, aus denen tief greifende Strukturverdanderungen
hervorgehen, miissen vorab auf ihren Beitrag zur Losung gesellschaftlicher Probleme unter Be-
rlicksichtigung ihrer mdglichen Nebenwirkungen analysiert werden. Im Ergebnis sind Wertent-
scheidungen zu treffen, die von der Politik organisiert werden miissen. Sie sollte sich dazu mog-
lichst wenig an Interessen gebundenen, wissenschaftlichen Rat holen.

Innovationsprozesse

Innovationen sind nur begrenzt planbar, sie setzen Kreativitat und Ideenreichtum als indivi-
duelle Fahigkeiten voraus, die ihren Ausgangspunkt in Wissen, Kompetenzen und Erfahrungen
sowie in einem innovationsoffenen, interdisziplindren Umfeld haben. Sie bedirfen vielfach des
Zusammenwirkens von Wissenschaft, Wirtschaft und Staat. Dabei ist es Aufgabe des Staates,
die Voraussetzungen fir Innovationen zu starken, zum einen im Rahmen seiner auf den Ver-
kehr bezogenen Innovationspolitik und zum anderen in seiner Rolle als Aufgabentrager im Ver-
kehr. Dies betrifft alle Phasen der Innovationsprozesse.

In der Inventionsphase werden Ideen generiert und bewertet. In der Forschungs- und Entwick-
lungsphase wird die ldee technisch und/oder organisatorisch weiterentwickelt. Wenn diese Pha-
sen erfolgreich waren, folgen Pilotanwendungen und Testphasen als Voraussetzungen fiir Ent-
scheidungen (ber die breite Einflhrung. In der Diffusionsphase, nach ihrer Markteinflhrung,
muss die Innovation hinreichend Nachfrage finden und erreicht — bei Erfolg — nach einiger Zeit

die Marktsattigung. Die einstige Innovation ist somit zum bewdhrten Stand der Technik gewor-

den. Wesentlich ist hierbei die Nutzerakzeptanz, die iber die Umsetzung der Innovationen in

alltdgliche Produkte, Dienstleistungen und Prozesse entscheidet. Der Begriff der Diffusion um-

fasst somit die Durchsetzung einer Innovation am Markt (iber die Zeit, also die gesamte Diffusi-

onsphase mit den Teilphasen Markteinfihrung, Wachstum, Reife, Sattigung und Abschwung.

Die Dauer der Diffusionsphase ist sehr unterschiedlich. Bei Konsumelektronik kénnen es weni-

ge Monate sein, im StralBenfahrzeugbau dauert es ca. finf Jahre, bis eine neue Technik ca.

50 % der Fahrzeuge im Feld erreicht hat, bei der Eisenbahn, im Flugverkehr und im Energie-
sektor muss man haufig in Jahrzehnten rechnen.

Innovationen sind in der Regel das Ergebnis langerer Prozesse mit verschiedenen Akteuren
und miissen haufig konflikthaft durchgesetzt werden (z. B. Widersténde bei der Einfihrung von
bleifreiem Benzin oder von Larmschutz bei Schienenfahrzeugen). So ist der Diffusionsverlauf
‘haufig weniger von den inhaltlichen, technischen und - im engeren Sinne - wirtschaftlichen
Merkmalen und Wirkungsbereichen einer Innovation abhZngig als vielmehr vom Verhalten poli-
tischer und offentlicher Akteure. Neben der Forderung innovativen Verhaltens setzen sie Stan-



dards fir Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse und fir deren Wirkungen und beeinflussen
so die Akteure.

Innovationsprozesse zeichnen sich durch Merkmale wie Unsicherheit und Komplexitat aus. Sie
sind gekennzeichnet durch ein unvollstandiges Bild der Zukunft und die Unsicherheit iber den
Erfolg der Innovation. Innovationsprozesse sind haufig komplex und verlaufen in der Regel nicht
linear, sondern in Riickkopplungsschleifen, mit denen Lernprozesse und ein kontinuierlicher
Wissenszuwachs verbunden sind: so bilden samtliche Erfahrungen, auch gescheiterte Entwick-
lungslinien, in ihrer Gesamtheit den Innovationspfad. Das Umfeld spielt fir den Innovationspro-
zess eine zentrale Rolle. Demgemald kdonnen politische Entscheidungen, beispielsweise be-
stimmte Technologien fordern, andere Mdglichkeiten bereits im Vorhinein ausschliefien und so
den Losungsraum verengen. Da in den frihen Phasen des Innovationsprozesses eine verlassli-
che Bewertung der verschiedenen Ansatze noch nicht mdglich ist, sollten solche Vorgaben erst
dann erfolgen, wenn alternative Losungswege etwa gleich reif sind und miteinander verglichen
werden kdnnen.

innovationsprozesse miissen daher beobachtend begleitet (Monitoring) und hinsichtlich der
Wirkungen und Zielerreichung (Ex-Post-Evaluation) Gberpriift werden (vgl. Kapitel 6).

2. Innovationspolitik und Innovationsmanagement

In den Innovationsprozessen im Bereich Verkehr nimmt der Staat, unter anderem vertreten
durch das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), aber auch
durch andere Ministerien (BMWi, BMBF) unterschiedliche Rollen und Aufgaben wahr. Es ist
deshalb zweckmaRig, die Begriffe Innovationspolitik und Innovationsmanagement zu unter-

scheiden.

Dabei werden mit Innovationspolitik solche staatlichen Handlungen angesprochen, die inno-
vationsférdernde Rahmenbedingungen fiir alle Akteure im Verkehrssektor schaffen, die die
Richtung der Suche nach Innovationen beeinflussen und insbesondere auch auf Forschung und

Entwicklung abzielen.

Mit Innovationsmanagement sind hier Handlungen zur Gestaltung von Innovationsprozessen
adressiert, die der Bundesverkehrsminister in seiner Rolle als Aufgabentrager und damit als Zu-
standiger fir die konkrete Planung, den Bau und den Betrieb von Verkehrsanlagen wahrnimmt.

2.1 Ziele und Aufgaben der Innovationspolitik
Ziel einer gestaltenden Innovationspaolitik

Eine innovative Verkehrspolitik ebenso wie die daraus erwachsenden einzelnen verkehrstechni-
schen Innovationen sind wesentliche Voraussetzungen fir Problemldsungen im Verkehrsbe-
reich und wichtige Elemente auf dem Weg zu einer nachhaltigen Mobilitat. Voraussetzung fir
Innovationen ist die hinreichend prazise Beschreibung des zu |dsenden Problems oder des zu
beseitigenden Missstands. Gleichzeitig sind mit innovativen Losungen wiederum haufig uner-
wiinschte Nebeneffekte verbunden, deren Umfang zundchst nur schwer eingeschatzt werden
kann und in der 6ffentlichen Wahrnehmung haufig mit Befiirchtungen verbunden ist.

Ziel einer gestaltenden Innovationspolitik sollte es daher sein, einen Diskurs zu gestalten, der
Probleme und Defizite identifiziert, Inventionen und frihe Innovationen zu deren Beseitigung
anstoft und férdert, sowohl den Beitrag zur Problemldsung als auch die Nebenwirkungen ana-



lysiert und die geselischaftliche Akzeptanz der schliefllich ausgewahlten Innovationsrichtungen
sicherzustellen sucht.

Ziel der Innovationspolitik sollte es auch sein, neben der Forderung des Nutzens und des Wohls
fir Mensch, Wirtschaft und Umwelt moglichst alle relevanten Akteure an Innovationsprozessen
zu beteiligen, ihre Potenziale optimal zu nutzen sowie Anreize zu setzen und Planungssicher-
heit wahrend der gesamten Innovationskette zu garantieren.

Notwendiger Rahmen

Ohne eine gesamthafte und interdisziplindre Betrachtung und Bewertung kdnnen Innovationen
weder gesellschaftlich verstanden und akzeptiert, noch Erfolg versprechend politisch geférdert
und gesteuert werden. Dazu bedarf es einer integrierten Perspektive, die mit einem umfassen-
den Innovationsverstéandnis auch dazu beitragt, Innovationsblockaden zu Gberwinden. Um si-
cher zu stellen, dass alle Aktivitdten und Rahmenbedingungen der Innovationspolitik zielgerich-
tet und effizient ineinander greifen, empfiehit sich die Formulierung und Dokumentation eines in-
tegrierten Gesamtkonzepts der Innovationspolitik. Dieses sollte beispielsweise die Forschung
und Ausbildung in innovationsrelevanten Themenfeldern - und nicht nur im Verkehr - fdrdern
und gleichzeitig eine enge Zusammenarbeit mehrerer Ministerien initiieren. Dabei sind die ver-
schiedenen Felder der gesamten Innovationspolitik (Wirtschafts- und Steuerpolitik, Forschungs-
politik, Bildungspolitik etc.) so aufeinander abzustimmen, dass sie letztlich Innovationen im Ver-
kehr optimal dienen. Da die Verantwortung flr die Weiterentwicklung des Verkehrssystems vor-
rangig in der Zustandigkeit des Fachministeriums BMVBS liegt, sollte das BMVBS die Innovati-
onspolitik im Bereich Verkehr stérker als bisher koordinierend gestalten.

Vor diesem Hintergrund sollte es Ziel der innovationspolitik sein, eingebettet in die staatlichen
Entwicklungsziele (Wirtschaftsentwicklung, Effizienzsteigerung, Ressourcenschonung, Umwelt-

schutz, soziale Teilhabe), den verkehrlichen Herausforderungen mit innovativen Lésungen zu
begegnen.

Politikoptionen zwischen Markt und Staat

Vor der Ausgestaltung der Innovationspolitik bedarf es einer Rollenklarung zwischen Markt
und Staat. Wahrend eine eher ordnungsliberale Sicht die Aufgabe der Generierung von Innova-
tionen vor allem bei privatwirtschaftlichen Unternehmen sieht, erwartet eine lenkungsorientierte

Innovationspolitik-die-Festlegung-von-lnnovationsbedarfen-und-die-Steuerung-von-lnnovations-
prozessen eher vom Staat. Da beide Grundmuster (,Markt‘ und ,Staat") Schwachen aufweisen,

wird hier einer Kombination aus beiden, einer ,,gestaltenden Innovationspolitik“ als drittem
Weg, gefolgt.

Diese Kombination bietet die Moglichkeit, die zentralen Schwichen des Marktes und die
Schwachen der staatlichen Investitionslenkung partiell auszugleichen und gleichzeitig die Stér-
ken der jeweiligen Systeme auszunutzen. So kann im Rahmen der staatlichen Innovationslen-
kung langfristigen gesellschaftlichen Bedarfen Rechnung getragen werden. Sie beinhaltet je-
doch die Gefahr einer ,Interventionsspirale”: durch zu starres Festhalten an Planungszielen,
greift der Staat u. U, zu stark in den Innovationsprozess ein. Weitere Schwachen sind fehlende
Sanktionsmechanismen fiir staatliche Planungsfehler und die Bevorzugung von Groftkonzernen
bei gleichzeitig schwierigem Zugang zu Férdermitteln flir KMU. Das grofite Problem sind jedoch
unklare, sich zeitlich verandernde Zielstellungen, die tendenziell zu besonders aufwandigen und
damit teuren Losungen filhren. In den Markten werden Innovationen vom Wettbewerb getrie-
ben, der sich aber vorrangig an betriebswirtschaftlichen Gewinnzielen und weniger an gesell-
schaftlichen Interessen ausrichtet und in der Regel zu einer gewissen Kurzsichtigkeit und viel-




fach zu Risikoscheu beitrdgt Auf freien Markten kénnen sich zudem Strukturen mit Marktmacht
und Wettbewerbsbeschrénkungen einstellen, wodurch die Innovationspolitik im Falle von Mo-
nopol- und Oligopolstrukturen leiden kann.

Durch die Kombination der Grundmuster ,Staat” und ,Markt* soll die innovationsdynamik des
Marktsystems eingebunden werden in einen Rahmen gesellschaftlicher Anforderungen
(.gestaitende Innovationspolitik). Es findet hierbei eine meritorische Flhrung im Sinne einer
,verdienstvollen Lenkung” von Nachfrage und Angebot im Interesse eines {ibergeordneten Ziei-
systems statt. Ein solcher intermedidrer Ordnungsansatz ist mit der sozialen Marktwirtschaft
vertraglich, die bei grundsatzlicher Marktsteuerung fiir eine Korrektur mit ékologischem und so-
zialem Zielhintergrund Raum lasst. Eine solche integrierte Innovationsstrategie muss jedoch in
wesentlichen Teilen konzeptionell erst entwickelt und fundiert werden. Bisher nimmt die Ver-
kehrspolitik nur eine unklare Rolle zwischen Zuriickhaltung und Engagement ein. Fir den Be-
reich verkehrlicher Innovationen sind samtliche Akteure jedoch auf den Staat als Mitgestalter
der Innovationsprozesse angewiesen, der nicht nur rahmensetzend ist, sondern auch die Rolle
von Intervention und Erfolgskontrolle ibernehmen kann und sollte.

Verkehrspolitische Innovationsstrategien

Zielgerichtete Innovationen brauchen eine proaktive Auseinandersetzung mit zukiinftigen
Entwicklungen und langfristigen Zielen. Innovationspolitik kann hierzu beitragen, indem sie
selbst Visionen, Leitbilder und Innovationsziele formuliert, Prozesse zu deren Formulierung mo-
deriert und zur Konsensbildung fiihrt.

Die Innovationsstrategie als Teil der Verkehrspolitik, aber auch als Teil der Industrie- und Wirt-
schaftspolitik gewinnt angesichts der Herausforderungen, wie der Umwelt- und Klimaprobleme,
aber auch der internationalen Standortkonkurrenz und der Wachstumsschwéche der Wirtschaft
zunehmend an Bedeutung. Die politischen Kulturen sind im Umgang mit Innovationen in Europa
unterschiedlich. Wahrend beispielsweise Frankreich den Weg der Strukturlenkung durch stei-
genden Staatseinfluss zu gehen scheint, ist die Industriepolitik in Deutschland stérker der sozia-

len Marktwirtschaft verpflichtet.

Eine Innovationspolitik speziell fir den Verkehrssektor geht dabei {iber reine Forschung und
Entwickiung hinaus, auch ist die einfache Uberfiihrung von Politikzielen in Marktsignale nicht
ausreichend. Ebenso wenig kann Innovationspolitik bestehende Rahmenbedingungen weitge-
hend unverdndert lassen. Eine effiziente Innovationspolitik bedarf einer breiten politischen Ein-
bindung, der Stimulation von Netzwerken und der Bildung innovationsaffiner Cluster.

In der deutschen Gesellschaft wurde in den vergangenen Jahren ein wesentliches Erfordernis
zur Verbesserung der Innovationskultur erkannt. Dazu muss der grundlegende Nutzen von In-
novationen fur Gesellschaft und Wirtschaft wieder bewusster werden. Dies gilt auch fiir den Be-
reich Verkehr, in dem Innovationsforderung in besonderem Mafie als Zukunftsvorsorge betrach-
tet werden sollte. Die Instrumente der Verkehrspolitik zur Verbesserung der Innovationskultur
sind vielfaltig. Einige davon, wie die Férderung von Ausbildung und Weiterbildung oder die For-
schungsforderung, werden im Folgenden noch angesprochen. Daneben sind gezielte Kampag-
nen zur Offentlichkeitsarbeit, Forderpreise oder die Ausschreibung von Ideenwettbewerben
(z. B. ,Mobilitat in Ballungsraumen®, ,Mobilitat 21, ,Jugend forscht") gute Beispiele fiir eine For-
derung der Innovationskultur.



Aufgaben des Staates im Rahmen einer gestaltenden Innovationspolitik

Der Staat hat den institutionellen Rahmen zu setzen. Als Rahmen werden rechtliche und ord-
nungspolitische Vorgaben und Hintergrinde bezeichnet, unter denen der Innovationsprozess
ablauft. Sie stellen voraussehbare und damit verldssliche Spielregeln dar, an die sich die Inno-
vationsakteure zu halten haben. Die Rahmenbedingungen sind dabei duflerst vielfaltig und um-
fassen:

das Wettbewerbsrecht, das auf deutscher und europaischer Ebene einen funktionsfahi-
gen Wettbewerb sichert, die Kreativitdt des Marktes gewahrleistet und Innovationen an-
treibt. Monopole und Oligopole sind weniger innovationstrachtig. Eine Wettbewerbsintensi-
vierung wirkt auf Senkungen der Angebotspreise und kénnte einer Marktdurchsetzung in-
novativer Konzepte, Produkte und Dienstleistungen forderlich sein. Weiteres wichtiges
Wettbewerbselement ist die Forderung des Mittelstandes, der eine hohe Innovationsrate
aufweist.

das Patentrecht, das mit seinem Patentschutz dazu dient, den Pioniergewinn zu gewahr-
leisten. Dieser ist eine wichtige Motivation fiir den Innovator. Gleichzeitig stellt der Patent-
schutz jedoch auch ein Wettbewerbshemmnis dar, da neues Wissen nur begrenzt verbrei-
tet und mit ,Sperrpatenten” der Wettbewerb behindert wird. Um den nachfolgenden Wett-
bewerb zu fordern, hat der Staat eine Gestaltungsaufgabe bei der Gewahrung von Lizen-
zen fur Patente wahrzunehmen. Die Gestaltungsaufgabe liegt in der Festlegung der opti-
malen Patentdauer und eines fairen Lizenzpreises sowie dem Verhindern von ,Sperrpaten-
ten”

den freien AuRenhandel: Innovationen sind ein internationales Phanomen. lhre Diffusion
erfolgt im weltweiten Wettbewerb. Handelsschranken und Protektionismus wiirden dem
Ver- und Ankauf von innovativen Produkten und den resultierenden Import- und Export-
stromen entgegenstehen und wirden die Wohlfahrt der Teilnahmeldnder mindern. Ande-
rerseits besteht die Gefahr der Innovationspiraterie. Es kommt daher darauf an, den Schutz
intellektueller Eigentumsrechte zu stérken. Eine Plattform konnte dafir die sog. Doha-
Runde der WTO sein, die bereits seit 2001 tagt und im Zuge der Weltwirtschaftskrise
2008/2009 ins Stocken geraten ist. Hier miissen schnellstens Fortschritte erzielt werden.

die Stabilisierung der Finanzmarkte, da innovationen den Einsatz von Kapital erfordern,
z. B. bei Elektromobilitat, flr die Batterieforschung, aber auch flir die Ausriistung der Fahr-
zeugflotte und das Ladestationennetz. Durch die Finanzmarktkrise leidet die Wirtschaft an
einer Kreditklemme und einer unzureichenden Kapitalversorgung. Ein chronisches Problem

bildet auch die Wagnisfinanzierung, die in Deutschland nicht ausreichend ausgepragt ist.
Die politische Aufgabe fiir die Innovationsforderung besteht darin, die Funktionsfahigkeit
der Kapitalmarkte wiederherzustellen.

Umweilt- und Energieregulierungen, die zur Férderung von technologischen Inventionen
und ihrer Durchsetzung am Markt einen wichtigen Beitrag leisten kdnnen. Hauptansatz-
punkt im Verkehrssektor sind Standards und Normen fir Umweltschutz (Schadstoffe, CO,-
Emissionen) und Energieverbrauch. Durchgreifende Erfolge bei der Reduktion der Schad-
stoffemissionen von Pkw und Nfz konnten durch die EURO-Normen erzielt werden. Fir
CO,-Emissionen werden in der EU ab 2012 Flottengrenzwerte (120 g/km) eingefihrt. Im
Luftverkehr gibt es seit langem eine Larmregulierung. Um die Innovationsanstrengungen zu
starken, sollte die Politik Gberpriifen, ob die Standards dem technologischen Fortschritt ent-
sprechen, und darauf achten, dass aufgrund fehlender Informationen Uber die technische
und dkonomische Machbarkeit die Anreize nicht zu stark oder zu schwach ausfallen. Zur
l&ngerfristigen Orientierung der Industrie kénnte ein Ubergang zu einer dynamischen Regu-
lierung mit einem Zeitpfad der kiinftigen Entwicklung der Standards erwogen werden. Auch



sind Anreize fUr die Industrie zu schaffen, mehr zu tun, als die Regulierung vorschreibt, so
dass das Potenzial der Schadensreduktion mdglichst optimal ausgereizt wird. Zu beriick-
sichtigen ist zudem der zeitverzégerte Wirkungseintritt von Regulierungen. Daneben ist ei-
ne internationale Koordinierung anzustreben, um Trittbrettfahrerverhalten zu vermeiden.

Dennoch hat dieser Regulierungsansatz gewisse Grenzen und bedarf der Ergdnzung durch
andere Instrumente, wie z. B. fiskalischer Anreize.

fiskalische Anreize, dienen vor allem dazu, teure Produkte mit hohen Vorlaufkosten von
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten zu férdern und Akzeptanzhiirden zu Gberwinden.
Angesprochen sind davon die verschiedenen Akteure, die an der Marktdiffusion beteiligt
sind. Die fiskalischen instrumente kénnen fordernd oder hemmend genutzt werden und
stehen in betrdchtlicher Breite zur Verfligung. Beispiele sind staatliche Pramien fir den
Kauf von Elektrofahrzeugen, Nachlass der Kfz-Steuer fir intelligente Fahrzeugsicherheits-
systeme (z. B. Danemark), Mautspreizung nach Umweltstandards mit einem Bonus fir e-
missionsdrmere Fahrzeuge (z. B. bei der Lkw-Maut), Rabatte bei Versicherungspramien fir
die Anschaffung von Fahrzeugsicherheitssystemen sowie fir schadstoff- und COj-arme
Fahrzeuge, Strafzahlungen fir Automobilhersteller bei Grenzwertiiberschreitungen (bei-
spielsweise der CO,-Grenzwerte) sowie die Staffelung der Start- und Landegebiihren von
Flugzeugen nach Larmkriterien.

Bei einem Teil der Anreizprojekte konnten Erfolge nachgewiesen werden, z. B. Kfz-
SteuerermaRigungen bei Einbau eines Katalysators, Staffelung der Kfz-Steuer nach EU-
RO-Norm, Umristung von Nutzfahrzeugen auf schadstoffarme Antriebe durch die Differen-
zierung der Lkw-Maut, Umstellung der Kfz-Steuer auf CO,-Basis. Offen ist jedoch die Fra-
ge, ob finanzielle Instrumente hinsichtlich einer Belohnung oder Belastung erfolgverspre-
chender sind. '

Subventionen, als staatliche Steuererleichterungen oder Finanzhilfen, kénnen im Einzelfall
zur Innovationsstarkung genutzt werden. Damit kdnnen umweltschonende, rohstoff- und
energiesparende Technologien geférdert werden. Bisher finanzieren Subventionen haufig
eher Erhaltungsmafinahmen vorhandener Technologien, was tendenziell wachstumshem-
mend ist. Subventionen flir Forschung und Entwicklung sind bisher vom Anteil und Volu-
men her zu gering, um der langfristig erforderlichen Erforschung und Entwickiung innovati-
ver Lésungen finanziell gerecht zu werden. Investitionen in neue, innovative Technologien
zahlen sich unter Umstanden erst in 20 bis 30 Jahren aus. Da kein Privatunternehmen ber
einen so langen Atem*® verfugt, sind Subventionen gelegentlich erforderlich. Dabei ist frag-
lich, ob die Unternehmen mit Innovationen auf Subventionsgewahrung reagieren. Allein
staatliche Finanzhilfe veranlasst noch kein innovatives Verhalten. Durch Uberwalzungspro-
zesse greifen Subventionen unter Umstanden nicht zielgenau und erreichen die Zielgruppe
nicht. Beispielsweise kénnten Zuwendungen an OPNV-Unternehmen fiir den Kauf von
Hybridbussen von den Fahrzeugherstellern {iber héhere Preise fiir die Fahrzeuge abge-

schopft werden.

Eine weitere Gefahr besteht in der Wettbewerbsverzerrung zulasten nicht subventionierter
Unternehmen, wie beispielsweise von KMU, die jedoch in vielen Fallen iiber eine hohe In-
novationsrate verfigen. Weiterhin droht die ,Subventionsfalle®, wenn nach einer Anschubfi-
nanzierung weitere Forderungen eingestellt werden. Hier wird die Frage nach der Forder-
dauer aufgeworfen.

Fir eine direkte Projektforderung kommt beispielsweise neben steuerlichen Sonderab-
schreibungen, Zuwendungen, Preissubventionen auch die Bereitstellung von Wagniskapital
- z. B. durch staatliche Forderbanken, wie die KW - in Frage.



Zentrale Ansatzpunkte fiir eine erfolgreiche Forschungspolitik

Grundlage flr erfolgreiche Innovationen sind ausgepragte Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
taten. Dabei kommt grundséatzlichen Innovationen, das sind Innovationen mit einem hohen In-
novationsgrad und gleichzeitigem Wechsel von Systemgrundlagen, eine besondere Bedeutung
zu. Der Staat hat dabei die Aufgabe, geeignete Rahmenbedingungen flir die Forschung zu set-
zen, aber auch die Forschung der privaten Wirtschaft zu initiieren und zu férdern. Die For-
schung starkt die Basis fir die industrielle Entwickiung und fUr Wirtschaftswachstum, erfillt aber
gleichzeitig auch gesellschaftliche Bedarfe (u. a. Gesundheit, Umwelt, Erndhrung, Mobilitat, Ar-
beit). Der Stellenwert von Forschung und Entwicklung ist in der Politik erkannt und steht an her-
vorgehobener Position im Koalitionsvertrag.

In der Forschungspolitik konnen die Grundlagenforschung, die Projektforderung (direkte und in-
direkte Projektforderung) und die internationale Zusammenarbeit unterschieden werden.

Die Grundlagenforschung fallt unter die institutionelle Forderung, sie ist staatlich stark sub-
ventioniert und bildet die Grundlage fiir die angewandte Forschung und Entwicklung. Da sie fast
ausschlieftlich offentlichen Nutzen stiftet, ist sie als Staatsaufgabe unbestritten, in der Gewich-
tung der verschiedenen Forschungsfelder ist jedoch ein Ungleichgewicht festzustellen. Die
Grundlagenforschung im Bereich Verkehr sollte stérker als bisher geférdert werden. Verkehrs-
spezifische Themen werden in bisherigen Forderprogrammen kaum behandelt. Beispielsweise
ist dieses Themenfeld in der ,Exzellenzinitiative” des Bundes oder bei den Sonderforschungs-
bereichen der DFG bisher praktisch nicht vertreten. Hier konnte ein spezielles Férderprogramm
fr den Bereich Mobilitat und Verkehr gezielt greifen. Um eine grofbere Vielfalt an Entwicklungs-
pfaden zu ermdglichen und um- die Effizienz der flir Grundlagenforschung eingesetzten Mittel
sicherzustellen, ist ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Forschung an Universitaten, in
GroRforschungs- und anderen aueruniversitdren Forschungseinrichtungen herzustellen. Die
derzeitige Verschiebung weg von den Universitdten hin zu den aulleruniversitdren Forschungs-
einrichtungen erscheint mittelfristig problematisch.

Erfahrungen machen deutlich, dass disziplineniibergreifende Forschungen und Aktivitdten,
durch die eine Priifung der Ubertragbarkeit von Grundsatzen und Methoden zwischen unter-
schiedlichen Disziplinen unterstiitzt wird, in den bestehenden Forderungsmechanismen haufig
nicht berlcksichtigt werden (kdnnen). Dem ist durch zuséatzliche oder veranderte Evaluationskri-
terien entgegenzuwirken, um Innovatoren ein ,Grenzgédngertum® — im Sinne eines Uberschrei-
tens von Disziplingrenzen — zu erlauben.

Mit der Projektférderung nimmt der Staat Einfluss auf bestimmte Forschungsaktivitaten. Diese

Forderung kann indirekt, durch beispielsweise Entlastungen bei Aufwendungen, durch Zu-
schiisse oder Sonderabschreibungen erfolgen und ist dann unabhangig von den konkreten In-
halten der Forschungsaktivitdten. Oder sie kann direkt erfolgen und z3hit dann, in der Regel,
zur angewandten Forschung. Hier beteiligt sich der Staat an genau definierten Forschungspro-
jekten, mit dem Ziel, konkrete, umsetzbare Forschungsergebnisse in spezifischen Bereichen zu
erhalten.

Dabei federt die Innovationspolitik das unternehmerische Risiko ab, gibt Planungssicherheit und
schafft Anreize. Wo die Marktkrafte nicht ausreichen, um den Markteintritt und die Verbreitung
von Innovationen in Gang zu bringen, kann die finanzielle Forderung von Pilotprojekten hilfreich
sein. Dies sollte aber grundsatzlich nur Anlaufphasen betreffen.

Besonders sind Projekte fiir Systemvernetzungen zu fordern. Systemvernetzungen erfordern
Innovationen und sind, vice versa, Grundlage fiir Innovationen. Verkehrspolitik muss entspre-
chend auch auf eine angemessene Gestaltung von technischen Schnittstellen und Standards
hinwirken. Auch aus institutioneller Sicht sind Systemvernetzungen zu fordern. Beispielsweise
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war die institutionelle Integration im Verkehr in Form der Bildung von Verkehrsblinden eine
wichtige Voraussetzung fir weitere innovative Entwicklungen.

Bei der internationalen Zusammenarbeit als drittem Ansatzpunkt stehen der Transfer von wis-
senschaftlichen Erkenntnissen, die Bildung internationaler Kompetenzzentren, die Forderung
der internationalen Mobilitdt von Forschern sowie die Forschung zur Losung globaler Probleme
im Fokus staatlicher Unterstiitzung.

Wahrend die institutionelle Férderung der Grundlagenforschung und auch die internationale Zu-
sammenarbeit allgemein akzeptiert und fiir notwendig erachtet werden, wird die spezifische
Projektforderung teilweise kritisch gesehen.

So bedarf es fiir eine erfolgreiche Forschungs- und Innovationspolitik einer intelligenten Aus-
wahl der Projekte bzw. Forschungsfelder, woflir der Staat in der Regel jedoch keine eigene
technische oder 6konomische Kompetenz aufweist. Die Auswah! wird dann de facto vielfach
Gber externe Gutachter oder liber Beratergremien getroffen, was wiederum zu strukturellen
Mangeln flihren kann. Potenzielle Absatzmarkte werden vielfach {iberschétzt und Rentabilitits-
schwellen nicht erreicht. Technische Ziele haben oft Vorrang vor Rentabilitatszielen. innovatio-
nen im Verkehrsbereich sind hadufig nur dort erfolgreich, wo der offentliche Sektor selbst den
wichtigsten Nachfrager fir neue Technologien darstellt. Fehlentscheidungen werden im Ver-
gleich zu privaten Projekten zum Teil zu spat oder gar nicht korrigiert. Vielfach kommt es zu ei-
ner Uberkonzentration von Forschung und Entwicklung auf wenige und international gleiche Be-
reiche. Wenn Projekte eine Marktreife erlangen, sind die Markte oft schon von einer schnelleren
Auslandskonkurrenz besetzt. Auch tendiert die Projektférderung zur Bevorzugung von Grofipro-
jekten und GroRunternehmen.

Die Forderung an die Forschungspolitik geht demzufolge dahin — so auch der Sachverstindi-
genrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung — dass weniger Projektforde-
rung bei Groflunternehmen betrieben wird und stattdessen die Rahmenbedingungen fir dezen-
trale Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten verbessert werden.

Grundvoraussetzungen fir eine erfolgreiche Innovationspolitik sind auch im Verkehrsbereich:

= ein leistungsstarker Bildungssektor. Eine gute Aus- und Weiterbildung sind wichtige Vor-
aussetzungen fur die Innovationsfahigkeit. Innovationspolitik steht damit in einem engen
Wechselverhaltnis mit der Bildungspolitik. Aufgabe der Politik ist es, das Bildungssystem mit
den Anforderungen der Wirtschaft zu verzahnen, die Rahmenbedingungen fir Bildung, Aus-
bildung und Weiterbildung zu verbessern. Auerdem sind verstarkte Bemiihungen im Sinne
einer Nachwuchsforderung zu unternehmen, um das Interesse von Jugendlichen an beson-
ders innovationsrelevanten Ausbildungsgidngen zu wecken. Da Interdisziplinaritat eine be-
sondere Rolle fur Innovationen spielt, sind vernetzte, interdisziplindre Studiengange beson-
ders zu fordern.

s das Wissens- und Dokumentationsmanagement. Die Verfiigharkeit von spezifischem
Wissen in innovationsrelevanten Themenfeldern ist ein wichtiges Kriterium fir die Innovati-
onsfahigkeit. Verkehrspolitik kann Instrumente schaffen und nutzen, um die Dokumentation,
Archivierung, Bereitstellung und Verbreitung von Wissen zu unterstiitzen. Auch missen Da-
tenbestande, die mit erheblichen offentlichen Mitteln erarbeitet wurden, fir Forschungszwe-
cke zuganglich sein.

= Kooperationsforderung. Innovationen sind oft das Ergebnis fruchtbarer fachlicher Aus-
tauschprozesse. Teilweise kénnen auch Grundansétze und Methoden aus anderen Diszipli-
nen sehr gewinnbringend eingesetzt werden. Innovationspolitik kann deshalb gezielt die
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Wahrscheinlichkeit fir innovationen in bestimmten Bereichen erhthen, indem sie Kontakte
unter den Akteuren schafft und deren Austausch miteinander fordert. Ein Weg dazu sind Ko-
operationen zwischen autonomen Unternehmen, hier verstanden als dauerhafte oder pro-
jektbezogene Formen der Zusammenarbeit mehrerer Unternehmen zur Erzielung von Inno-
vationsfortschritten. Eine solche brancheniibergreifende Zusammenarbeit bietet sich an,
z. B. zwischen Automobilindustrie und Elektronik fir eSafety-Projekte, fir IT-Unternehmen
zur Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien. Markitheoretisch sind
Kooperationen eine Zwischenform von Wettbewerbslosung und Stand alone (,Cooptition®).
Sie bewirken eine Beschleunigung von Entwicklungen im Forschungs- und Entwicklungsbe-
reich, eine Streuung des Risikos und geringere Ausfélle und Fehler. Industrielle Cluster kon-
nen eine Innovationsstarkung nach sich ziehen. Die inzwischen vielfaltigen regionalen Be-
mihungen zur Bildung von Kompetenzclustern im Bereich Verkehr verdienen deshalb be-
sondere Aufmerksamkeit. Zu den Instrumenten, die einen innovationsbezogenen Austausch
fordern, gehdren auch Organisationen zum regelmafRigen Austausch in berufssténdischen
und wissenschaftlichen Vereinigungen aber auch einzelne Fachtagungen, Workshops oder
,Runde Tische". Neue Institutionen und Instrumente kénnen fiir spezifische innovationspro-
zesse geschaffen und gezielt eingesetzt werden.

2.2 Ziele und Aufgaben des Innovationsmanagements

Unter Innovationsmanagement wird hier eine dispositive Gestaltung von Innovationsprozes-
sen im Zustandigkeitsbereich des Bundesverkehrsministeriums in seiner Rolle als Aufga-
bentrager im Verkehr, insbesondere als Baulasttrager und bei der Gestaltung von Betriebsrege-
tungen (z. B. StVO) und Zulassungsbedingungen (StVZO) verstanden. Es umfasst die bewusste
Gestaltung nicht nur einzelner Innovationsprozesse, sondern auch der Institution(en), innerhalb
derer diese Innovationsprozesse ablaufen.

Grundsatzlich werden beim Innovationsmanagement Ziele und Aufgaben angesprochen, die mit
denen der Innovationspolitik eng korrespondieren. Sie sind allerdings konkreter auf die instituti-
onellen Rahmenbedingungen und auf die begrenzten fachlichen Aufgaben und auf die Umset-
zung von Innovationen in diesem Bereich abgestimmt.

Auch das Innovationsmanagement muss mit den verfligbaren Instrumenten gezielt Anstéfe und
Anreize fur Innovationen in der institution und flr deren Aufgabenerfillung geben und sich als
Impulsgeber und Gestalter von Innovationsprozessen verstehen. Da der Schwerpunkt dieses

ben des Innovationsmanagements fiir das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung im eigenen operativen Verantwortungsbereich benannt. Dabei liegt das Hauptaugen-
merk auf dem offentlichen Beschaffungswesen, das der Staat in seiner Rolle als Aufgabentra-
ger aktiv dazu nutzen kann und solite, um innovative Prozesse und Produkte zu befordern. Wei-
ter werden — nur kurz gefasst — weitere wesentliche Ziele und Aufgaben genannt.

In seiner Rolle als Aufgabentrager hat der Staat mit dem &ffentlichen Beschaffungswesen ein
wirksames Instrument in der Hand, mit dem er innovative Produkte und Prozesse einkaufen und
so innovationsstimulierend agieren kann, bestehende Hemmnisschwellen potenzieller Nutzer
Giberbriicken und eine ,Turoffnerfunktion” fir andere Akteure der 6ffentlichen Hand und privater
Unternehmer Ubernehmen kann. Hier kann auf die USA und Japan als Beispiel verwiesen wer-
den. Gleichzeitig kann er innovationsbeschleunigend wirken, indem durch vorgegebene Abliefe-
rungsfristen zeitlicher Druck aufgebaut wird. Denkbare Beschaffungspotenziale im Verkehrssek-
tor in Deutschland wéren z. B. moderne Systeme zur Verkehrsbeeinflussung, Elektro- oder Hyb-

ridfahrzeuge im OPNV oder Ausriistung der Fahrzeugflotte mit Fahrzeugsicherheitssystemen im
offentlichen Sektor.
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Dabei sollte die offentliche Hand als Auftraggeber bemuint sein,
=  Verzdgerungen bei der Bestellentscheidung und im Vergabeverfahren zu vermeiden,

das Anforderungsprofil an Innovationen mdglichst schlank zu halten, neue Technologien
nicht mit divergenten Anspriichen zu Uberfrachten und auf eine Stringenz des Anforde-
rungskatalogs mit einer klaren Rangliste zu achten,

= die Informationsversorgung des Innovationsanbieters zu optimieren, die Ausschreibung klar
zu konzipieren und nicht im Nachhinein zu dndern,

a das eigene Nachfragemonopol auf dem Beschaffungsmarkt zu nutzen, um den Wettbewerb
zwischen den Innovatoren zu entfachen,

=  mit der Ausschreibung nicht potenzielle Anbieter zu verschrecken, sondern eine méglichst
grofie Anzahl an Angeboten zu erzielen,

s eine Entflechtung im Beschaffungswesen durch Vergabe von Modulen an kooperierende
Wettbewerber zu erreichen und so eine gréfRere Problemliésungskompetenz zu bewirken,

s Vertrdge klar zu regeln und positive Anreize durch Preisgleitklauseln fiir eine Beschleuni-
gung der Fertigstellung geben werden.

In Deutschland setzt sich vor allem das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie fiir
eine starkere Nutzung des Beschaffungswesens als Instrument der Innovationsférderung ein,
wobei eine Einbindung in konjunktur- und industriepolitische Ziele erfolgen sollte. Erkennbar
wird dabei ein Trend zu vergabefremden Zwecken, wie Energieeinsparung, Umwelt, kleine und
mittelsténdische Unternehmen, Sozialstandards u.a.m.

Wesentlich ist ebenfalls die Bereitstellung von notwendiger komplementirer 6ffentlicher
Infrastruktur. Ein Teil der Innovationen im Verkehrsbereich erfordert zu ihrer Umsetzung eine
technisch bedingte komplementére infrastruktur, z. B. miissen fiir Elektromobilitdt Ladestatio-
nen vorhanden sein, kooperative Fahrzeugsicherheitssysteme (u. a. automatischer Notruf, loka-
le Gefahrenwarnung) erfordern eine stralRenseitige Kommunikationsanlage, die Verkehrstele-
matik ben6tigt Leiteinrichtungen. Die fehlende Infrastruktur ist oft noch ein Hemmnis fiir die An-
wendung. Wegen der relativ hohen Kosten Ubt der Staat vielfach Zuriickhaltung in der Infra-
strukturausstattung aus. Als Organisationsmodelle kommen dafiir Offentlich-Private Partner-
schaften (OPP) mit einer Ko-Finanzierung von &ffentlicher und privater Seite in Betracht.

Weitere wesentliche Ziele staatlichen Innovationsmanagements im Verkehrsbereich wer-
den abschlieend kurz benannt:

# Erarbeiten von Visionen und Leitbildern sowie Definition von lnnoVationszieIen flr den Zu-
standigkeitsbereich,

a  Forderung der Innovationskuitur im Zustandigkeitsbereich,
Entwicklung eines integrierten Gesamtkonzeptes des internen Innovationsmanagements,

e Foérderung von Ausbildung und Weiterbildung; Sicherstellung der fachlichen Qualifikation
der Mitarbeiter,

s  Forderung des internen Wissens- und Dokumentationsmanagements,

s  Forderung von Forschung, interdisziplindr und in den relevanten Fachgebieten (Grundla-
genforschung, angewandte Forschung und Entwicklung),

Identifikation der Anwendungsmadglichkeiten fiir neues Wissen im eigenen Zustandigkeits-
bereich,
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= Innovationsférdernde Gestaltung der Regeln zur Verteilung von Haushaltsmitteln,

= Forderung von Pilotvorhaben,
= Forderung von Zusammenarbeit in innovationsrelevanten Feldern (intern und extern),

= Monitoring und Evaluation der Innovations- und Umsetzungsprozesse und deren Wirkun-
gen.

3. Wirkungspotenziale von Innovationen auf Verkehr, Umwelt und
Wirtschaft

Innovationen im Verkehrssektor sind hinsichtlich der angestrebten Ziele eingebunden in ver-
kehrliche, dkologische, wirtschaftliche und soziale Ziele. Ihre politische Férderung setzt voraus,
dass sie nennenswerte Erfolge im Hinblick auf die definierten Ziele erwarten lassen. Tatsachlich
zeigen Untersuchungen, dass hier erhebliche Potenziale zu Zielbeitrdgen bestehen, deren Art
und GréRenordnungen kenntlich zu machen sind.

3.1 Verkehrliche und umweltbezogene Effekte

Verkehrliche Effekte werden an den Indikatoren Effektivitit und Effizienz des Verkehrssys-
tems identifiziert. Unter Effektivitdt werden verschiedene Parameter, wie die Steigerung infra-
struktureller Aufnahmekapazitaten, die Verflissigung des Verkehrsablaufs, die Reduktion von
Zeitaufwendungen, die Stau- und Engpassvermeidung, die Erhéhung der Zuverldssigkeit des
Verkehrssystems oder die Verringerung von Unfallzahlen subsumiert. Effizienzkriterien ergeben
sich unter Berlicksichtigung der Aufwénde. Ansatzpunkte zur Effizienzsteigerung sind Innovati-
onen in Technik (Fahrzeug, Infrastruktur), Informations- und Kommunikationssystemen, Organi-
sation, Management und Verhaltensweisen. Innovationen missen also darauf ausgerichtet
sein, die Qualitdt der Verkehrsprozesse zu steigern, die Beanspruchung produktiver Ressour-
cen zu verringern, die Produktivitdt von Verkehr und Wirtschaft zu erhéhen und Investitionsmit-
tel fiir die Infrastruktur einzusparen. Es werden die Angebotsbedingungen des Verkehrssys-
tems, unter denen die Verkehrsprozesse stattfinden, verbessert, chne dass eine Mobilitatsein-
schrankung von Bevolkerung und Wirtschaft in Kauf genommen werden muss. Mit Innovationen
verbundene Effizienzzuwachse sind zudem an qualitative Verbesserungen von Verkehr und

Verkehrsprozessen gekniipft.

Gesellschaftspolitische Entwicklungen, wie die steigende Bedeutung von Sicherheits- und Um-
weltqualitdten, sich wandelnde individuelle und gesellschaftliche Anforderungen an Mobilitat
und Verkehr und die in zunehmendem Male erstarkende Diskussion um Kosten und Kostenan-
lastungen im Verkehr (z. B. Energietrager, Infrastrukturfinanzierung und Internalisierung exter-
ner Kosten und Effekte) befordern die Suche nach innovativen Ansatzen im Bereich Verkehr.

Im Kontext der Ziele der Begrenzung des Klimawandels und der Minderung von Umweltef-
fekten sind Innovationen im Verkehrssektor von besonderer Bedeutung. In die Erforschung und
Entwicklung kohlenstoffarmer Technologien und Energieerzeugung sowie deren Applikationen
im Verkehrsbereich sollte dementsprechend weiter investiert werden. Insbesondere Stralen-
und Luftverkehr mit ihren spezifischen Energieverbrauchen sind als primare Handlungsbereiche
zu identifizieren. Durch Innovationen sollen weniger Energieverbrauch, verstirkte Substitution
von Mineraldl durch regenerative Energien und Verlagerungen auf emissionsarme Verkehrs-
tréger erreicht werden. Als befordernde Faktoren sind insbesondere die durch die EU-
Kommission beschlossenen 20 % Ziele bis 2020 anzusehen: Reduktion der CO,-Emissionen,
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Erhdhung der Energieeffizienz sowie Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien auffum je-
weils 20 %.

Dass es hinsichtlich der Effizienzsteigerung einen groften Handlungsbedarf und damit auch ein
hohes Handlungspotenzial gibt, zeigen Analysen zu Stau- und Unfallkosten, die von der EU-
Kommission auf 1,9 % des BIP geschatzt werden. Studien des IfV Kéin (2001) sowie des BMWi
(1995) veranschlagen die gesamtwirtschaftlichen Kosten von Staus flir Deutschland auf jahrlich
25 bis 102 Mrd. EUR und die volkswirtschaftichen Unfallkosten des Strallenverkehrs fir
Deutschland auf 30 Mrd. EUR (in 2010). Dies entspricht in Bezug auf Deutschland mehr als
50 % ailer verkehrsrelevanten externen Kosten. Demgegeniiber haben die volkswirtschaftlichen
Kosten fir Ldrm (12,1 %) und die Kosten des Kiimawandels (14 %) in Deutschland eine weitaus
geringere Bedeutung. Diese Zahlen verdeutlichen Handlungsbedarfe aber auch die Potenziale
von effizienzsteigernden Innovationen, was empirische Wirkungsanalysen sowie gesamtwirt-
schaftliche Nutzen-Kosten-Rechnungen ebenfalls belegen.

im Folgenden sollen exemplarisch fiir verschiedene Handlungsbereiche Aussagen zu erwarten-
den und eintretenden Effekten getroffen werden.

Im Handlungsbereich

= Verkehrstelematik ist Schatzungen zufolge durch Innovationen eine Steigerung der Stra-
Renkapazitdten bis zu 10 % zu erreichen und mit erheblichen Verbesserungen in der Ver-
kehrssicherheit zu rechnen. Auch erhofft man sich einen Beitrag zur modalen Verlagerung
vom MIV auf offentliche Verkehrsmittel, der bislang jedoch eher in geringerer Gréfenord-
nung bewertet wird. Ein weiterer Effekt ist die mdgliche deutliche Verringerung von Reisezei-
ten. So konnten in Fallstudien — z. B. durch Seitenstreifenfreigabe im Handlungskonzept
~Staufreies Hessen” - die Staudauern signifikant (um bis zu 70 %), ebenso die Stauhadufig-
keiten (um minus 30 %) gesenkt werden. Auferdem haben sich weniger Verkehrsunfalle er-

eignet.

w Fahrzeugsicherheitssysteme ist ebenfalls von glinstigen Nutzen-Kosten-Verhéltnissen
auszugehen, die die Effizienz des Verkehrssystems steigern. So kénnen durch den Einsatz
von ABS und ESP Todesfalle (minus 17 % bei ESP), schwere Personenschiaden (minus
40 %) und Unfélle insgesamt (minus 30 %) signifikant verringert werden, gleiches gilt fir Air-
bags (Reduktion der Unfallschwere um 42 %). Die Nutzen-Kosten-Verhaltnisse bewegen
sich zwischen 2.7 und 4.4.

= StraBenverkehrssicherheit l3sst sich zukilinftig mit einem MaRRnahmenbiindel die Zahl der
im Strallenverkehr verungliickten Menschen reduzieren. Es ist von einer positiven Kosten-
Nutzen-Bilanz auszugehen. Der wissenschaftliche Beirat hat dazu eine Stellungnahme in der
Fertigstellung.

a Mobilititsmanagement kann durch neue Dienste, Information und Beratung zu erheblichen
modalen Verlagerungen, zu verdnderter Wegeorganisation oder zur Etablierung neuer in-
termodaler Verkehrsverhaltensweisen beitragen.

Intermodalitiat und Interoperabilitit konnen Innovationen zu einer Verbesserung der
Marktposition von Eisenbahn und OPNV fiihren, zu einer verbesserten Integration der Ver-
kehrssysteme beitragen sowie Effizienzsteigerungen im Bereich Ausnutzung bestehender
Infrastrukturen zur Folge haben. Die Effekte sind empirisch nachweisbar, in der Héhe aber
vom jeweiligen Einzelfall abhangig. Sie haben vor allem im Schienengtiterfernverkehr eine
sehr hohe Bedeutung.
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Informations- und Kommunikationssysteme im OPNV konnen die betriebliche Effizienz
wesentlich steigern und die Attraktivitit des OPNV erhdhen, auch indem sie den Zugang zu
verschiedenen oOffentlichen Verkehrsmitteln erleichtern.

Verkehrskostenanlastungen/-gebiihrengestaltungen sei an dieser Stelle auf die Maut-
systeme verwiesen, die Moglichkeiten fir Mehrwertdienste (z. B. Routenwahl, Auslastungs-
optimierung) eroffnen und die Produktivitdt von Transportgewerbe und verladender Wirt-
schaft steigern. Internationale Erfahrungen und Ex-Ante-Modellrechnungen verdeutlichen die
hohen effektivitatssteigernden Potenziale verschiedener Mautsysteme. Von besonderer wirt-
schaftlicher Bedeutung sind potenzielle Reduktionseffekte im Bereich Fahrleistungen, Fahr-
tenanzahl, Staukosten sowie Fahrzeiten. Sie leisten damit auch Beitrage zur Verbesserung
der Zuverlassigkeit von Verkehrssystemen, indem Verkehre aus Spitzenzeiten in Schwach-
lastzeiten verlagert werden.

in Abhangigkeit von den Zielstellungen und der einzelfallbezogenen Umsetzung sind auch er-
hebliche Umwelteffekte messbar. Um die potenziellen Umwelteffekte zu verdeutlichen, erfolgt
ebenfalls eine Diskussion fiir ausgewahite Handlungsbereiche.
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Innovative Antriebstechnologien haben das Potenzial, neben einer deutlichen Reduktion
des Kraftstoffverbrauchs vor allem auch Verringerungen der Emissionen zu bewirken. Ex-
emplarische Nutzen-Kosten-Rechnungen fir Fahrzeuge mit Elektromotor (IfV Koln) veran-
schlagen fir 2011 ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis zwischen 0,8 bis 1,4. Beriicksichtigt wer-
den dabei als Nutzen vermiedene CO,-Kosten, Betriebskosten, Schadenskosten, Rohdlim-
porte und CO,-Strafzahlungen. Als Kosten wurden der Kaufpreis und die Infrastrukturkos-
ten angesetzt. Somit erreicht die Elektromobilitidt die volkswirtschaftliche Rentabilitits-
schwelle. Ein noch iberzeugenderes Nutzen-Kosten-Ergebnis kann erst erreicht werden,
wenn die Automobilindustrie - aufgrund innovativer Verbesserungen - Elektrofahrzeuge zu
geringeren Kaufpreisen anbieten kann; dazu sind vor allem erhebliche Kostensenkungen
bei der Herstellung von Batterien und deren Lebensdauer notwendig.

Hohe Potenziale zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen aus Kraftfahrzeugen liegen
auch in radikalen Veranderungen der Verbrennungsmotoren, dem Einsatz von Hybridtech-
nologien sowie fahrzeugseitigen Verbesserungen (Gewicht, Reifen, Getriebe).

Alternative/neue Kraftstoffe auf Basis nicht-fossiler Prim&renergien verfligen neben er-
heblichen Potenzialen bei der Emissionsreduktion (CO, in Well-to-Wheel-Bilanzierung;
Luftschadstoffe) auch Gber Potenziale hinsichtlich des Verbrauchs im Fahrzeug. Sie leiden

__derzeit jedoch nach unter mangelnder Wirtschaftlichkeit

Emissionsminderung und Immissionsschutz sind zentrale Aufgaben verkehrsbezoge-
ner Innovationen. Technische Innovationen in den Bereichen Fahrzeugbau und Luftfahrt
haben bereits in der Vergangenheit zu erheblichen Senkungen beigetragen. Anreize zur
weiteren Technikentwicklung erfolgen derzeit primar durch das Setzen von EURO-
Standards 5 und 6 im Zusammenwirken mit finanziellen Belohnungen im Steuerrecht sowie
durch Verbesserungen an den Kraftstoffen. Weiterer Handlungsbedarf besteht sowohl be-
zuglich NO,-Emissionen und Feinstaub, als auch hinsichtlich Larmemissionen, die alle zur
Beeintrachtigung von Gesundheit und Wohlbefinden der Menschen beitragen. Neben tech-
nischen Innovationen, die im Bereich Emissionsminderung von herausragender Bedeutung
sind, haben in diesem Bereich aber auch organisatorische und prozessbezogene Innovati-
onen wesentliche Reduktionspotenziale. So kénnen beispielsweise auch Mallnahmen zur
Beeinflussung der Verkehrsnachfrage (z. B. Verkehrsmittelwahl, Fahrgemeinschaften,
Wahl des Abfahrtszeitpunkts), der Netzbeeinflussung (Beeinflussung der Routenwahl, Zu-
fahrtbeschrankungen) und der Verkehrsflussoptimierung (z. B. Koordinierung von Lichtsig-



nalanlagen, Geschwindigkeitsbeeinflussung) zu einer Verringerung der Emissionen sowie
zu einer besseren rdumlichen und zeitlichen Verteilung von Immissionen fihren.

Innovationen mit positiven Klima- und Umweltwirkungen leisten einen nicht unerheblichen Bei-
trag zur Senkung der externen Kosten des Verkehrs, deren Anlastung an die jeweiligen Ver-
kehrsvorgénge ein wichtiges Ziel der europaischen Verkehrspolitik darstellt. Die externen Um-
welt- und Klimakosten werden fiir Deutschland in den néchsten 50 Jahren auf bis zu 800 Mrd.
EUR geschétzt. Wenn es gelingt, die externen Schaden durch innovationen zu senken, wird
das Kostenvolumen geringer und damit auch das Ausmalf} potenziell zu internalisierender ex-
terner Kosten. Damit wird der aus der Bepreisung moglicherweise resultierende Mobilitatsver-
lust abgeschwacht. Gleichzeitig steigen aber die vom Fahrzeugnutzer zu tragenden Kosten fir
Fahrzeug und Kraftstoff.

Die eher singuléren Ergebnisse hinsichtlich der verkehrlichen und umweltbezogenen Effekte
sind Ausdruck der Tatsache, dass sowohl Ex-Ante-Abschitzungen wie aber auch Ex-Post-
Evaluationen von Innovationen bisher nicht hinreichend systematisch durchgefiihrt werden. Fir
beispielhafte Vorgehensweisen einer Evaluation kann auf Groflversuche wie ,Verkehrsberuhi-
gung® und ,Tempo 100“ oder auf die Begleituntersuchungen zum Handlungskonzept ,Staufreies
Hessen“ hingewiesen werden. Die Schwierigkeiten und Hemmnisse einer konsequenten Evalu-
ation werden am Beispiel der vom BMBF geférderten Leitprojekte ,Mobilitat in Ballungsrdumen*

deutlich.

3.2 Industrie- und wirtschaftspolitische Effekte

Innovationen sind ein zentrales Objekt der Industriepolitik und kdnnen einen Beitrag zu wirt-
schaftspolitischen Zielen leisten. Der gegenwértige Bundesverkehrsminister hat einen besonde-
ren Schwerpunkt auf die Industrie- und Wirtschaftspolitik gelegt. Die Weltmarktposition der deut-
schen Industrie soll gestérkt, der Wirtschaftsstandort Deutschland gefestigt werden. Potenzielle
Zielkonflikte zwischen Wachstum und Umwelt sollen durch effiziente, saubere und sichere Ver-
kehrstechnologien beherrschbar werden.

= Die Wachstumsgenerierung setzt eine Erhaltung und Forderung der Mobilitat von Bevol-
kerung und Wirtschaft voraus. Mobilitat fordert die Arbeitsteilung, diese bewirkt Kostensen-
kungen und Produktivitdtssteigerungen. Innovationen kénnen dazu beitragen, dass Mobili-
tatswachstum zu erheblichen Teilen umwelt- und energieschonend abgewickelt werden

kann.

Innovationen steigern den technischen Fortschritt. Dieser ist neben Arbeit und Kapital der
dominierende Wachstumsfaktor. Nach Berechnungen der Deutschen Bundesbank (2006)
gehen 60 % des BIP-Wachstums in Deutschland auf das Wirken des technischen Fort-

schritts zurlick.

= Innovationen tragen dazu bei, die Beschaftigung zu steigern und die Arbeitslosigkeit zu
verringern. Investitionen in innovative Technologien haben einen Multiplikatoreffekt und
steigern die Beschéftigung um ein Mehrfaches. Eine Schéatzung der Beschéftigungseffekte
in der ESP-Herstellung geht fur die EU-25 im Jahr 2010 von 9,5 Mio. Pkw aus, die mit ESP
ausgestattet sind. Daraus folgen direkt und indirekt Beschéftigte in H6he von 23.000 Per-
sonen. Bei den geschaffenen Arbeitspldtzen handelt es sich mehrheitlich um hochqualifi-

zierte Beschaftigungsverhéltnisse.

= Innovationen steigern die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie und stérken den
Wirtschaftsstandort Deutschland. Der Nachfrageeffekt kann dazu beitragen, eine u. U. exis-
tierende Absatzstagnation zu Uberwinden. Dies ergibt sich aus einem schnelleren Rhyth-
mus der Ersatzbeschaffung durch einen Umstieg der Nachfrager auf innovative Produkte.
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4.

Durch eine solche Nachfrageexpansion kann ein langfristiger Aufschwung der Industrie ein-
geleitet werden. Damit geht ein weiterer Innovationsimpuls im Bereich der Rohstoffwieder-
verwertung (Recycling) einher. Um den Standort Deutschland zu verteidigen, muss die In-
dustrie die Kostenvorteile des Auslandes durch eigene Produktivitatssteigerungen so weit
wie moglich auffangen. Dies kann durch innovationen erreicht werden. Gerade fiir die
deutsche Industrie in einem Hochlohnland bietet die technologische Fiihrerschaft langfristi-
ge Marktchancen.

Die deutsche Wirtschaft weist eine (beraus starke Exportabhangigkeit auf. Ein Beispiel ist
die Automobilindustrie. Von der inlandischen Pkw-Produktion in Héhe von 5,7 Mio. Einhei-
ten werden inzwischen 4,3 Mio. Einheiten exportiert. Darliber hinaus haben andere Lander
inzwischen einen strukturellen Nachfragewandel vollzogen und verlangen z. B. von den Au-
tomobilprodukten Energiesparsamkeit, Klimafreundlichkeit und Fahrzeugsicherheit. So sind
Innovationen ein entscheidender Erfolgsfaktor auf manchen Mérkten in Ubersee.

Von Innovationen gehen Spin-off-Effekte (Spill over) aus, die auf andere Branchen uber-
greifen. Diese schlagen sich als Kostensenkung oder Steigerung der Absatzmaglichkeiten
nieder. Ein Beispiel hierflr ist das Transrapid-Projekt, von dem vielfaltige Spin offs erwartet
wurden: Anwendung der Steuerungstechnik und Elektronik des Transrapids auf andere
Groflanlagen, Regeltechnik fir Schienenfahrzeuge, moderne Werkstoffe fir den Fahrzeug-
bau, neue Fertigungsmethoden fiir die Bauindustrie sowie Systemengineering im Automoti-
vebereich.

Risiken und Hemmnisse von Innovationen

Die Umsetzung von inventionen in Innovationen und damit die Marktdurchsetzung trifft vielfach
auf Hemmnisse und Widerstinde und beinhaltet zum Teil erhebliche Risiken. Dieses Kong-
lomerat von Schwierigkeiten kann zu Innovationsinsuffizienz oder -blockaden flihren. Dass die-
ses Problem relevant ist, zeigt der Deutschland-Bericht der OECD (Méarz 2010). Darin wird fest-
gestellt, dass Deutschland betrachtliche Innovationsdefizite aufweist und seine Exporterfolge
kinftig starker auf Innovationen griinden muss.

Risiken liegen unter anderem in den folgenden Gegebenheiten:

B

Innovationen erreichen unter Umstdnden nur geringe Marktdurchdringungsraten. Die
Diffusion erfordert méglicherweise lange Zeitrdume. Der Erfolg trifft nicht wie erhofft ein.
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Bei eingeschranktem Wettbewerb durch oligopolistische Marktmacht erlahmt die innova-
tionstatigkeit. Patente fir Innovationen kénnen in Einzelfallen eine Marktzutrittsbarriere sein
und die Verbreitung von Innovationen behindern oder verhindern.

Aufgrund nicht vorhandener Standards bestehen Unsicherheiten, Investitionen unterblei-
ben und maglicherweise setzt sich durch falsch gewéhlte Standards eine unterlegene
Technologie durch.

Im Vertrauen auf das Entlastungspotenzial von Innovationen kénnen Infrastrukturanstren-
gungen nachlassen und eine Reduktion der investiven Finanzmittel bewirken.

Durch verbesserte und effizientere Technologien im Kraftfahrzeug-Bereich kann unter Um-
stdnden — bei (weiteren) komparativen Vorteilen im motorisierten Individualverkehr — weite-
rer Verkehr induziert werden.,



Fir die staatliche Innovationsforderung stellt sich daher die Aufgabe einer Risikopolitik, indem
der Innovationsprozess begleitet wird, Risiken identifiziert und gegebenenfalls ergénzend durch
eine gestaltende innovationspolitik abgemildert werden.

Barrieren flr die Entfaltung bzw. Durchsetzung von Innovationen sind Ereignisse oder Hemm-
nisse, die die Umsetzung einer Innovation verzégern, verhindern oder nur bis zu einem be-
stimmten Grad zulassen. Diese Hemmnisse kdnnen dazu fihren, dass eine bestimmte Innova-
tion von vornherein nicht angegangen wird oder der Innovationsprozess weniger effektiv wirki,
was die Akzeptanz und Wirkung der Innovation negativ beeinflussen kann.

Mit folgenden potenziellen Hemmnissen muss u. a. gerechnet werden:

Mangelnde Systemintegration: fehlendes Gesamtkonzept, fehlende Standards fiir Funk-
tionen und Schnitistellen.

= Mangelnde Finanzierungsmoglichkeiten: zu hohe Systemkosten, Finanzknappheit bei
Aufgabentragern, zu lange Investitionszyklen und Planungsphasen gegeniiber kurzen Ent-
wicklungszyklen der Technik. Kosten und Nutzen entstehen bei unterschiedlichen Beteilig-
ten. Es fehien geeignete Finanzierungsinstrumente, um dies auszugleichen.

a  Mangelnde Qualitit: Fehlende Marktreife; mangelinde Wirksamkeit, Zuverlassigkeit, Nut-
zerfreundlichkeit, mangelindes Qualitdtsmanagement, unzureichende Beriicksichtigung aller
Betroffenen.

= Mangeinde Kenntnisse iiber die Wirkungen: unzureichende Ermittiung der langfristigen
Wirkungen, Orientierung am technisch Machbaren anstatt an gesellschaftlichen Zielen, un-
zureichende Abstimmung mit anderen Planungszielen.

= Mangeinde Akzeptanz durch Nutzer: unzureichende Nachfrage, keine Uberfiihrung in
Nutzerroutinen, mangeinde Informationen (Nutzen-, Qualitats- und Preisunkenntnis).

= Mangelnde Akzeptanz durch Aufgabentrager und Verkehrsunternehmen: Risikoaversi-
on, Marktinteressen an konkurrierenden Systemen, Ausrichtung des Handelns nur auf kurz-
fristig erzielbare Nutzen.

s Mangelnder Datenschutz: Datenlibertragung z. T. Bestandteil des Innovationsprojektes,
Sicherung der Datenlibertragung, rechtliche Rahmenbedingungen des Datenschutzes, Nut-
zeranforderungen an Datenschutz.

s Okonomisch kurzsichtiges Verhalten vieler Marktteilnehmer: Vielfach werden Amortisa-
tionszeiten fir (Mehr-)Investitionen gefordert, die es nicht erlauben, die Mehrkosten
verbrauchssenkender Techniken in den Preisen weiter zu geben. Bereits als serientauglich
bekannte Mdglichkeiten werden daher nicht umgesetzt.

Dabei wirken die Hemmnisse unter Umsténden stark selektiv: so sind KMU starker von Hemm-
nissen betroffen als Groflunternehmen, was besonders paradox erscheint, da es gerade die
KMU sind, die Gberdurchschnittliche Iinnovationsraten aufweisen und auf die im Strukturwandel
die meisten Hoffnungen gesetzt werden. Festzuhalten ist jedoch auch, dass Hemmnisse stets in
der Natur von Innovationen liegen: hohe und schwer unter Kontrolle zu haltende Kosten und
unsichere Ertrége sind quasi innovationsimmanent. Daneben haben externe Hemmnisse eine
hohe Bedeutung als Ursache fir einen ganzlichen Verzicht auf Innovationsprojekte. Hand-
lungserfordernisse bestehen im Bildungssystem und in der Beseitigung der Unterfinanzierung
von Bildung und Forschung. Das gesellschaftliche Innovationsklima, die Wettbewerbsbedin-
gung/Regulierung kénnen weitere Hemmnisse flir die deutsche Innovationspolitik darstellen

(vgl. Kapitel 2).
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Uberwindung von Iinnovationshemmnissen

Zur Uberwindung der Hemmnisse sind MaRnahmen bei den verschiedenen Akteuren von Inno-
vationen zu entwickeln und umzusetzen. Adressaten sind Industrie, Staat, gewerbliche Organi-
sationen, Verkehrsunternehmen, Versicherungen, aber auch potenzielle Kunden.

Um Innovationspolitik effizienter gestalten zu kdnnen, sind Kenntnisse Gber die Hemmnisse und
Barrieren unabdingbar. Diese lassen sich grob in kontext- und prozessbezogene Hemmnisse
unterscheiden. Zu der Gruppe der kontextbezogenen Hemmnisse gehdren Barrieren

= institutioneller Art: Umsetzungsprobleme infolge zu berlicksichtigender institutioneller
Vorschriften oder Strukturen. Die Hirden flir die Realisierung liegen in Ressortdenken,
Ressortabschottungen, fehlendem Wille zur Interdisziplinaritat und/oder dem Verhaftetblei-
ben in herkdmmlichen Denk- und Handlungsstrukturen, die Innovationen behindern.

a finanzieller Art: Umsetzungsverzégerungen oder -gefahrdungen infolge fehlender Mittel
fir das Innovationsvorhaben oder fiir die Beteiligung wichtiger Partner, sowie Einschran-
kungen des finanziellen Rahmens durch fehlendes Risikokapitel.

rechtlicher Art: Umsetzungsschwierigkeiten oder -verzogerungen aufgrund der erforderli-
chen Berlicksichtigung genehmigungs- und planungsrechtlicher Vorgaben.

Anderungen dieser Kontextbarrieren setzen den Einsatz von Politik und Verwaltung sowie die
Anderungsbereitschaft der Gesetzgeber voraus. Gleichzeitig sind diese Anderungsprozesse
(Gesetzesanderungen, Anderungen eingefiihrter Normen, Richtlinien, Empfehlungen) meist
sehr zeitaufwendig und kénnen Innovationsprozesse erheblich verzégern.

Die Gruppe der prozessbezogenen Hemmnisse umfasst insbesondere Schwierigkeiten bei:

= Managementaufgaben (Regelung und Steuerung von Zustandigkeiten und Ablaufen, Ab-
stimmungen, Ressourcenbereitstellung, Zeitplanung...),

= Kommunikations- und Beteiligungsprozessen.

Prozessbarrieren fiir die Umsetzung innovativer Verkehrsprojekte sind dadurch wirksam, dass
die fachlichen Qualifikationen der Mitarbeiter begrenzt sind, Informationen fehlen oder unvoll-
standig sind. Gleiches gilt fur fehlende Handlungsbereitschaft sowie fir eine fehlende ,Innovati-
onskultur” - mit einer Akzeptanz maglicher Misserfolge. Aber auch das Verharren in bewéahrten
Fachvorstellungen kann hemmend wirken.

- Zur—-zumindest teilweisen — Beseitigung-sind potenzielle Barrieren- méglichst zu Beginn-des-In-
novationsprozesses zu identifizieren. Ziel einer erfolgreichen Innovationspolitik muss es daher
auch sein, einen Handlungsrahmen zu schaffen, innerhalb dessen Barrieren moglichst frihzeitig
aufgedeckt und beseitigt werden. Dabei sind die Besonderheiten der spezifischen Innovations-
projekte zu beachten, hinsichtlich Rahmenbedingungen, Planungs- und MaRnahmenansatzen
und beteiligten Akteuren oder Finanzierungskonstellationen.

Als Erfolgsfaktoren bei der Uberwindung von Hemmnissen kénnen gelten:

Promotoren, bzw. so genannte ,Kimmerer‘. Promotoren sind Personen, politische Ent-
scheidungstrager oder einflussreiche Unternehmer, die Innovationen férdern und bewer-
ben. So kodnnen die offentliche Aufmerksamkeit gefordert und die gesellschaftliche Ausei-
nandersetzung frithzeitig eingeleitet werden.

a  Sinnvoll genutzte Politik- und Zeitfenster. So kdnnen sich politisch, gesellschaftlich und
zeitlich glinstige Konstellationen foérdernd fir Innovationen erweisen.
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=  Motivation und Qualifikation: hoch qualifiziertes Fachpersonal mit Willen und Fahigkeit
zur interdisziplindren Arbeit und zur Kooperation sowie Investitionen in die Ressource Per-
sonal spielen bei der Uberwindung von Hemmnissen eine wichtige Rolle und kénnen durch
gezielte Weiterbildung und Forderung aktiv unterstiitzt werden.

Geeignete Organisationsstrukturen: Innovative Projekte im Bereich Verkehr erfordern
entsprechend angepasste Organisationsstrukturen. Daflir kdbnnen — ggf. zeitlich befristet —
speziell eingerichtete Arbeitsgruppen mit entsprechenden Kompetenzen férderlich sein, um
die Durchgangigkeit der Verantwortung fir Planung, Ausfiihrung, Monitoring und Evaluation
sicherzustellen, wesentliche Angelegenheiten zu bindeln und gleichzeitig die Abstimmung
der am Innovationsprozess Beteiligten zu koordinieren. Innovationsfordernd sind franspa-
rente Zusténdigkeiten und Verantwortlichkeiten.

Handlungsansétze zur Begrenzung der von Hemmnissen und Barrieren ausgehenden negati-
ven Wirkungen miissen Bestandteile von Innovationsmanagement und Innovationspolitik sein.
Im Rahmen verkehrsrelevanter Innovationsférderung kommt hierbei dem Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung eine Flihrungsrolle zu.

5. Innovationsfelder im Verkehr, Beispiele fiir Road Maps

im Verkehrssektor bieten sich vielfaltige Innovationspotenziale und Ansatzpunkte einer aktiven
und gestaltenden Innovationspolitik. Dies gilt fir alle Verkehrstréger (Stralle, Schiene, Luft,
WasserstraRe), flr Personen- und Gliterverkehre, flr individuelle und kollektive Verkehre sowie
fur motorisierte und nicht-motorisierte Verkehre. Innovationspotenziale betreffen

s die Fahrzeugtechnik, z. B. neue Antriebe, Fahrzeuge und Fahrzeugkonzepte, Fahrzeugsi-
cherheitssysteme, neue Werkstoffe und Fertigungstechnologien,

a Infrastruktur und deren Nutzung,

s Informationen fir die Navigation, Kommunikation und Uberwachung des Verkehrs,
Verkehrstelematik,

Verkehrssicherheit,
= Mobilitdtsmanagement, z. B. intermodale Dienste, Information und Beratung,
Organisation und Zustandigkeiten sowie Finanzierungssysteme des Verkehrs.

Hinzu kommen Innovationen von Konzepten und Verfahren: z. B. Uberpriifung bisheriger Ziel-
funktionen im Verkehrssystem auf Aktualitdt (Reisezeit, Reisekomfort, Full-Service mit Vor- und
Nachlauf, Gebiihren/Entgelte, Klimaschutz, Ressourceneffizienz).

Inventionen und Innovationen im Verkehrsbereich sind vielfach und fir sédmtliche Verkehrstra-
ger vorhanden. Problematisch ist weniger eine mangelnde Inventionsdynamik sondern vielmehr
die mangelnde Diffusion von Innovationen.

Ausgewdhlte Strategiepfade der einzelnen Verkehrstrager werden im Folgenden mit ihren Vor-
aussetzungen, Wirkungen, Einflihnrungsbedingungen usw. exemplarisch dargestellt und disku-
tiert. Es wird Forschungs- und Entwicklungsbedarf gleichermallen dargestellt, wie notwendige
flankierende Strategien der Umsetzung und Durchsetzung sowie der Vermeidung bzw. Begren-

zung risikobehafteter Nebenwirkungen.
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5.1 Die kiinftige Rolle von elektrischen Antrieben mit Batterien fiir StraBenfahrzeuge

Der Nationale Strategieplan Elektromobilitat verfolgt das ambitionierte Ziel, bis 2020 eine Million
Elektrofahrzeuge in den Verkehr zu bringen. Dies erfolgt vor dem Ziel einer Reduktion der CO,-
Emissionen aus dem Gesamtverkehr und der Schaffung gréRerer Unabhéngigkeit vom Rohdl,
der Reduktion lokaler L&rm- und Schadstoffemissionen, aber auch der industriepolitischen Ef-
fekte einer Forderung der Technikentwicklung im Bereich Batterien-/Speichertechnik, Elektro-
motore, Hybridmotore sowie Management von dezentraler Elektrizittserzeugung.

Elektrische Antriebe fiur Straflenfahrzeuge bieten ein hohes Drehmoment und eine angenehme
Leistungsentfaltung, sie sind lokal emissionsfrei und leise. Sie sind nicht auf flissige Kohlen-
wasserstoffe als Kraftstoff angewiesen. Diese Vorteile haben dazu gefiihrt, dass sie in der
Friihzeit der Motorisierung bis ca. 1920 einen hohen Marktanteil (bei geringen Gesamtstlickzah-
len) hatten. Die Fortschritte bei den Hubkolbenmotoren haben spéter jedoch zu einem fast voll-
sténdigen Verschwinden der BEV (battery electric vehicle) gefiihrt. Es wurden aber immer wie-
der Versuche der Wiederbelebung dieser Technik unternommen. Ab 1990 machte der US-
Bundesstaat Kalifornien den Verkauf eines Anteils von Zero Emission Vehicles zur Vorausset-
zung dafiir, dass ein Hersteller Gberhaupt Pkw verkaufen darf. Wichtiges Motiv war hier neben
der lokalen Luftreinhaltung die Absicht die heimische Industrie nach dem Ende des Riistungs-
booms bei der Entwicklung neuer Markte zu unterstitzen. Da Kalifornien zu den gréften Kfz-
Mérkten weltweit zahlt, wird seither von allen grolen Automobilfirmen mit erheblichem Aufwand
an BEV und Brennstoffzellenfahrzeugen gearbeitet. Auch in Deutschland wurde 1992 — 1995
auf Rigen ein GroRversuch unternommen, der aufgrund unzureichender Fahrzeugeigenschaf-
ten (Reichweite, Lebensdauer der Batterie) keinen sonderlichen Erfolg hatte.

Die chinesische Regierung betreibt im Rahmen des aktuellen 5-Jahres-Plans ein Forschungs-
und Entwicklungsprogramm einschlieflich Felderprobungen zur Forderung von Elektrofahrzeu-

gen. Dabei sind Umweltgesichtspunkte, die Verfliigbarkeit von Rohél und industriestrategische
Uberlegungen wichtig.

Ein Nebenaspekt bei der Beférderung der BEV ist dabei auch die Mdglichkeit, mit dem Netz ver-
bundene Elektrofahrzeuge als steuerbare Verbraucher zu nutzen; damit soll ,iberschissiger”,
nachts erzeugter Grundlaststrom — insbesondere von Kernkraftwerken — besser nutzbar ge-
macht werden. Dieselbe Grundidee wird derzeit in USA und Deutschland mit umgekehrtem
Vorzeichen verfolgt: Elektrofahrzeuge sollen regenerativ erzeugten Strom dann aufnehmen,
wenn er sonst nicht verbraucht werden kann und ihn wieder ins Netz zuriickspeisen, wenn er
nicht zur Verfligung steht (,vehicle to grid”). Einige der Wellen des Interesses am BEV wurden

~zusétzlich durch Verbesserungen der technischen Moglichkeiten, speziell bei Hochleistungsbat-
terien motiviert.

Das Uber Funktion und Wirtschaftlichkeit entscheidende Bauelement von BEV ist die Batterie.
Sie bietet die Moglichkeit, die hochwertigste Form von Energie - Elektrizitdt - mit relativ gerin-
gen Verlusten zu speichern und wieder abzurufen. Sie ermaglicht daher im Fahrzeug vielfaltige
Verbesserungen der Energienutzung. Die Energiedichte (in kWh/l und kWhikg) elektrischer
Speicher konnte betrachtlich gesteigert werden, dennoch ist nur mit Miihe eine Reichweite von
> 150 km moglich. Batterien altern und verschieilen durch Lade-Entlade-Zyklen. Lithium-lonen-
Batterien erreichen nur in einem relativ engen Temperaturfenster ihre maximale Leistungsfahig-
keit. Die Batterie eines BEV macht auch kinftig einen erheblichen Teil der Fahrzeugherstel-
lungskosten aus und verursacht unter derzeitigen Bedingungen einen deutlich hoheren Fahr-
zeugpreis als ein funktional vergleichbares, konventionell betriebenes Fahrzeug. Selbst unter
optimistischen Annahmen verursacht ein BEV dem Nutzer (iber die Nutzungsdauer einige 1.000
Euro héhere Kosten als ein funktional vergleichbares, konventionell angetriebenes Fahrzeug.
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Es werden vielfdltige Bemiihungen unternommen, die Limitierungen durch die Batterie in ihrer
Wirkung auf das Fahrzeug abzuschwéchen. Einerseits werden die Fahrwiderstdnde durch
Leichtbau und Reifen mit vermindertem Rollwiderstand optimiert. Andererseits werden sekund&-
re Energieverbraucher im Fahrzeug wie Liftung, Heizung, Klimatisierung, aber auch die Tem-
perierung der Batterie teilweise radikal neu konzipiert. Die Rickgewinnung von Bremsenergie
wird perfektioniert.

Diese Beurteilung kann sich dann andern, wenn Kostenanlastungen fir Strallenbenutzungen
starker auf die lfokalen Emissionen und auf CO,-Emissionen abstellen (,emissionsabhéngige
Stralenbenutzungsgeblihren®). Die funktionalen Nachteile von BEV relativieren sich, wenn bei-
spielsweise die Fahrzeugbenutzung nicht mehr oder nur noch teilweise mit dem Fahrzeugbesitz
korrespondiert, sondern starker verkehrszweckabhangig erfolgt. Vor diesemn Hintergrund teil-
raumlicher Zulassungsbedingungen und Kostenanlastungen sowie eines verkehrszweckspezifi-
schen Fahrzeugeinsatzes ist eine erweiterte Nachfrage nach Fahrzeugen mit Elektroantrieb
denkbar. Dies betrifft auch elekirisch angetriebene Zweirdder.

Angesichts dieser Einschrénkungen rein elektrisch angetriebener Fahrzeuge sollten daneben
noch andere Wege verfolgt werden, die die Vorteile elektrischer Systeme im Fahrzeug nutzen.
Zahlreiche Konzepte fir Hybridantriebe weisen in diese Richtung. Der derzeit ablaufende Such-
prozess bei Invention und Innovation kann damit zu Lésungen fiihren, die eine Integration von
elektrischen und verbrennungsmotorischen Antrieben enthalten.

Vor dem Hintergrund der skizzierten technischen und wirtschaftlichen Randbedingungen sind
folgende Trends zu erwarten:

Im Pkw-Bereich werden BEV dann einzelwirtschaftlich und energetisch annadhernd sinnvoll,
wenn sie fir die tagliche, mit nicht zu fangen km-Leistungen verbundene Nutzung einge-
setzt werden konnen. Die GrofRe der Batterie ist darauf abzustimmen. Untertdgiges Nach-
laden kann sinnvoll sein, um ihre Grofte zu minimieren. Am ehesten sinnvolle Einsatzgebie-
te fiir BEV sind leichte und mittelschwere Verteilerfahrzeuge (KEP), Taxis im Stadtbetrieb
und &hnliche Flotten, aber auch Kurzstreckenfahrten im lokalen Berufs-, Einkaufs- und

Freizeitverkehr.

a  Leichtfahrzeuge bieten sich fir elekirische Antriebe an (z. B. Pedelec, Elektroscooter). Es
ist noch nicht absehbar, ob sich in Europa neue Fahrzeugkategorien entwickeln werden.
Hier besteht aber hinsichtlich Nutzerakzeptanz, technischer Komponenten, Sicherheit und
moglichen Einsatzbereichen Forschungsbedarf, der zu weiteren Innovationen flihren kann.

Die Batterie von BEV muss Uber das elektrische Netz geladen werden. Zeitpunkt und Leis-
tung des Ladens konnen in praktischen Grenzen frei gewdhit werden. Auf diese Weise
kdnnen sie eine Rolle im Management der Netzlast spielen. Dazu bedarf es hinsichtlich
Technik, Netzmanagement, Organisation, Lade-/Entladestationen und deren Technik sowie
Betrieb weiterer innovativer Komponenten.

= BEV missen auf geringste Fahrwiderstdnde, maximale Riickspeisung von Bremsenergie
und minimalen Verbrauch fir das Fahrzeug selbst ausgelegt werden. Hier sind noch erheb-
liche Verbesserungen maoglich. Die funktionalen Zusammenhange sind noch nicht ausrei-
chend bekannt, eine systematische Optimierung ist noch nicht erfolgt. Die Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen der OEM und ihrer Zulieferer sollte durch Arbeiten an unab-
héngigen Stellen erganzt werden, um dem vorschnellen Verwerfen von ungewohnlichen
Optionen vorzubeugen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden zum grofien Teil auch auf
Fahrzeuge mit konventionellem oder Hybridantrieb (bertragbar sein.

= Die Kombination von konventionellem Antrieb mit elektrischen Komponenten kann zu einer
erheblich verbesserten Effizienz des Gesamtsystems fiihren. Solche Hybridantriebe wer-
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den derzeit in zahlreichen Varianten analysiert und teilweise mit Serienabsicht entwickelt;
einige sind bereits auf dem Markt. Auch hier ist es zweckmaRig, die Grélke des elektrischen
Speichers zu minimieren. Erste Serien-Pkw zeigen keinen Effizienzvorteil im Vergleich zu
vergleichbaren modernen Dieselfahrzeugen. Bei Stadtbussen ergeben sich unter bestimm-
ten Bedingungen klare Vorteile. Derzeit sind aber nicht alle, die Effizienz beeinflussenden
Zusammenhénge in Kraftfahrzeugen ausreichend bekannt; technische Realisierungen fiir
deren Gestaltung missen noch gefunden werden.

Auch Hybridfahrzeuge kann man fiir das Nachladen der Batterie aus dem Netz auslegen.
Die Eignung, Nutzerakzeptanz und Effizienz sind hier noch zu untersuchen. Mit Hybridan-
trieben lassen sich in manchen Anwendungen klare Vorteile erreichen. Die optimale Ausle-

gung solcher Antriebssysteme auf den jeweiligen Verwendungszweck kdnnte zusétzliche
Potenziale erschliellen.

s Schwere Langstreckenfahrzeuge (Lkw, Reisebusse) konnen nicht von Elektromobilitits-
techniken profitieren. Batterien bieten dazu nicht geniigend Energieinhalt, PEM-
Brennstoffzellen bendtigen Wasserstoff als Endenergie, der nur schwer gespeichert werden
kann; zudem skaliert die Membranflache mit der maximalen Leistung, die spezifischen Kos-
ten sinken daher auch bei groften Leistungen nicht wesentlich. HT-Brennstoffzellen kénnen
zwar aus Diesel gewonnenes Gas verwerten, sind dann aber nicht emissionsfrei. Konzepte
zu Juftatmenden Null-Emissionsantrieben® sind denkbar, aber bisher nirgendwo eingehen-

der untersucht worden. Hier ist also Forschung mit dem Ziel weiterer Inventionen erforder-
fich.

Nur auf der Basis einer qualifizierten Evaluation kann der Hypothese begriindet entgegnet wer-
den, dass die Erzeugung des Stroms mit dem deutschen Energiemix fiir BEV zu héheren CO,-
Emissionen fuhrt als der Betrieb eines modernen Pkw mit Hubkolbenmotor.

Die Vielzahl der Unsicherheiten hinsichtlich technischer Komponenten und deren Effizienz, der
Nutzer-/Kauferakzeptanz, der Organisations- und Betriebsformen, der Tragerschaft wie auch
der Ausgestaltung der Ladestationen — z. B. auf Privatgrundstiicken und/oder im offentlichen
Stralenraum — lassen vertiefende Nutzen-Kosten-Betrachtungen und vor allem Ex-Post-
Evaluationen erforderlich erscheinen. Die derzeit laufenden Flottenversuche werden dazu eini-
gen Aufschluss geben, die aber aufgrund der geringen Fallzahlen nur bedingt geeignet und
nicht leicht verallgemeinerbar sind. Im Zusammenwirken von Bundespolitik, Kommunen, Wirt-

schaft und Wissenschaft sind hier Bedingungen zu schaffen, die tibertragbare Ergebnisse lie-
fern.

Hohe Bedeutung fiir eine Marktdurchdringung hat zu allererst die Verbesserung der Batterie als
zentralem Element des Systems. Weiter missen infrastrukturelle, technische, organisatorische,
planungs- und wegerechtliche Probleme der Bereitstellung von Ladestationen und/oder Lade-
saulen im offentlichen StraRenraum sowie der Aufbau von Batteriewechselstationen geldst wer-
den. Andererseits eréffnen der Einsatz und die Verbreitung von Elektrofahrzeugen Chancen zur
Verbesserung von Stadtraumqualitdten durch entfallende Schadstoff- und Larmemissionen,
moglicherweise auch durch geringere Flachenbedarfe, wenn sich ein Trend zu kleineren Fahr-
zeugen ergibt. Dem gegentiber steht die Sondernutzung durch Ladestationen. Hier mag sich
ein Konflikt mit anderen Raumanspriichen ergeben.

5.2 Satellitennavigationssystem ,,Galileo*

Ein innovatives Handlungsfeld, das zu einem leistungsfahigen, sicheren, umweltvertraglichen
und wirtschaftlichen Verkehr beitragen soll, wird in ,Intelligenten Verkehrssystemen* gesehen.
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Mit dem europdischen, satellitengestiitzten Funknavigationssystem ,Galileo” soll ein wesentli-
cher Beitrag dazu geleistet werden, innovative Anwendungen im Verkehr zu erméglichen.

Derzeit existieren im Segment der Satellitennavigation das marktfiihrende amerikanische ,Glo-
bal Positioning System® (kurz: GPS) sowie sein russisches Pendant, das ,Global Navigation Sa-
tellite System* (kurz: GLONASS). Sowoh! das GPS als auch das GLONASS wurden aus milité-
rischen Motiven heraus entwickelt und kdnnen zu diesen Zwecken (z. B. im Verteidigungsfall)
jederzeit fiir andere Nutzer (z. B. Verkehrsteilnehmer) manipuliert werden. Daher wurde bereits
in den frilhen 1990er Jahren der Entschluss von der Europaischen Kommission gefasst, ein zi-
viles und unabhangiges europaisches Satellitennavigationssystem zu errichten, dass zudem ei-
ne Verbesserung zu den bereits etablierten Systemen hinsichtlich Zuverlassigkeit, Genauigkeit
und Erreichbarkeit bieten soll.

Da sich Galileo im Gegensatz zu GPS und GLONASS unter ziviler Kontrolle befinden wird, soll
zum einen ein zuverldssiges, kontinuierliches und garantiertes Signal zur Verfligung stehen.
Zum anderen soll eine bessere Ortungsgenauigkeit von wenigen Metern bis, je nach gewahitem
Dienst, in den Zentimeterbereich erreicht werden. Dies wird durch eine héhere Anzahl an zur
Verfligung stehenden Satelliten im Galileo-System bewerkstelligt, wodurch letztlich die Funkti-
onsfdhigkeit des Systems auch unter extremen Bedingungen (z. B. in Hochhausschluchten) und
in entlegeneren Gebieten der Erde (z. B. Lander hoherer Breitengrade) gewahrleistet werden
soll. Die Systemzuverldssigkeit und Anwendungsmdglichkeiten sollen zudem durch die Kompa-
tibilitdt zum GPS gesteigert werden.

Galileo bietet aulerdem eine eigenstandige Integritatsfunktion, welche den Nutzer zuverldssig
Uber Stérungen im Satellitensystem informiert bzw. vor Systemausfallen warnt. Galileo wird die
Integritatsinformationen dabei systemintern, ohne wie beim GPS auf ein Hilfssystem angewie-
sen zu sein, erzeugen und verteilen. Bei der ,Search and Rescue“-Funktion (SAR), werden Not-
rufsignale nahezu in Echtzeit, mit genauen Positionsangaben Uber Galileo, zu den Bodenstatio-
nen und zu den Rettungseinsatzzentralen gesendet. So soll eine Riickantwort von der Ret-
tungsstelle an den Notrufsender erstmalig - durch den firr diesen Zweck vorgesehenen Galileo
Riickkanal - moglich sein. V

Durch das Galileo-System sollen innovative bzw. verbesserte Anwendungsmoglichkeiten der
satellitengestutzten Positionsbestimmung im Verkehrswesen entstehen. Im Strallenverkehr
soll es u. a. neben einer Echtzeitroutenfihrung auch eine Funktion geben, die den Verkehrszu-
stand erfasst und auf Staus oder mdgliche Kollisionen hinweist. Muitimodal soll eine intelligente
Verkehrsfuhrung, aber auch eine ortsgenaue, intermodale Verfolgung von Frachtglitern im Lo-
gistikbereich ermdoglicht werden. Weitere Anwendungsmaglichkeiten umfassen z. B. automati-
sche Spur- und Abstandskontrollen sowie automatische Unfallmeldungen (Notfalilmanagement)
zur Erhéhung der Verkehrssicherheit, automatische Erhebung von StraRennutzungsgebiihren
(z. B. bei Mautsystemen, Parkgeblhren), automatische Umweltdatenerfassung oder elektroni-
sche Fahrzeugidentifikationen (z. B. bei Diebstahi). Im Schienenverkehr liegen die Anwen-
dungsfelder durch die hohe Prazision des Galileo-Systems in Zug- bzw. Fahrwegsteuerungen
und -Uberwachungen (automatisches Fahren, Zielbremsung, Abstandsiiberwachung), in auto-
matisierten Warnungen am Bahnsteig und ernergieoptimalem Fahren auf Grundlage der topo-
logischen Position. Im Luftverkehr sollen die Flugnavigation (insbesondere bei Landeanfli-
gen), die Luftraumiiberwachung sowie die Fiihrung unbemannter Flugzeuge wesentlich verbes-
sert werden. Zudem enthalt das Rollverkehrsmanagement auf Flugplatzen fir die Eigenpositi-
onsbestimmung von Flugzeugen und anderen Vorfeld-Fahrzeugen eine, die kooperativen Ra-
dartechnologien erganzende, Sensorik. Galileo soll somit insgesamt zu einem sicheren, komfor-
tableren und effizienteren Verkehr, zu weniger Verkehrsbelastungen und -emissionen sowie zu
effektiveren Rettungseinséatzen verhelfen.
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Galileo wird nach Ansicht der Europégischen Kommission nicht nur die Entwicklung innovativer
Anwendungen durch die européische Industrie fordern, sondern auch EU-weit zur Schaffung
neuer Arbeitsplatze beitragen und Europa einen entscheidenden Vorsprung fiir den internatio-
nalen Wettbewerb ermdglichen.

Galileo ist ein Kooperationsprojekt, welches von den Mitgliedsstaaten der Européischen Union
(EU) und der Europaischen Weltraumorganisation (ESA) initiiert wurde und sich zu einem welt-
weit offenen System entwickelt hat. Neben der mit den USA unterzeichneten Ubereinkunft zur
Interoperabilitdt des europaischen und des amerikanischen Systems bestehen Vereinbarungen
mit anderen Landern, u. a. China, Stidkorea und Israel. Mit weiteren Landern sind ahnliche Ko-

operationen bereits in Vorbereitung (u. a. Indien, Marokko, Argentinien, Brasilien, Australien,
Saudi-Arabien).

Da Galileo eines der zentralen Innovationsprojekte der EU und damit auch Deutschlands ist und
da der Verkehr voraussichtlich einen der wichtigsten Anwendungsbereiche von Galileo darstel-
len wird, muss die Innovationspolitik fir derartige Galileo-Applikationen mit besonderer Auf-
merksamkeit gestaltet werden. Wesentliches Ziel der Innovationspolitik muss es sein, Innovati-
onen zu motivieren, welche die spezifischen Vorteile von Galileo nutzen.

Entsprechend den in Kapitel 2 dargestellten Aufgaben der Innovationspolitik bieten sich hierfir
eine Vielzahl von Instrumenten an. Neben der Definition von Leitbildern und Zielen fur den Ein-
satz von Galileo im Verkehr sollte die Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit fir das Projekt und
seine Vorteile gefordert werden. Die Aufnahme der technischen Grundlagen und Anwendungs-
mdglichkeiten von Galileo in die Ausbildungs- und Weiterbildungsprogramme im Verkehr ist zu
férdern. Die Dokumentation des Wissens um Galileo sollte ausgebaut und verbreitet zuganglich
gemacht werden. Forschung zur Anwendung von Galileo ist zu fordern, Pilotprojekte sind zu un-
terstitzen. Auch hier erscheint Interdisziplinaritat in vielfaltiger Form notwendig und besonders
forderungswiirdig. Die Maoglichkeiten zur Unterstitzung der Verbreitung von Galileo-
Anwendungen durch Gestaltung der fiskalischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sind zu
prifen. Die Zusammenarbeit und der Wissensaustausch im Bereich der Galileo-Anwendungen
sind zu unterstlitzen. Die Vernetzungen der Galileo-Anwendungen mit anderen Systemen sind
systematisch zu analysieren und in eine Gesamtarchitektur zu integrieren. Der gesamte innova-
tionsprozess in den verschiedenen Anwendungsfallen sollte sorgfaltig beobachtet und analy-
siert werden, um gegebenenfalls bestehenden Innovationshemmnissen rechtzeitig begegnen zu
kdnnen. Wirkungsuntersuchungen mit detaillierten Nutzen-Kosten-Betrachtungen sind maglichst
frihzeitig anzustofRen. Die gesamten Aktivitaten um Galileo soliten in einem integrierten innova-
tionspolitischen Konzept zusammengeflhrt werden.

Auch in seiner Rolle als Aufgabentridger sollte das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung seine Moglichkeiten zur Férderung innovativer Anwendungen von Galileo im
Verkehr nutzen. Dies betrifft nicht nur das Beschaffungswesen, sondern auch eine Reihe von
anderen Aufgaben des Innovationsmanagements (vergleiche Kapitel 2.2).

Neben diesen aligemeinen Anhaltspunkten kdnnen einige besondere Hinweise zur Innovations-
politik gegeben werden, hinter denen sich auch Innovationsrisiken verbergen:

= Die primdre Voraussetzung fir die Realisierung des Vorhabens besteht in der Sicherstel-
fung der Finanzierung des Galileo-Projekts, das derzeit auf knapp vier Milliarden Euro be-
ziffert wird. Zudem ist es von Relevanz, dass die involvierten Regierungen einen Kompro-

miss um die Anteile der Beteiligung einzelner LLander zum Aufbau und Betrieb des Systems
finden.

a  Da sich mit GPS bereits ein weltweit anerkanntes Navigationssystem etabliert hat und die-
ses ebenfalls weiter entwickelt werden soll (GPS-II, GPS-IlI), ist die Vorteilhaftigkeit und
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letztlich die Akzeptanz des Galileo-Systems flr und bei den Nutzern sicherzustellen sowie
das Projekt moglichst zeitnah zu realisieren. Dies ist umso dringlicher, weil in China das
Navigationssystem Compass entsteht, welches aufgrund der Nutzung der gleichen Fre-
quenzen eine direkte Konkurrenz zu Galileo darstellen wird.

w Es obliegt den beteiligten Unternehmen und vor allem den verantwortlichen Regierungen,
mogliche Informations- und Vertrauensdefizite (z. B. bezlglich des Datenschutzes) in der
Bevolkerung abzubauen und Erfolgsfaktoren, wie Vorteilhaftigkeit, Neuigkeit und Anwend-
barkeit des Galileo-Systems, gerade gegentiber den etablierten Konkurrenzprodukten, her-
auszustellen. Dadurch soll die Akzeptanz gesteigert werden, was insofern nétig ist, da die
Bevdlkerung nicht nur potenzielle Kunden stellt, sondern auch das Projekt durch Steuer-
gelder grofitenteils finanziert.

u  Um die Auswirkungen eines verspateten Markteintritts zu minimieren, sollten keine funda-
mentalen Anderungen am Systementwurf mehr erfolgen, und der Realisierungsprozess
sollte forciert werden.

Innovationen liegen demnach vor allem im Bereich der Anwendungen der zukiinftigen Leistun-
gen von Galileo. Galileo kann somit zum ,enabler” werden.

5.3 Innovationen im Schienenverkehr

Neue Losungen fiir den Schienenverkehr, kénnen nur mit einem "Nachweis der mindestens
gleichen Sicherheit gegeniiber dem bisherigen Stand” (§2 der EBO) zugelassen werden. Ange-
sichts der schon erreichten hohen Sicherheit und der Komplexitat des Systems Bahn ist das ei-
ne groRe Hirde. Erschwerend fir Innovationen im Schienenverkehr wirken auch die relativ ge-
ringen jahrlich zu beschaffenden Stiickzahlen von Fahrzeugen und Fahrwegelementen, sowie
die lange Lebensdauer von 30 bis 50 Jahren. Selten werden daher vollig neue Gerategenerati-
onen eingefiihrt, so dass alle Innovationen die Kompatibilitdt mit den vorhandenen Systemen

verlangen.

Wahrend der StralRenguterverkehr trotz gesetzlicher Auflagen wie Maut oder EURO 5-Motoren
etc. noch eigenwirtschaftlich arbeiten kann und mit den mdglichen Ausweitungen der zuldssigen
Fahrzeugiange noch Entwicklungsspielraum hat, scheitern Mallnahmen zur Verbesserung der
Effizienz und Umweltfreundlichkeit im Schienengiterverkehr (SGV) bisher stets an deren kurz-
fristiger Wirtschaftlichkeit. Daran hat auch der aufkeimende Wettbewerb im europaischen
Schienengiiterverkehr bisher wenig andern konnen. Innovationen sind daher hier keine Selbst-

jaufer.

Die aktuelle Diskussion zur Umweltvertraglichkeit im Verkehr verlangen neue Uberlegungen zur
Effizienzsteigerung und insbesondere zur Schallminderung im Schienengiterverkehr. Der
Schienengiterverkehr ist heute nach Ansicht vieler Kunden im Vergleich zur Konkurrenz zu un-
flexibel, zu teuer und zu langsam. Er zog sich daher von der aufwendigen Fldchenbedienung
zurlick und konzentrierte sich auf Massengutmarkte, den Kombinierten Verkehr Uber lange
Strecken, insbesondere dem Seehafenhinterlandverkehr (SHHV) und Spezialldsungen fir ein-
zelne Kunden (z. B. Automotive). Daher biindelt sich der Schienenglterverkehr immer mehr auf
wenige Korridore. Die Argumente der hoheren Umweltfreundlichkeit und der héheren Sicherheit
werden durch die Larmproblematik Uberlagert. :

Der Larm der Giiterwagen wird vornehmlich durch die rauen und unrunden Rader auf rauer
Schiene erzeugt. Die Rader werden rau durch die Erhitzung beim Bremsen, weil die Bremsklot-
ze direkt auf die Laufflache wirken. Unrund werden sie durch Blockieren beim Bremsen und
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durch die beim Rangieren verwendeten einseitigen Hemmschuhe. Weitere Larmquellen sind die
Verwirbelungen an den Liicken zwischen den Giiterwagen und an den unebenen Seitenflachen.

Langsamfahren der Giterziige ist keine Losung, weil der Pegel zwar sinkt, aber das Schaller-
eignis langer andauert. AufRerdem wiirde das zu grofierem Energieverbrauch fiihren und damit
die Marktakzeptanz mancher Verkehre gefahrden.

Die Innovation K-Sohle, die eine einfache Umstellung und eine Larmreduktion versprach, konn-
te sich aufgrund deren geringeren Standzeiten und des erhéhten Umbauaufwandes nicht durch-
setzen. Scheibenbremsen, wie sie im Personenverkehr iblich sind, werden bisher im aufgrund
eines erhohten Wartungsaufwands, héheren Kosten und dem Mehrgewicht abgelehnt. Das Ma-
terial schonende gleichzeitige Bremsen aller Giiterwagen (elektropneumatisch) kann erst erfol-
gen, wenn alle Glterwagen eines Zuges mit Elektrokabel ausgeriistet sind und diese automa-
tisch mitgekuppelt werden.

Ideal ware ein Schienengtiterverkehr auf dem Larmniveau des Personenverkehrs, also bei etwa
65 dB(A) gegenliber derzeit 86-95 dB(A), was deutlich Gber dem fir die Anwohner vor allem
nachts ertraglichen Niveau liegt. Schon eine Reduzierung um 5 dB(A) wiirde die Akzeptanz er-
heblich erhohen, -10 dB(A) bedeuten eine Halbierung des Larms.

Das Larmproblem des SGV muss mit den Wagenbesitzern/-vermietern, den EVU als Wagen-
nutzer, der Genehmigungsbehorde (EBA), der Aufsicht (BNetzA), dem Netzbetreiber und der &f-
fentlichen Hand einvernehmlich und mdglichst im internationalen Rahmen gelést werden, weil
etwa 40 % der in Deutschland verkehrenden Giiterwagen im Ausland beheimatet sind.

Der eigenwirtschaftlich zu betreibende Schienengtiterverkehr ist derzeit nicht in der Lage, neue
Giterwagen zu beschaffen, die speziell und effektiv zur Larmreduktion ausgelegt sind. Zur
Larmreduktion sind lediglich Modifizierungen der vorhandenen Technik vorgesehen, z. B. durch
Ersatz der Graugussbremssohlen durch Kunststoffklotze oder durch die innovativen, aber noch
nicht zugelassenen LL-Sohlen.

An einigen Stellen im Netz ist die L.armbelastung derzeit an der Grenze des Ertréglichen. So
werden im Projekt Leiser Rhein sowohl innovative MaBnahmen am Gleis (Da&mpfung des
Schwingens der Schienen durch Gummielemente am Gleis, Schleifen der Schienen, usw.) als
auch Strategien fiir Anreize zum Einsatz larmarmer Giterwagen erprobt. In der europaweiten
Diskussion sind hierfir leistungsbezogene Vergiitungen, wie sie in der Schweiz mit einer
Seibsterklarung der Wagenbesitzer praktiziert wird, oder eine Reduktion der Netznutzungsent-
gelte fir Zige mit larmarmen Gliterwagen. Problematisch ist dabei zu bestimmen, um wie viel

ein Glterzug in Abhangigkeit des Anteils der “l&rmarmen” Gliterwagen wirklich leiser wird, und
wie dann der neue Preis ermittelt wird. Wenn das Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) kei-
ne Verluste erleiden soli, muss ein Ausgleich durch den Staat erfolgen.

Um die Wageneinsteller anzureizen, wirklich leise Giterwagen zu beschaffen, miissen sie Uber
die Lebensdauer durch diese Verglitungen die Mehrkosten bei der Beschaffung und ggf. bei der
Wartung erwirtschaften. Die EVU fiirchten den groen Erfassungsaufwand, die EIU sehen die
Ubersichtlichkeit ihres Preissystems gefahrdet.

Eine direkte Forderung der Beschaffung z. B. in Form einer Préamie bei der Abwrackung eines
Altwaggons bei Nachweis einer Beschaffung eines leisen Neuwagens — analog zur Umweltpra-
mie — wird derzeit aus Wettbewerbsgriinden abgelehnt.

Die Politik solite die Vision eines umweltfreundlichen, eigenwirtschaftlichen, leisen und anforde-
rungsgerechten Schienengliterverkehr konsequent verfolgen und Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte fir die dazu notwendigen innovationen wie automatische Kupplung, leise Brem-
sen, superlange Glterziige fordern.

28



5.4 Optimierung der Flugprofile im Luftverkehr

Das Luftverkehrssystem (ATM) der Zukunft wird in diesem Jahrzehnt maligeblich durch den
,Single European Sky* ATM Master Plan geleitet und geprégt: Die hier vorgegebenen Ziele fiir
das Jahr 2020 sind bereits hoch gesteckt: So soll die dreifache Transportleistung im Luftverkehr
zehnmal sicherer, halb so teuer und mit 10 % weniger Emissionen gegenliber heute realisiert
werden. Diese Ziele werden nach Ansicht des vorrangig industriell besetzten Konsortiums SE-
SAR nur durch enormes Engagement in Verfahren und Technologien erreichbar sein (,Break
Through Technologies”). Trotz dieser hohen Ziele ist erkennbar, dass bereits heute fiir weitere
Technologien geforscht werden muss, um den Luftverkehr in Europa nachhaltig zu sichern.
Damit Deutschland seiner Technologiefiihrerrolie in diesem neben Galileo (Européisches Satel-
litennavigationssystem) und der Joint Technology Initiative CLEAN SKY (Technologieentwick-
lung fur einen umweltfreundlichen Luftverkehr) bedeutsamen europaischen Grofprojekt in der
Luftfahrt gerecht wird, sind innovative Impulse aus Deutschland heraus unerlasslich.

Innovationen im hier exemplarisch aufgezeigten Bereich der Flugprofilgestaltung im Luftverkehr
sind funktional in zwei Bereiche zu gliedern:

1. Reiseflug: Aufgrund seiner geografisch zentralen Lage innerhalb der EU und mit insge-
samt rund drei Millionen kontrollierten Flugbewegungen pro Jahr spielt der Uberflugverkehr
in Deutschland eine bedeutende Rolle. Im Bereich des Streckenflugverkehrs ist dabei auf
die geeignete Wahl und Umsetzbarkeit eines flexiblen dreidimensionalen und zeitgenauen
Flugprofils zu fokussieren. Hierzu kénnte eine neuartige, durchgingige Uberwachungs-
funktion seitens der Flugsicherung Ziel fiihrend sein, die das heutige Flugsicherungskon-
zept grundsatzlich infrage stellt: Mittels neuartiger Konzepte fiir das Verkehrsnetzwerkma-
nagement abseits kleinrdumiger Kontrollsekioren der Flugsicherung, verbunden mit neuar-
tigen operationellen Verfahren bei unvermeidlich steigender Automatisierung und einer
neuen Generation an Flugfihrungscomputern solite auch {iber eine Abkehr von der quasi
ausschlieBlich bodengefiihrten Flugverkehrskontrolle nachgedacht werden.

2.  An- und Abflug: Systembedingt ist in den Flughafennahbereichen — speziell in groRen
Hubs - mit ihrer hohen Verkehrsdichte und -komplexitit die grote Anforderung an Mensch
und Maschine beziiglich der Routenfithrung gegeben. Aus Sicht der Flugsicherheit einer-
seits und aufgrund der Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems andererseits sind Strategien
und Technologien zu suchen, die eine Entkopplung der externen negativen Effekte des
Luftverkehrs ( u. a. Sicherheit, Larm und lokale Schadstoffemissionen, wie CO,, NO,, SO,
und unverbrannte Kohlenwasserstoffe) vom Verkehrswachstum erlauben. Das Feld der
flugleistungsoptimalen Flugverfahren ,Performance Based Navigation” (PBN) verfiigt hier
{iber ein grofies Potenzial und ist konzeptionell zu fordern.

Die Herausforderung liegt in der schwierigen Vereinbarkeit dieser vielgestaltigen und zahlrei-
chen Zielaspekte, denen sich der Luftverkehr stellen muss. Die wachsende Wettbewerbssituati-
on erlaubt zudem kaum Strategien abseits der Kostenoptimalitat, so dass die ,Zielfusion“ und
.Zielabwagung” im Fokus aller Innovationen liegen muss.

Das stetige Wachstum des Luftverkehrs stellt den Verkehrstrager vor allem vor die Aufgabe,
insbesondere die dkologische Zielfunktion, durch Entkopplung des spezifischen CO,-Ausstofltes
als Treibhausgas (mit derzeit 3-4 % Anteil an der globalen Erwarmung) von der Transportleis-
tung zu befriedigen. Dazu sind dkologisch optimierte, vertikale und laterale Flugprofile zu entwi-
ckeln, die mit den derzeitigen Flugfiihrungs- und Triebwerksregelungscomputern und den da-
hinter liegenden standardmissionsorientierten Flugleistungsdatenbanken weder individuell be-
rechenbar noch automatisiert abzufliegen sind.
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Dies gilt auch fiir den Flughafennahbereich: Hier sind fiir den An- und Abflug innovationen fur
verbrauchsminimale steig- und leerlaufmaximierte Sinkprofile (Verbrauch liegt bei bis zu unter
20 % gegeniber konventionellen Sinkprofilen) gefragt. Diese Profile miissen idealerweise zent-
ral fur tausende, gleichzeitig operierende Luftfahrzeuge mit hoher Auflésung im Minutenbereich,
fortwadhrend und synchronisiert bekannt sein, um weitere Netzwerkoptimierungen erzielen zu
kdnnen. Zulassungsseitig werden an die Innovationen zukinftige Prifmalstabe, wie gesteiger-

te Verfugbarkeit, Integritat, Zuverlassigkeit und RegelmaRigkeit bei der Datenbereitstellung an-
zulegen sein.

Den jeweiligen ,Dienststellen” des Luftverkehrsmanagements sind die Daten entsprechend ver-
Iasslich und zeitgerecht fir ein gemeinsames Zielfunktionsverstandnis aller Beteiligten im Luft-
verkehr (Collaborative Decision Making“, CDM) bereitzustellen. Das resultierende Informations-
netzwerk setzt im Bereich der Satellitentechnik z. B. iiber Mehrfrequenztechnologien eine grofte
Erweiterung der Bedienkapazitadt voraus. Die Entwickiung und Standardisierung von informati-
onssystemen zwischen den Partnern unter Nutzung des Satelliten-, Luftfahrzeugdaten- und Bo-
dennetzwerks erfordert somit die Entwicklung eines Air Traffic Management (ATM) Datenbus-
ses im Sinne eines systemweiten Informationsmanagementsystems, das in der Lage ist, hete-
rogene ATM Einzelendsysteme verlasslich und sicher zu verbinden. Nur durch Einsatz innovati-
ver Meldediensttechnologien und Mittelschichten wird hier ein Fortschritt erzielbar sein. Aller-
dings werden parallel auch innovative, innovationstechnologische Verfahren notwendig, die die-
sen ATM Datenbus auch aus Sicherheitsaspekten zu betreiben und zu nutzen gestatten.

Die An- und Abflugfiihrung ist ebenfalls ein bedeutendes Innovationsfeld: Die strategisch weit
reichend verfligbaren Positionierungsinformationen seitens Galileo / GPS, ergénzt durch lokale
Ortungsverbesserungssysteme mittels z. B. bodenfixierter ,Pseudoliten“ an Verkehrsknoten-
punkten und Flugplatzen, sollten die Flugprofile insbesondere im bodennahen Bereich (unter-
halb 5.000 ft) raum-, larm- und kraftstoffeffizienter und so zunehmend witterungsunabhangig
und damit sicherer durchfiihrbar werden lassen. Fiir derartig variable Prozeduren muss aber die
Verfahrenssicherheit weiterhin nachweisbar sein, wozu es neuartiger Risikoanalysetechniken
bedarf, die diese Anforderungen priifbar machen. Dies wird dariiber entscheiden, ob derartige
Konzepte zulassungsféhig sein werden.

Die Individualisierung der Flugprofile impliziert eine deutlich gesteigerte Komplexitat gegeniiber
der heutigen Verkehrsflussbetrachtung. Das derzeit kontrollsektor-orientierte Flugsicherungs-
konzept ist daher, wie einleitend ausgeflihrt, zu iberdenken. Zentralgesteuerte Systeme eignen
sich prinzipiell nur fiir weithin homogene Nutzerprofile. Innovationen sind in alternativen Ansat-
zen, z. B. einem Luftraumnutzer zentrierten Ansatz, zu suchen, in dem Fluglotsen ein Flugzeug

Uber die gesamte Flugmission oder zumindest deutlich I&ngere Abschnitte hinweg weitestge-
hend unabhangig von ihrer geografischen Position betreuen. Theoretisch kann ein derartiges
Kontrollsystem die vielfaltigen Zielkriterien besser erreichen, da z. B. sektorbedingte Umwege
systematisch vermieden werden. Unter geometrischen Aspekten ist der in der Realisierung be-
findliche neue Luftraum FAB-EC (Functional Airspace Block — Europe Central) von sechs euro-
paischen Staaten als ein Schritt in diese Richtung zu sehen: Er wird eine Dimension von 1,7
Mio. km? (9 % Europas) haben und 55 % des gesamten Verkehrs Europas wird ihn durchflie-
gen. Paris, Amsterdam und Frankfurt werden in ihm liegen. Unbenommen sollte dieser als I-
deengeber fur wirklich innovative Verfahrensstrategien genutzt werden, da auch im FAB-EC die
einzelnen Flugsicherungsorganisationen letztlich nebeneinander weiter arbeiten werden.

Im Bereich der Verkehrsnachfragesteuerung ist schlieflilich mittels Verkehrssynchronisation
(~Wellenbewegung durch das Verkehrsnetzwerk") ein Mechanismus gesucht, der eine derart in-
dividualisierte Luftraumnutzung trotz vorgenannter Herausforderungen weiterhin sicher durchzu-
fihren gestattet: Die Freigabe der eigentlichen Flugmission (Einflug in einen Luftraum bzw. An-
steuerung eines Flughafen) muss sich dabei abkehren vom ,First Come First Serve*-
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Bedienprinzip und muss sich hinwenden, zu einem fiir den Luftraumnutzer transparenten Be-
diensystem mit nachvollziehbaren Bedienfolgen zur Erreichung lokaler Optima. Gleichzeitig soll-
te eine ,hinreichende” Erflllung der multikriteriellen Zielfunktion sichergestellt werden.

Die erhofften Wirkungen dieser Innovationen sind in der mdglichst gleichmafigen Erreichung al-
ler ggf. gewichteten Zielkriterien und damit einem hinsichtlich der Sicherheit einerseits und Leis-
tungsfahigkeit andererseits ausgewogenem Systemzustand zu sehen. Es gilt ein sicheres, um-
weltschonendes und zugleich leistungsfahiges Lufttransportsystem bereitzustellen, das im in-
ternationalen Geschehen nicht nur wettbewerbs- sondern auch zukunftsfahig bieibt.

Die Akteure sind mit Luftfahrzeugherstellern, Luftverkehrsgesellschaften Flugsicherungs-
dienstleistern, Aufsichts- und Zulassungsbehorden (BAF, EASA), Standardisierungsorganisati-
onen wie ICAO und schlielilich den Flughafenunternehmen mit ihren Abfertigungsgeselischaf-
ten vielfaltig. In Deutschland muss dabei zwischen Bundes- und Landespolitik vermittelt und der
gedankliche Horizont fur Inventionen gedffnet werden. Auch sind kooperative Verfahren zwi-
schen den Akteuren weiter zu motivieren, die deren Abstimmung durch geeignete Prozess-
Uberwachungsmechanismen erleichtern und die Ertragsseite von Inventionen im Verkehr leich-
ter erkennbar werden lassen. Erfindungen sollten also derart konzipiert werden, dass sie einen
moglichen Effizienz- und/oder Sicherheitsgewinn im Luftverkehrssystem schnell erkennen las-
sen, um so eine nachhaltige Marktdiffusion zu erreichen.

Um im Lufttransportsystem und hier bei der Optimierung der Flugprofile Innovationen generie-
ren zu kdnnen, bedirfen Forschungseinrichtungen einen deutlich erleichterten Zugang zu Da-
ten der Flugsicherungsdienstleister oder Luftraumnutzer. Hier ist die Politik gefordert, bessere
Rahmenbedingungen zu schaffen.

5.5 Optionsreicher Stadt- und Ballungsraumverkehr

Stadte und Ballungsrdume ais bedeutende Lebensorte der Menschen und als wichtige Standor-
te wirtschaftlicher Austauschprozesse weisen bei den demografischen Verdnderungen (Alte-
rung der Bevdlkerung, Ausdifferenzierung der Haushaltsformen und Lebensstile etc.), den wirt-
schaftsstrukturellen Umbriichen und vor dem Hintergrund der Anforderungen des Umwelt- und
Klimaschutzes besondere Chancen einer nachhaltigen Entwicklung bei gleichzeitiger Sicherung
besonderer Qualitdten der Wohnungs- und Versorgungsangebote, der Arbeits- und Ausbil-
dungsplatze sowie vielfaltiger Wahlmdaglichkeiten auf.

Fir die Funktionstiichtigkeit und nachhaltige Entwicklungsfahigkeit der Stadte und Ballungs-
raume haben die Sicherung von Teilhabe- und Teilnahmemadglichkeiten der Menschen und die
Gewahrleistung wirtschaftlicher Austauschprozesse eine zentrale Bedeutung. Diese setzen viel-
faltige, leistungsfahige und bedarfsgerechte Mobilitats- und Transportoptionen voraus.

Unter den verscharften Anforderungen an den Stadt- und Ballungsraumverkehr hinsichtlich sei-
ner Beitrdge zum Klimaschutz, zum lokalen Umweltschutz, zu einem effizienten Einsatz von
Flachen und von finanziellen Ressourcen wird es zwingend erforderlich, die Chancen des Stadt-
und Ballungsraumverkehrs hinsichtlich situationsabhéngigen Mobilitdtsverhaltens durch Einzel-
personen, Haushalte und Unternehmen auszuschodpfen. Dazu gehoren insbesondere die multi-
modale Wah! stadtischer Verkehrsmitte! fUr unterschiedliche Wege wie auch der intermodale
Einsatz verschiedener Verkehrsmittel fir Wegeketten bei gleichzeitigem Erhalt der Wahloptio-
nen der Verkehrsteilnehmer und der Verlader von Giitern und der Nachfrager im Wirtschafts-
verkehr.

Dies erfordert,
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= ein qualitdtsreiches infrastrukturelles und betriebliches Angebot flir sé@mtliche Stadtver-
kehrsmittel (Fu®, Rad, OPNV und MIV in ihrer ganzen Bandbreite) zu gewahrleisten,

s Ubergédnge zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln einfach, bedarfsgerecht und qua-
litdtsreich zu ermdglichen,

=  Uber die generellen Angebote und deren situationsspezifische Nuizbarkeit (Verkehrslage,
Umweltlage, Abfahrten, Anschlisse, Stellplatzverfiigbarkeit, Verfligbarkeit von Leihfahrra-
dern oder Leih-Pkw, Belegung von Ladestationen von Elektrofahrzeugen usw.) kontinuier-
lich notwendige und verlassliche Informationen zu erfassen, in verschiedenen Medien be-
reit zu stelien und so situations- und verkehrsmittelspezifische Nutzungen zu erleichtern,

=  Buchungs- und Zahlungsvorgange nutzerfreundlich, komfortabel und kostenminimierend zu

ermoglichen (z. B. Mobilitdtskarte fir Parken, Batterieladung, Leihgebiihren von Fahrra-
dern).

Im Grundsatz sind die einzelnen technischen und betrieblichen Komponenten heute schon ver-
flgbar. Innovationserfordernisse sind daher vor allem organisatorischer und prozessualer Art
oder betreffen Anreizsysteme bzw. Vorgaben fiir die Nutzung der einzelnen Komponenten. Im
Wesentlichen geht es um eine Forderung von Diffusionsprozessen,

Fur die Verkehrsteilnehmer sollen neben Verfigbarkeit, Effizienz und angemessenen Kosten
vor allem Orts-, Zeit- und Verkehrsmittelflexibilitat fir die Mobilitdt gesichert und Wechseloptio-
nen ausgebaut, bedarfsgerecht gestaltet und betrieben werden: beispielsweise vereinfachte
und komfortable Umsteigemdglichkeiten im OPNV oder Park-and-ride-, Bike-and-ride- sowie
Rent-a-bike-Optionen, Abstellanlagen von Leihfahrradern und Leih-Elektrofahrzeugen an Halte-
stellen des &ffentlichen Verkehrs. Dies erfordert vor allem eine funktionale und zeitliche Harmo-
nisierung der Systeme, vereinfachte Buchungs- und Bezahlmoglichkeiten sowie integrierte In-
formationsketten (Harmonisierung der informationsaufbereitung, der Informationsfliisse und der
mobilen Endgerate).

Die Transportketten im Wirtschaftsverkehr miissen durch vorbereitende (informierende und bu-
chende), begleitende (Wahloptionen sichernde) und nachbereitende (gewahrleistende Zah-
lungsvorgénge) Informationsketten gesichert werden. Informationen sind auch hinsichtlich der
Verkehrsangebote, der Nutzungsbedingungen und Nutzungskosten bereit zu stellen.

Fir diese integrierten Verkehrs- und Transportangebote miissen geeignete Trager- und Organi-
sationsformen sowie angepasste Finanzierungsformen gefunden werden. Besondere Quali-

_tatsmerkmale_sind eine einfache Nutzbarkeit, die sichere Gewahrleistung von Wege- oder

Transportketten, nutzungs- und kapazitatsabhangige ,optimierende” Entgeltgestaltungen sowie
einfache Buchungs- und Bezahlvorgange.

Dieses System einer informationsgestitzten und qualitatsgesicherten Multi- und Intermodalitat
genugt den komplexen Anforderungen moderner und ausdifferenzierter Lebens- und Arbeits-
weisen sowie hoch arbeitsteiliger Produktionsprozesse. Bei der Ausgestaltung von Wahimég-
lichkeiten missen dabei sowohl die Nahverkehrsmittel als auch die Versorgungsgelegenheiten
des Nahraums sowie personen-, haushalts- und wohnungsbezogene Dienste (Reinigung,
Betreuung, Pflege, Kommunikation, Uberwachung) integriert Beachtung finden.

Schwerpunkte der Ausgestaltung sind die Ubergange zwischen privaten, teiloffentlichen und of-
fentlichen Verkehrsmitteln, zwischen Fahrzeugbesitz und Fahrzeugnutzung sowie zwischen mo-
torisierten und nicht-motorisierten Verkehrsmitteln.

Die Bereitstellung und der Betrieb von integrierten Systemldsungen stellen dabei ein wichtiges
~Exportgut” fir Produkte und Leistungen der deutschen Mobilitatswirtschaft dar.
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Um die genannten Ziele und Wirkungen zu erreichen, bedarf es eines engen Zusammenwirkens
von lokalen Gebietskorperschaften, Aufgabentrdgern, Baulasttragern, Verkehrsunternehmen,
Wirtschaft, Transportwirtschaft und Zivilgesellschaft bzw. Blirgerschaft. Grundlage eines opti-
onsreichen Stadtverkehrs sollte ein regionales bzw. stadtisches Verkehrsentwicklungskonzept
sein, in dem die verfolgten Ziele und notwendigen Malinahmen festgelegt und priorisiert sind
sowie Umsetzungsschritte und begleitende Maflnahmen zur Prozess- und Wirkungsevaluation

vereinbart sind.

Vorbereitung, Durchsetzung, Umsetzung und Evaluation sind als kontinuierliche und riickkop-
pelnde Prozesse zu gestalten. Dabei ist eine intensive Einbindung der politischen Entschei-
dungstrager zur Sicherung des Erfolgs ebenso unabdingbare Voraussetzung, wie die Einbin-
dung der Verkehrsteilnehmer. Auf der politischen Ebene miissen Abwagungen, Priorisierungen,
Standardsetzungen und Festlegungen von Kostenanlastungen (Preise) und Kostentrdgerschaft

erfolgen. :

Fir die Umsetzung ist ein intensiver Informations-, Beteiligungs- und Abstimmungsprozess im
Rahmen der fachlichen Vorbereitung zu leisten. Die Wirkungsabschatzung der innovativen Ver-
netzungen aller stadtischen Verkehrsteilsysteme im Sinne einer Ex-Ante-Evaluation ist er-
schwert, da Wirkungen der innovativen Vernetzungen im Technischen und Organisatorischen
bisher nur beschrénkt bekannt sind. Insofern kommt der begleitenden Prozessevaluation der
Umsetzung und der nachlaufenden Wirkungsevaluation eine besondere Bedeutung zu.

Insbesondere Partikularinteressen einzelner Gruppen (Verkehrsteilnehmer und/oder Trager von
Teilverkehrssystemen) kdnnen innovative Entwicklungen hemmen. Um diese Hemmnisse ab-
zubauen bzw. gar nicht erst entstehen zu lassen, sind frihzeitige Festlegungen zu Zielen und
Standards der angestrebten Wirkungen, wie auch zu wirkungsabhéangigen Kostenanlastungen
sowie eine erfolgreiche Kommunikation dieser bedeutsam. Dies betrifft insbesondere belas-
tungsabhangige sowie immissions- und emissionsabhangige Geblihren- und Entgeltgestaltun-
gen (Fahrpreise, Maut, Parkgebiihren, Entgelte fir Leihfahrzeuge). Diese Standardsetzungen
und Begiinstigungen missen so frithzeitig wie moglich festgelegt und kommuniziert werden, so
dass die Verkehrstrager wie auch die einzelnen Verkehrsteilnehmer sich in Beschaffungen und
Verhalten — z. B. im Rahmen von Neubeschaffungen — darauf einstellen konnen.

Der Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung kénnte im Zusammenwirken mit an-
deren relevanten Fachministerien (Wirtschaft, Bildung und Forschung, Finanzen) sowie mit den
Landern und Kommunen Pilotprojekte fiir eine ganzheitliche Gestaltung eines optionsreichen
Stadtverkehrs — unter Einbindung der notwendigen rdumlichen und standortlichen Entwicklun-
gen — anstof3en, fordern und im Sinne einer Prozess- und Wirkungsevaluation begleiten.

6. Erfordernisse einer Erfolgskontrolle

Voraussetzung eines staatlichen Engagements fiir Innovationen im Bereich Verkehr ist ein po-
tenzieller gesellschaftlicher Nutzen oder eine unmittelbare Zustandigkeit des Staates (z. B. in
seiner Funktion als Aufgabentrager). Dies zu gewahrleisten, ist Aufgabe der Erfolgskontrolle,
wie auch vorausgehender Nutzen-Kosten-Abwagungen. Innovationen im Verkehrssektor sind
mit relativ hohen Unsicherheiten behaftet, da mit ihnen technisches, organisatorisches und dko-
nomisches Neuland wie auch Neuland hinsichtlich der Verhaltensweisen betreten wird. Zu un-
terscheiden sind Technik-, Kosten- und Marktrisiken, die den Erfolg der Innovationen belasten
kdnnen. Angesichts dieser Risiken ist eine Erfolgskontrolle der Innovationsaktivitdten unver-

zichtbar.
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Eine begleitende und nachgelagerte Erfolgskontrolle (,,Ex-Post“) soll bewerten, ob sich die
Innovationen durchgesetzt haben, ob und wie wirksam sie sind und ob der férderpolitische
Rahmen in Anspruch genommen wurde und ausreichend war. Die vorgelagerte Wirkungsab-
schatzung und -bewertung (,,Ex-Ante®) - unter anderem unter Einsatz multikriterieller Wir-
kungsabschétzungen und nutzenkostenanalytischer Wirkungsbewertungen - in Verbindung mit
Stakeholder-Analysen dient der Vorbereitung von Entscheidungen (iber die Forderung und Um-
setzung von Innovationen.

Erschwerend bei der Bewertung des Innovationserfolges ist das der Innovation innewohnende
Paradoxon, dass Innovationen haufig auf Bedingungen angewiesen sind, die zum Zeitpunkt der
Innovation oft deshalb nicht erfiillt sein kénnen, weil es sich um etwas Neues handelt — um Be-
dingungen, die im Zuge der Innovation selbst erst entdeckt, hergestellt und erprobt werden
missen. Aus diesem Grund kdnnen die wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Folgen
neuer Verkehrstechnologien im Vorfeld nicht vollsténdig eingeschatzt werden; erst ihr Gebrauch
und ihre Entwicklungsdynamik kdnnen hinreichend Auskunft Gber die Nutzen- und Schadenspo-
tenziale geben. Die Folgewirkungen, seien es erwlinschte, unerwiinschte oder auch unerwarte-
te, die von der gesellschaftlichen Nutzung technischer Innovationen ausgehen, sind zum Zeit-
punkt ihrer Entwicklung und gesellschaftlichen Erprobung nicht sicher vorhersehbar. Die Er-
folgskontrolle erflllt daher verschiedene Funktionen, wie

eine Erkenntnisfunktion (Akzeptanz der Innovation, Wirkrichtung der Innovation etc.),

= eine Lenkungsfunktion im Hinblick auf unterstiitzende und steuernde Einflussnahmen, d.h.
eine Steuerungs- und Optimierungsfunktion,

= eine Legitimierungsfunktion (Bewertung der Innovation nach Input und Output),

= eine Funktion der Rechenschaftslegung, von besonderer Bedeutung bzw. zwingend erfor-
derlich bei Beteiligung externer Partner sowie 6ffentlicher Forschungsférderung und

a  eine Funktion der Koordination und Information.

6.1 Weiterentwicklung von Nutzen-Kosten-Abwagungen

Ein wichtiges Bewertungsinstrumentarium der voraussichtlichen Wirkungen von Innovationen
bietet die 6konomisch-politische Theorie mit der Nutzen-Kosten-Abwagung an, wie sie in der
Bundeshaushaltsordnung bisher fiir staatliche Investitionen von erheblicher finanzieller Bedeu-
tung vorgeschrieben ist. Allerdings ist diese _Methode fiir_die Erfolgsbeurteilung von. innovatio-

nen nur eindimensional und vom Fokus her zu eng. Sie bedarf also einer Erweiterung um Ele-
mente zur Abbildung politischer und strategischer Ziele, fur die haufig nur die Wirkungstenden-
zen und Wirkungsintensitaten eingeschatzt werden konnen (multikriterielle Wirkungsabschét-
zungen).

Tatsachlich sind Innovationen ein multidimensionales Phianomen, in das mehrere Interes-
sentrager involviert sind. Diese Stakeholder tragen zum Erfolg oder Misserfolg von Innovatio-
nen bei. Sie treten als Akteure im Prozess der Erfindung, Umsetzung und Verbreitung auf. Die
unterschiedlichen Interessentriger haben spezifische Interessen und entsprechend unter-
schiedliche Informationsbedtrfnisse:

s Der Staat will abschétzen, ob die Innovation gesamtwirtschaftlich rentabel ist und ob er sie
fordern soll.

= Die Industrie muss priifen, ob die Innovationsprojekte dem unternehmerischen Gewinnziel
gerecht werden.
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s Der Konsument will wissen, ob der Kauf eines Innovationsproduktes individuell fir ihn vor-
teilhaft ist.

s Die Kapitalgeber wollen eine angemessene Rendite auf ihre Unternehmensbeteiligungen
durch Informationen Uber die wirtschaftliche Tragfahigkeit der Innovationen sicherstellen.

= Sonstige Gruppen wie beispielsweise die verladene Wirtschaft, Verkehrsunternehmen oder
Versicherungen, aber auch Verkehrsteilnehmer, wirken durch die Akzeptanz und Nutzung
innovativer Dienste oder Produkte auf die Durchsetzung der Innovationen ein.

Innovationen sind im Regelfall nur dann erfolgreich, wenn die Mehrheit der Stakeholder ein po-
sitives Ergebnis erwartet. Von daher bietet es sich an, die aggregierte Nutzen-Kosten-
Abwagung einschliefdlich einer multikriteriellen Wirkungsanalyse um eine ,Stakeholder-Analyse”
zu erganzen, in der die Nutzen nach Interessengruppen aufgegliedert und zugeordnet werden.
Sie stellt ein multikriterielles Verfahren der Separierung und Disaggregation dar, um damit jeder
Stakeholder-Gruppe transparent zu machen, welche spezifischen Vor- und Nachteile daraus fiir
sie resultieren. Die Stakeholder-Analyse ist in Verbindung mit Kosten-Nutzen-Analysen ein In-
strument des politischen Marketings und Innovationsmanagements. Sie informiert dariiber, wer
welches Interesse hat, wo Widerstande zu erwarten sind, wo Hemmnisse bestehen und wie
diese Uberwunden werden konnen. Im Ergebnis lasst sich daraus ableiten, ob die jeweilige In-
novation gesellschaftlich — aber auch gesamtwirtschaftlich — tragfahig ist.

Um Innovationen im Verkehrssektor angemessen bewerten und Entscheidungen Gber eine In-
novationsférderung treffen zu konnen, solite die Kosten-Nutzen-Abwagung entsprechend auf
Innovationen zugeschnitten und inhaltlich erganzt werden kdnnen. Gleichzeitig sollien diese
Analysen auch soziale und dkologische Aspekte in diese Rechnung integrieren sowie organisa-
torische, betriebliche, fahrzeugtechnische Innovationen bewertbar machen. Insbesondere muss
sich der Nachhaltigkeitsgedanke in der Bewertung von Innovationen widerspiegeln.

Damit Kosten-Nutzen-Abwagungen als Bewertungsverfahren zur Entscheidungsvorbereitung
nitzlich sind, sind Planungsziele und das Verhdltnis zu anderen Politikfeldern klar darzustel-
len sowie Planungszusammenhange und Alternativen aufzuzeigen. AufRerdem sind damit ver-
bundene Probleme zu benennen und sowohl die quantifizierbaren und monetarisierbaren Krite-
rien (z. B. Transportkosten, Kosten fir Batterieladestationen) als auch die qualitativen und nicht
oder nur schwer monetarisierbaren Kriterien (Modernisierung, Attraktivierung offentlicher Kollek-
tivverkehre) als Bewertungskriterien in die Analyse einzubeziehen.

Forschungsbedarf fir eine Nutzen-Kosten-Abwagung besteht hinsichtlich der Modellierung der
Wirkungen von Innovationen auf ékonomisch-verkehrliche Parameter, hinsichtlich der Erfas-
sung und Bewertung industriepolitischer Nutzen, der Kostenprognose einschlielblich der Kos-
tendegression bei Grolenvorteilen, der Marktdurchdringung sowie des Zeitbedarfs fir den In-
novationserfolg, wie aber auch hinsichtlich der qualitativen und quantitativen sozialen, &kologi-
schen und raumlichen Effekte.

6.2 Erweiterung des Wirksamkeitsspektrums

Eine Zielgroe von Innovationen im Verkehr sind die wirtschafts- und industriepolitischen
Forderabsichten der Politik. Dieser Zielaspekt sollte in der Erfolgskontrolle aufgegriffen wer-
den.

Erfolgskontrolien im Verkehrssektor konzentrieren sich bisher tiberwiegend auf die Evaluierung
von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, von betrieblichen und organisatorischen Mafnahmen

oder von tariflichen und informatorischen Mafinahmen im Hinblick auf Verkehr, Umwelt und Kili-
ma. Die Perspektive muss fur eine Innovationsbewertung erweitert werden, vor allem im Hin-
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blick auf wirtschafts- und industriepolitische Wirkungskomponenten. Dies kénnte in folgenden
Schritten angegangen werden:

a ldentifizierung der wirtschafts- und industriepolitisch relevanten Wirkungsstrange,
a  Indikatorenentwicklung als messbare Groflen der Wirkungen,

s Empirische Abschatzung der GroRenordnung der Effekte,

Zeitlicher Pfad der Marktdurchdringung,

= Zusammenfihrung mit den verkehrs- und umweltbezogenen Kriterien der Nutzen-Kosten-
Analyse zu einer integrierten Gesamtaussage Uber die Effizienz von Innovationen.

Relevante Effekte, die einer empirisch-quantitativen Erfassung und Berlicksichtigung in einer
Effizienzanalyse bed(rfen, sind u. a.

= Absatz- und Wertschopfungssteigerungen aus Innovationen,
Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit,

z  Exportsteigerungen,

m  BIP-Wachstum,

= Beschéftigung und Arbeitsmarkt,

s  Ausstrahlungseffekte (spin offs) fir andere Industrien,

a  Steuereinnahmen des Fiskus.

Die bisherige Vernachiassigung des industriepolitischen Komplexes stellt eine gravierende Be-
wertungslicke dar. Den in der Vergangenheit zum Teil vorgelegten ,Machbarkeitsstudien” (z. B.
Transrapid) fehlte eine stringente Bewertung der wirtschaftlichen Dimension und Uberzeugt
nicht. Es besteht hier noch Nachholbedarf in der Forschung.

6.3 Weiterfiihren der Ex-Ante- durch Ex-Post-Evaluationen

Die Evaluierung als kritische Bewertung des Ablaufs (Prozessevaluation) sowie der Wir-
kungen und des Erfolgs (Wirkungsevaluation) eines Innovationsprozesses, ist eine heraus-
gehobene Kontrollaktivitat. Ziel der Evaluation ist eine systematische Erfassung der Informatio-

—nen;-die-fur-eine-Beurteilung-des-Erfolgs-der-Innovation von-Belang-sind.- Dazu-bedarf-es-eines——— -

Monitorings der Wirkungen. Die Evaluation stellt das Ergebnis formlich fest, vergleicht dieses
mit einem Referenzzustand oder alternativen Innovationen und/oder einem angestrebten Ziel
und fallt schlieBlich ein Urteil (iber die erbrachte Leistung.

Im Laufe der mehrjdhrigen Forschungs- und Entwicklungsprozesse missen die Umsetzungs-
grade und die erreichten Fortschritte wiederholt anhand ausgewahiter, zumeist an den For-
derprogrammen orientierter Indikatoren evaluiert werden.

Wirkungen und Effekte von Innovationen treten oft erst lange nach der Beendigung der Projekte
auf. Daher kann die Wirksamkeit von innovativen Produkten, Dienstleistungen oder Mobilitats-
konzepten oft nicht ausreichend analysiert werden, da die Projekte bereits abgeschlossen sind.
Um Innovationen im Verkehrsbereich hinsichtlich erwiinschter und unerwiinschter Wirkungen
und Ergebnisse ausreichend und umfassend untersuchen zu kénnen, sollte die Evaluation da-
her entlang des gesamten Innovationsprozesses erfolgen, im Vorfeld (Ex-Ante), begleitend
(Monitoring) sowie sowohl kurzfristig nach Abschluss des Projektes (Ex-Post) als auch langfris-
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tig danach. Gerade fir die langfristige Ermittlung und Beurteilung der Wirkungen der Innovatio- »
nen sind auch ausreichend Mittel im Innovationsprozess zur Verfiigung zu stellen.

Der Evaluation kommen dabei zwei verschiedene Aufgaben zu, zum einen die der zusammen-
fassenden Beurteilung der Wirksamkeit, zum anderen die Begleitung des Prozesses hinsichtlich
der Verénderung von Rahmenbedingungen und hinsichtlich der Arbeits- bzw. Umsetzungs-
schritte von Innovationen, um férdernde und hemmende Faktoren zu identifizieren.

Im Zusammenhang staatlicher Innovationsférderung kénnen Evaluationen also als ein systema-
tischer Versuch angesehen werden, den Wert und Nutzen, die Effizienz und Leistungsfahig-
keit und die Effekte politischer MaBnahmen zu bewerten. Fiir eine wirksame Evaluation von
Innovationen miissen Ex-Ante- und Ex-Post-Evaluationen aufeinander abgestimmt und ergan-
zend angewendet werden. Schwierigkeiten und Risiken einer Ex-Ante-Bewertung liegen in den
Prognosen immanenter Annahmen, Hypothesen und Unwagbarkeiten der Zukunftsentwicklung.
Demnach ist eine solche prospektive Erfolgsabschétzung der unverzichtbar erste Schritt, um
der Politik eine Orientierung liber die Férderungswiirdigkeit zu geben.

Klar ist aber auch, dass eine Erfolgskontrolle nur retrospektiv als Ex-Post-Evaluierung getroffen
werden kann, nachdem das Innovationsprojekt sich am Markt bewahren musste. Erst dann lie-
gen belastbare Daten vor. Abgesehen von der Frage, ob das Projekt definitiv sinnvoll war oder
nicht, hat eine Ex-Post-Kontrolle zwei positive Aspekte:

= Sie ermdoglicht ein Lernen aus Erfahrungen mit Innovationsprojekten, identifiziert wo Fehler
gemacht wurden, wo sich Widerstande aufgebaut haben und wie diese iberwunden wur-
den u. a. m. Diese Erkenntnisse sind wichtig fur die gesellschaftliche Gestaltung von Inno-
vationsprozessen und fiir ein politisch-administratives Innovationsmanagement.

s Sie Ubt eine disziplinierende Wirkung auf Politik und Interessenstrager aus, wenn feststeht,
dass deren Forderungen und Entscheidungen gepriift werden. Eine Verschwendung 6ffent-
licher Mittel kann dadurch in Grenzen gehalten werden.

Ein besonderes Interesse solcher Ex-Post-Kontrollen besteht bei den Rechnungshéfen des
Bundes und der Lénder, die z. B. auch das Transrapid-Projekt begleitet haben. Dariiber hinaus
ist die Bundesregierung verpflichtet, im 2-jahrigen Abstand einen ,Subventionsbericht* vorzule-
gen, in dem sie Uber den Erfolg von Steuererleichterungen und Finanzhilfen berichtet, die sich
auch auf Innovationen beziehen kénnen.

Eine Art vorverlegte Ex-Post-Kontrolle ist bereits im Implementierungsprozess moglich, wie die
an Bedeutung gewinnenden ,Feldtests” von Verkehrsinnovationen (z. B. Elektrofahrzeuge, Eu-
roFOT, SIMTD) zeigen. Solche Tests liefern erste empirisch belastbare Zahlen, was den Vorteil
hat, dass die Stakeholder anhand dieser Art ,Zwischenbilanz" entscheiden kénnen, ob ein Inno-
vationsprojekt weitergefihrt, korrigiert oder angepasst werden soll (beispielsweise durch einen
Technologiewechsel) oder ob gar ein Abbruch erforderlich ist.

Um Bewertungen und damit auch politisches Engagement fiir Anstol und Férderung von Inno-
vationen innerhalb und zwischen politischen Ressorts vergleichen zu kénnen, kommt der Stan-
dardisierung von Evaluationskriterien im Bereich der staatlichen Innovationsférderung eine be-
sondere Rolle zu. Dies beinhaltet, dass ein differenziertes System von qualitativen und quantita-
tiven Indikatoren zum Einsatz kommen muss, um die Vielschichtigkeit der direkten und indirek-
ten Effekte auch auf sozialer und gesellschaftlicher Ebene erfassen zu kénnen. Mit den Aktivita-
ten und Erfahrungen des BMWi, das in den vergangenen Jahren ein Evaluationsprofil mit klaren
Leitfaden zur einheitlichen Durchfiihrung von Evaluationen und einer zentralen Anlaufstelle fir
Fragen der Wirkungsforschung entwickelt hat, ist ein erster Schritt in eine richtige Richtung er-
folgt. Auch haben bereits erste Evaluationsergebnisse und -erkenntnisse laufender und abge-
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schlossener Verkehrsforschungsprojekte in das Konzept und die Schwerpunkisetzung des 3.
Verkehrsforschungsprogramms Eingang gefunden.

Die Ergebnisse der Evaluationen miissen fir die Offentlichkeit zuganglich sein. Dies kann maf-
geblich dazu beitragen, dass sich die offentliche Wahrnehmung hinsichtlich des Einsatzes 6f-
fentlicher Haushaltsmittel fir Innovationen wie auch grundsétzlich hinsichtlich der Chancen und
Bedeutung von Innovationen verbessert.

Dabei sind jedoch zahireiche methodische Schwierigkeiten der Wirkungsforschung, wie etwa
die Quantifizierung indirekter Effekte oder die Isolation der durch eine Maftnahme hervorgerufe-
nen Wirkungen, noch nicht gelost.

7. Empfehlungen

1.  Mobilitit, Transport und Verkehr als zentrales gesellschaftliches Innovationsfeld

Der Wissenschaftliche Beirat ist der Auffassung, dass zur Sicherung der Zukunftsféhigkeit von
Deutschland im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung innovationen unverzichtbar sind. Dabei
ist der Bereich Mobilitat, Transport und Verkehr sowohl hinsichtlich der Innovationspotenziale
als auch hinsichtlich seiner Innovationserfordernisse ein zentrales gesellschaftliches Hand-
lungsfeld.

Der Wissenschaftliche Beirat empfiehlt dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung vor diesem Hintergrund

= die Federfiihrung bei der Initiierung, Férderung und Begleitung, aber auch bei der Umset-
zung und Evaluation von Innovationen im Verkehrsbereich zu libernehmen.

a langfristige Zielkorridore in Form von Visionen und Leitbildern fiir das Gesamtverkehrssys-
tem aus internationalen, nationalen, interregionalen Verkehren, aber auch aus Stadt- und
Ballungsraumverkehren zu entwickeln.

s ein Zielsystem fiir Teilnahme- und Teilhabeméglichkeiten, d.h. Mobilitdt der Menschen und
fiir Transporterfordernisse von Glitern sowie fiir zu begrenzende Verkehrsauswirkungen zu
erarbeiten. '

s——-eine-kontinuierlich-zu-tiberpriifende-und-fortzuschreibende-strategische-Ausrichtung-der.In-

novationspolitik im Bereich Mobilitéat, Transport und Verkehr zu formulieren.

Dazu sollte eine unabhéngige Expertenkommission, beispielsweise der Wissenschaftliche Bei-
rat, im zwei- bis dreijahrigen Turnus ein Gutachten zu Forschung, Innovation und Leistungsfé-
higkeit Deutschlands im Bereich Mobilitdt, Transport und Verkehr vorlegen.

2. Diskursfithrerschaft des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung

Im Zusammenwirken mit den Bundeslandern, den Stadten, Gemeinden und Kreisen, mit den re-
levanten Verkehrstragern sowie mit der Wirtschaft und der Wissenschaft sollte der Bundesmi-
nister fir Verkehr meinungsbildend und gestaltend tatig sein und einen gesellschaftlichen Dis-
kurs zur ,Nationalen Mobilitatspolitik“ und zu zentralen innovationsfeldern fihren.

38




Dies sollte Ausdruck finden in fachsektoralen Verkehrsforschungsprogrammen und Innovations-
politiken sowie einem ,Nationalen Strategieplan Mobilitat‘, die fiir den Bereich technologische
Innovationen in die High-Tech-Strategie des Bundes einzubinden sind.

Der Wissenschaftliche Beirat empfiehlt dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung vor diesem Hintergrund, die Federfiihrung bei der Initiierung, Férderung und Begleitung,
aber auch bei der Umsetzung und Evaluation von Innovationen im Verkehrsbereich zu (iber-

nehmen.

3.  Rahmenbedingungen fiir Innovationen im Verkehr

Innovationen im Verkehr stehen aktuell besonders unter den Zielen und Anforderungen von

= Erhéhung der Verkehrssicherheit,

Bewaéltigung demografischer Veranderungen sowie Sicherung der Teilhabe und Teilnahme
von Menschen unterschiedlichen Alters und in unterschiedlichen Raumen,

= Bewadltigung und Forderung des wirtschaftsstrukturellen Wandels, Sicherung eines Wirt-
schaftswachstums sowie Starkung des Wirtschaftsstandorts Deutschiand,

m  Verbesserung der Ressourceneffizienz und Minderung der negativen Auswirkungen von
Verkehr, derzeit vor allem unter Anforderungen von Klimaschutz, Umweltschutz und Ener-

gieeinsparung/-effizienz,

s  Minderung der Abhangigkeit vom Rohdl als der Basis fiir die Herstellung von Kraft- und
Treibstoffen und

EntWicklung einer zukunftsfdhigen Mobilitatskuitur.

Innovationsforderung muss also unter Berlicksichtigung dieser Ziele erfolgen, deren Bedeutung
zukunftig eher zunimmt als abnimmt. Diese Ziele stehen vielfach im Widerspruch zueinander.
thre Wichtung sollte in einem vom BMVBS organisierten, gesellschaftlichen Prozess festgelegt
und kontinuierlich Gberprift werden.

Der Beirat empfiehlt dem Bundesminister, diesen Herausforderungen und Zielen eine besonde-
re Beachltung zu schenken und sich mit den Rahmenbedingungen und ihrer Lenkung auseinan-
derzusetzen sowie die erforderlichen gesellschaftlichen Diskurse auf verschiedenen Ebenen

anstol3en.

4. Innovationen im Verkehr

innovationen im Bereich Mobilitat, Transport und Verkehr sind Ergebnisse sowohl autarker als
auch geforderter bzw. durch Anreize angestofiener Prozesse der Kreativitét, der Ideenfindung
und ihrer Marktdurchdringung. Anlasse fiir Innovationsprozesse sind Forscherdrang und -
neugier sowie Optimierungsziele (Effizienzsteigerungen), aber auch krisenhafte Bedingungen
und veranderte technische und rechtliche sowie Skonomische, dkologische und gesellschaftli-
che Rahmensetzungen. ‘

Innovationen koénnen technisch (Fahrzeuge, Fahrwege, Leitsysteme...), organisatorisch als
auch prozessbezogen sein und folglich technologische, organisatorisch-wirtschaftliche und pro-
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zessuale Aspekte des Verkehrssystems betreffen, aber auch Finanzierungs- und Betreiberfor-
men der Verkehrsinfrastruktur und der Verkehrsangebote sowie die Verhaltensweisen der Ver-
kehrsteilnehmer.

Dabei konnen technische Innovationen durchaus ,nur® von grundsétzlichem Charakter sein.
Neue Mdglichkeiten werden theoretisch begriindet und praktisch-experimentell umgesetzt. lhre
wirtschaftlich relevante Umsetzung erlangen sie in der Regel im Zusammenspiel mit einem sich
— Ublicherweise zeitlich verzoégert — anpassenden Verkehrssystem.

Im Systemzusammenhang von Personenmobilitdt und Gltertransport, d.h. von Verkehrsverur-
sachung und Verkehrsabwicklung, kénnen Innovationen jeweils bezogen sein auf

= die Nachfrage: Verkehrsnachfrage (aus Mobilitat und Transport) und Verkehrsverhalten,
a  das Angebot: Verkehrsangebote mit Infrastruktur/Fahrwegen, Fahrzeugen und Diensten,
= die Organisation: Verkehrsabwicklung, -organisation/ -management und Finanzierung,

s die Wirkungen: Verkehrsauswirkungen wie Verkehrssicherheit, Umwelt- und Klimawirkun-
gen, Stadt- und Landschaftsgestalt, wirtschaftliche Wirkungen und

betreffen somit die ,Hardware" und ,Software” des Verkehrssystems gleichermafen.

Innovationsfelder im Verkehr betreffen

= Fahrzeuge mit ihren Antriebsaggregaten, Energietragern, Energiespeichern, Fahrwerken,
Reifen, tragenden Strukturen, Aullenhaut, Assistenzsystemen und der Oberfidchenbe-
schaffenheit und Formgebung,

a  Fahrwege mit Aufbau, Trassierung, Querschnitten, Ausstattung, Informations- und Leit-
technik sowie intramodalen und intermodalen Verknipfungspunkten,

= Wege-/ Transportorganisation sowie Produktions- und Transportiogistik,
= Netze und Informationsbereitsteliung tiber Netzzustande und Netzbetrieb,
a  Regelungssysteme (Strukturen, Standards),

a  Anreizsysteme, wirtschafts- und strukturpolitische Rahmenbedingungen,
= Raumstrukturen / Raumorganisation, Standortmuster,

= Verhaltensweisen der Verkehrsteilnehmer.

Innovationen miissen in den meisten Fallen in bestehenden Verkehrssystemen Anwendung fin-
den und sich dort einfligen. Dabei sind die Systemzusammenhdnge innerhalb der einzelnen
raumlichen und modalen Verkehrsteilsysteme, aber auch zwischen diesen zu beachten. Ebenso
ist die Entwicklung vollig neuer Transportsysteme zu motivieren, die allerdings in den Zusam-
menhang des Gesamtsystems einzubinden sind.

Der wissenschaftliche Beirat empfiehlt

» die Férderung und Unterstiitzung der Risikobereitschaft fiir unkonventionelle Inventionen,
um wirkliche neuartige Verkehrskomponenten und —konzepte zu finden, die die umfangrei-
chen bestehenden Standards und Normen (iberwinden kénnen.

» durch politisch mutige Schritte wirklich signifikante Innovationen auszulésen.

= die friihzeitige Beriicksichtigung der Systemzusammenhénge.
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5. Mehrwert von Innovationen

Innovationen férdern ganz generell die Effizienz und die Nachhaltigkeit des Verkehrs im Span-
nungsfeld von Wirtschaftlichkeit, sozialer Akzeptanz und Umweltvertraglichkeit. Nur durch Inno-

vationen kann
a die Verkehrssicherheit,

= die Zuverlassigkeit und Leistungsfdhigkeit bzw. effizientere Bereitstellung von Angeboten
im Verkehrssystem,

a die Effektivitdt und Effizienz von Verkehrsangeboten,
= die Kundenfreundlichkeit im Verkehr,

s die Verringerung der Umweltbelastungen sowie der Klimawirkungen durch das Verkehrs-
system,

= die spezifische Energie- und Ressourceneffizienz im Verkehr sowie die Senkung absoluter
Ressourcenverbrduche,

s die Wettbewerbsfahigkeit der Verkehrsprodukte und damit die wirtschaftliche Entwicklung

nachhaltig gesteigert werden.

Nach Auffassung des Beirats sollte es Aufgabe des Bundesministers fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung sein, daraus ein Zielsystem fiir die Bewertung von Innovationen bzw. der vor-
gelagerten Inventionen abzuleiten, dabei Innovationen méglichst auf andere Industriezweige
Ubertragbar zu machen (z. B. Bau- und Produktionstechnik, Antriebe, Steuerung, Netzmanage-
ment) und dort weiteren industriepolitischen Nutzen zu entfalten.

6. Sekundirwirkungen von Iinnovationen im Verkehr

Innovationen im Verkehr sichern Entwicklungsvorteile — und damit Konkurrenzvorteile — der
Produkte und Leistungen der deutschen Mobilitdtswirtschaft und Industrie. Innovationen indu-
zieren Wachstumschancen und Arbeitsplatzzuwachse in der Mobilitats-, Transport- und Ver-

kehrswirtschaft.

Mobilitat und Verkehr haben grundlegend an Basisinnovationen partizipiert und waren gleichzei-
tig Motor hin zu der globalisierten Welt. Verbesserte Mobilitats- und Transportbedingungen er-
héhen die Wachstumschancen aller Wirtschaftszweige. Eingesparte gesellschaftliche Ressour-
cen konnen fur andere gesellschaftliche Verwendungszwecke (Infrastrukturen, Forschung, so-
zialer Ausgleich etc.) bereitgestellt werden.

Innovationen ermdglichen die schrittweise Abkopplung des Wirtschaftswachstums vom
Verbrauch und von der Beanspruchung endlicher energetischer und materieller Ressourcen.
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Der Wissenschaftliche Beirat empfiehit

»  zur Ausgestaltung einer Innovationspolitik im Bereich Mobilitat, Transport und Verkehr nicht
nur eine enge Kooperation mit dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie,
sondern auch

*  mit dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, um neben dem Platzieren 6kologi-
scher Leitlinien auch kulturelle, gesellschaftliche Bereitschaft und Begeisterung fir Innova-
tionen zu férdern.

7. Staatliche Innovationsféorderung und Innovationspolitik

Forschung fiir Gemeinschaftsaufgaben, die sich aus gesellschaftlichen Bedirfnissen ergeben,
ist durch den Staat zu férdern. Ein wichtiges derartiges Forschungsfeld ist der Verkehr. Es be-

darf hierbei gesellschaftiicher Unterstiitzung, férdernder Rahmenbedingungen und u. U. finan-
zieller Anstole.

Dabei tragt der Staat die Gesamtverantwortung fiir eine gesellschaftliche Innovationskultur, far
ihre Stabilisierung und Férderung. Aufgabe des Staates ist es, Grundvoraussetzungen flr Inno-
vationen zu stirken, Denkrdume zu schaffen, um Kreativitat zu erméoglichen. Diese ist eher in
kleinen, selbstdndigen und unabhangigen Einheiten zu erwarten.

Ziel muss es insbesondere sein, die gesellschaftliche Akzeptanz von Innovationen zu steigern
und die Begeisterung fir das Neue zu verstérken. Hier ist der Staat gefordert, mit medialer Un-
terstiitzung eine gesellschaftliche Innovationskultur und gesamtgesellschaftliche Innovations-
Visionen zu férdern. Dazu gehért auch das Bewusstsein dafir zu wecken, dass Forschung und
Entwicklung als Voraussetzungen fir Innovationen mit Unsicherheiten und Risiken behaftet sind
und eine Akzeptanz von Miss- und Teilerfolgen in Forschung und Entwicklung erfordern.

Der Wissenschaftliche Beirat empfiehlt daher dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung

= die Auslegung einer konsequenten und ressortiibergreifenden Innovationspolitik, um so-
wohl den Innovationsbedarf, die Innovationschancen und die Innovationsrahmenbedingun-
gen sowie die Innovationskultur zu bestimmen.

+-=——die-Grundlagenforschung-und-auch-die Forschung —inrkleinen,~selbs~téndigen,-—Unabhéngigen
und kreativen Einheiten zu férdern.

» dazu beizutragen beispielsweise die Clusterpolitik des Bundesministers fiir Bildung und
Forschung auch unter Aspekten der Innovationen im Verkehr auszugestalten.

8. Formulierung einer gestaltenden Innovationspolitik

Eine Innovationspolitik, die entweder ausschlieBlich auf den Markt als Steuerungssystem oder
ausschlieflich auf staatliche Steuerung/Intervention setzt, ist jeweils mit erheblichen Mangeln
und Risiken behaftet.
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Der Wissenschaftliche Beirat empfiehlt daher dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung

= den Weg einer ,gestaltenden Innovationspolitik”, die auf dem Wirken von wettbewerblichen
Marktkréften unter staatlicher Rahmen- und Anreizsetzung beruht,

» dazu unter Beachtung des Innovationsfeldes Mobilitét, Transport und Verkehr zur Ausges-
taltung beizutragen von,

- Wettbewerbs- und Patentrechts,
- steuerlichen Anreize und Subventionen,
- Standards fiir verkehrsbedingte Emissionen und Immissionen oder fiir Verbrauchswerte,

- Standards flir sichers(re) StralSen und Fahrzeuge.

9. Forschungsforderung im Rahmen einer gestaltenden Innovationspolitik

Staatliche Forschungsférderung im Rahmen einer gestaltenden innovationspolitik flir den Be-
reich Mobilitat, Transport und Verkehr kann und muss sich der verschiedenen Instrumente der
Forschungsforderung bedienen. Dies betrifft Forschung in Grofdforschungs- und anderen au-
Reruniversitdren Forschungseinrichtungen, an Universitaten, in Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen von Grofunternehmen, vor allem aber auch in KMU.

Dabei liegen Aufgaben des Staates

a) in einer Forschungsforderung, die der internationalen Wettbewerbssituation angepasst ist,
also ahnlich hohe finanzielle Ausstattungen wie in Konkurrenzlandern aufweist. In diesem
Zusammenhang ist ein konsequenter Aushau der Spitzentechnologien vor allem fir Seg-
mente, in denen im Weltmalstab komparative Vorteile gesichert werden kénnen, gefordert.
Investitionen in Felder, in denen international ein Subventionswettlauf stattfindet, sollten
weitgehend vermieden werden, um einen ruindsen internationalen Wetthewerb bei einem
ausreichenden Forschungsbudget zu vermeiden.

b) in einem effektiven und effizienten Einsatz der Fordermittel: dies bedarf regelmaBiger Eva-
luationen staatlicher Forschungsforderungen.

c) in der Begleitung einer effektiven Vermarktung Erfolg versprechender und offentlich gefor-
derter Forschung/Innovationen und im Einzelfall deren Unterstitzung.

d) in der Funktion als Impulsgeber flr die Wirtschaft, damit diese vermehrt in Forschung und
- Innovation investiert. Mit der Hightech-Strategie wurde hier bereits ein beispielhafter Ansatz
fir technologische Innovationen geschaffen.

e) in der Bewahrung der Eigenstandigkeit der Forschungseinrichtungen und Universitaten ge-
genuber der Industrie, um auch unabhéngige innovative Ideen und Konzepte verfolgen zu

kénnen.

Demnach stehen die Grundlagenforschung und der Nachweis der grundsatzlichen Funktionali-
taten vor der Projektforderung im Mittelpunkt.
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Der Beirat empfiehlt dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,

die differenzierte Forschungslandschaft mit ihren Innovationspotenzialen, auch in interdis-
ziplindren Kooperationen und Allianzen, zu nutzen und keine strukturelle Konzentration auf
Grofiforschungseinrichtungen oder Groflunternehmen vorzunehmen, die derzeit noch zu
stark ausgeprégt ist,

Schwerpunkte auf die verkehrsbezogene Grundlagenforschung zu legen und dabei auch
Chancen fiir kreative Einzelansétze aullerhalb des Forschungs-Mainstream und durchaus
auch aullerhalb existenter Standards flir interdisziplindres Grenzgéangertum zu erdffnen,

die Auflage eines eigenen Grundlagenforschungsprogramms zu priifen oder das Mitwirken
an Grundlagenforschungsprogrammen anderer Ressorts zu intensivieren,

im Zusammenwirken mit dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung sowie dem
Wissenschaftsrat und der Deutschen Forschungsgemeinschaft AnstéRe fiir verkehrsbezo-
gene Clusterinitiativen, Sonderforschungsbereiche, Forschergruppen u. . zu setzen,

das Potenzial der nicht-industriellen Forschung zur ,kritischen Spiegelung” der in der In-
dustrie verfolgten Forschungs- und Entwicklungsstrategien erheblich stérker zu nutzen,

die Zusammenarbeit im Sinne von Interdisziplinaritdt, Intermodalitdt sowie rdumlicher und
institutionell (ibergreifender Zusammenarbeit zu férdern.

Der Beirat empfiehlt auBerdem

7

den Wissens- und Technologietransfer zwischen den Anwendungsbereichen und zwischen
grundlagenocrientierter Forschung und industrieller Anwendung weiter zu intensivieren und
zu fordern,

dazu neue Modelle der Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft, Grof3forschungseinrichtun-
gen, Hochschulen und aulleruniversitérer Forschung zu finden und zu erproben,

dabei die Verteilungsschliissel staatlicher Férderung auf die verschiedenen Wissenschafts-
einrichtungen einer standigen Priifung zu unterziehen,

in der Tendenz die Férderung industrieller Projekte zugunsten der Grundlagenforschung zu
reduzieren,

Wettbewerbsverfahren.wie.Spitzenclusterwettbewerbe als geeignete-Mallnahmen, die Zu-
sammenarbeit von Wirtschaft und Wissenschaft fokussiert auf aussichtsreiche Gebiete zu
férdern, einzusetzen.

10. Innovationsmanagement des Bundes als Aufgabentrager

Der Bund — wie auch die Lander, Stadte und Gemeinden — sind Baulasttréger von Verkehrsan-
lagen, Aufgabentrager in den Gestaltungsbereichen des Stralenverkehrs und des Offentlichen
Personennahverkehrs. Im Rahmen dieser Rollen konnen die Gebietskdrperschaften wie auch
ihre Verkehrsinfrastrukturunternehmen und ihre Verkehrsunternehmen erheblich auf Innovati-
onsprozesse einwirken. Dies betrifft beispielsweise

s

44

Festlegungen zu Entwurf, Bau- und Betriebstechnik von Verkehrsanlagen, d.h. Einflihrung
innovationsfordernder Standards fir Entwurf, Bau und Betrieb und




Beschaffungen oder zumindest Bereitschaft zur testweisen Einbindung innovativer Fahr-
zeuge (z. B. Elekirofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge fiir den eigenen Fuhrpark von Dienst-
fahrzeugen, Bussen, Servicefahrzeugen, Sonderfahrzeugen) oder von Informations- und

Leittechniken.

Der Beirat empfiehit dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

* im Bereich seiner Baulast- und Aufgabentrdgerschaft sowie seines Beschaffungswesens
durch Festlegungen und Beschaffungen die Markipenetration und -durchdringung fir inno-
vative Produkte und Dienstleistungen zu unterstiitzen,

= sich an Erfolg versprechenden Pilotprojekten zu beteiligen,

= die Fort- und Weiterbildung und ein hausinternes Innovationsmanagement von staatlicher
Seite zu férdern,

= gleichzeitig Anldsse zu nutzen bzw. zu schaffen, die motivieren, durch gemeinsame Ziele
die Zusammenarbeit zu férdern und innovative Produkte und Leistungen in bestehenden
Verkehrssystemen einzusetzen — beispielsweise im Rahmen der Verkehrslenkung und mul-
limodalen Verkehrsangebotsgestaltung von Groflveranstaltungen, wie der Expo 2000, der

" FuBBball WM 2006 oder den Olympische Spielen 2018. '

11. Bewiltigung der Hemmnisse und Risiken von Innovationen

Innovationen beinhaiten naturgeman Risiken des Misserfolgs und Scheiterns, aber auch Risi-
ken unerwinschter Neben- und Folgewirkungen. Dies setzt gesellschaftlich die Akzeptanz und
das Tragen der Risiken und Folgewirkungen voraus, die allerdings durch Ex-Ante-
Wirkungsanalysen und Begleitforschung sowie Evaluationen begrenzt, bzw. korrigiert werden
konnen und - wo erforderlich - auch sollten.

Hemmnisse fur die Wirksamkeit von Innovationen liegen vor allem in der Durchsetzungsphase,
die durch mangelnde Fantasie und Risikobereitschaft, fehlende Anreize, anfangliche 6konomi-
sche Risiken wie auch durch fehlende Risikoabdeckung geprégt sein kann. In dieser Phase
werden rechtliche, institutionelle und finanzielle Hemmnisse sichtbar, die reduziert werden kon-

nen durch
= unterstitzende Standardfestlegungen (Verkehrsrecht, Umwelt-/Immissionsschutzrecht),
»  Er6ffnung von Optionen zum ,versuchsweisen Einsatz®, zu Feldtests und Pilotprojekten,

= zeitlich begrenzte Subventionen oder steuerrechtliche Anreize zum Einsatz von Neuerun-
gen, staatliches Abfedern des finanziellen Risikos bzw. Gewahrung finanzieller Hilfen auch

bei risikoreichen Investitionen,
= Abdeckung von Haftungsrisiken,

» Verdnderung von Zustandigkeiten und Prozessen.
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Der Wissenschaftliche Beirat empfiehlt dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung

* an der Beseitigung der Hemmnisse der Innovationen mitzuwirken und

= in seiner Rolle als Aufgabentrédger notwendige Risiken beim Einsatz von Innovationen zu
tragen.

12. Evaluation von Innovationen

Die Vorbereitung von Entscheidungen tber die Unterstiitzung von Inventionen oder die Weiter-
verfolgung von Innovationen setzt differenzierte Nutzen-Aufwands-Abwagungen, multikriteriefle
Wirkungsanalysen und gegebenenfalls Stakeholder-Analysen (Ex-Ante-Evaluationen) voraus.
Fur die Einfihrung von innovationen in den verschiedenen Phasen der Durchsetzung und
Marktpenetration sind friihzeitig Ex-Post-Evaluationen unabdingbar. Dazu miissen Festlegun-
gen getroffen und Mittel bereitgestellt werden sowie Optionen fir Korrekturen oder ,Abbriiche"
der Einflihrung (Exit-Strategien) vorgesehen werden.

Auch staatliche Interventionen sollten, vor allem im Bereich von Forschung und Innovation, hin-
sichtlich ihrer Wirkungen evaluiert werden. Die Ergebnisse sollten 6ffentlich zur Verfigung ge-
stellt werden und in nachfolgenden Projekten Verwertung finden.

Sinnvoll erscheinen kontinuierliche Bewertungen wissenschaftlicher Ergebnisse und neuer
Technologien. Zu empfehlen sind Technikfeldanalysen, die (ber klassische Starken-
Schwachen-Analysen hinausgehen und das Wertschopfungspotenzial neuer Forschungsrich-
tungen beleuchten, Road Maps entwickeln und mogliche Szenarien zukiinftiger Entwicklungen
vorstellen. Analysen mit ausgewogenen Risiko-Nutzen-Bewertungen sind zu fordern, um die
Akzeptanz neuer Technologien in der Bevdlkerung herzustellen.

Der wissenschattliche Beirat empfiehit dem Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung

= in seinem Verantwortungs- bzw. Mitwirkungsbereich neben Mittein fiir die Férderung der
Verkehrsforschung und die Handlungsfelder der Innovationspolitik, ausreichende Mittel fiir
Ex-Ante-Evaluationen im Vorfeld, fiir begleitendes Monitoring und fiir Ex-Post-Evaluationen
nach Umsetzung der Projekte zur Verfligung zu stellen und damit

= an der Ausgestaltung einer Innovationskultur und der inhdrenten Evaluationskultur mitzu-
wirken.

13. Ausgewadbhlite Innovationsfelder im Verkehr:

Im Bereich von Mobilitat, Verkehr und Transport gibt es eine Vielzahl von Innovationsfeldern fur
Fahrzeuge, Infrastrukturanlagen, begleitende Informationen, Steuerungssysteme, Preise und
Finanzierung sowie Verhalten der Verkehrsteilnehmer. Fir diese sind Road Maps zu entwi-
ckeln, um die Chancen und Risiken zu ermitteln und abzuwagen. Hier sollen exemplarisch nur
Teilfelder angesprochen werden, die jedoch breite Implikationen im gesamten Verkehrssystem
haben. Dies gilt beispielsweise auch fiir den Bereich Giiterverkehr und Logistik sowie den Be-
reich der Betriebsstrategien im Luftverkehr.
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Elektromobilitit

Im Bereich der Elektromobilitdt bedarf es nach der Aufstellung des Nationalen Entwicklungs-
plans Elektromobilitdt einer guten Koordination der offentlichen Aktivitdten in diesem Bereich.
Auf detaillierte technisch-inhaltliche Zielfestlegungen, z. B. auf rein batterie-elekirische Antriebe,
sollte verzichtet werden. Eine Fragmentierung in Bundes- und Landesprogramme sollte vermie-
den werden und die Strategien und FérdermaRnahmen soliten langfristig angelegt sein.

Durch die Initiierung eines Dialogs solite die Zusammenarbeit verschiedener deutscher Unter-
nehmen im Feld der Elektromobilitdt geférdert und verbessert werden. Kooperationsmodelle der
Unternehmen untereinander und mit den Forschungseinrichtungen sowie Universititen sollten
Voraussetzungen fiir Férderung sein.

Von der Bundesregierung ist ein gemeinsames européisches Vorgehen zu erwidgen, um die eu-
ropéische Position zu stérken und die Markteinflhrung zu erleichtern. Gezielte Uberlegungen
zur Entwicklung von Leitmarkten sind anzustellen (gezielte Uberlegungen fiir Standorte zur

Markteinfiihrung).

Zur Forderung der Elektromobilitat kénnten — zeitlich befristet - finanzielle Anreize (Subventio-
nen, Steuererleichterungen) fir die Nutzung dieser Antriebstechnologien geschaffen werden,
ebenso wie Erleichterungen im Verkehrssystem, wie beispielsweise die Nutzung von Busspu-
ren, gesondert ausgewiesener E-Spuren oder die Bereitstellung von Park- und Ladepldtzen im
offentlichen Straenraum.

Elektrofahrzeuge im Anwendungsbereich des Stadt- und Ballungsraumverkehrs fiir Giiter- und
Personentransport sind eine — aber nur eine — innovative Komponente zur zukiinftigen Gestal-
tung des Stadt- und Ballungsraumverkehrs. Hybrid-, Wasserstoff- und Brennzellenantriebe und
moglicherweise in Zukunft weitere Technologien sind als vergleichbare Entwicklungsoptionen
zu verfolgen. Gleichzeitig sind infrastrukturseitige Implikationen wie Batterie- und Ladestellen im
offentlichen  Stralenraum, Batterie-Ladestationen oder -Tauschstationen auf Service-
Grundstiicken oder privaten Stellplatzen zu priifen und Umsetzungsvoraussetzungen zu schaf-

fen.

Galileo

Da Galileo eines der zentralen Innovationsprojekte der EU und damit auch Deutschlands ist und
da der Verkehr voraussichtlich einer der wichtigsten Anwendungsbereiche von Galileo darstel-
len wird, muss die Innovationspolitik hierfir mit besonderer Aufmerksamkeit gestaltet werden.
Die gesamten Aktivitdten um Galileo sollten in einem integrierten innovationspolitischen Kon-
zept zusammengefihrt werden. Im Einzelnen umfasst dies beispielsweise folgende Aufgaben:

s Sicherstellung der Finanzierung und der zeitnahen Realisierung des Galileo-Projekts,
s Definition von Leitbildern und Zielen flir den Einsatz von Galileo im Verkehr,

s  Forderung der Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit fiir das Projekt und seine Vorteile,
Neuartigkeit und Anwendbarkeit. Abbau mdglicher Informations- und Vertrauensdefizite
(z. B. beziiglich des Datenschutzes) in der Bevélkerung,

= Unterstltzung der Zusammenarbeit und des Wissensaustauschs im Bereich der Galileo-
Anwendungen, Ausbau der Dokumentation des Wissens um Galileo, Férderung der Auf-
nahme der technischen Grundlagen und Anwendungsmadglichkeiten von Galileo in die Aus-
bildungs- und Weiterbildungsprogramme im Verkehr.,

s Forderung von insbesondere interdisziplindrer Forschung und von Pilotprojekten zur An-
wendung von Galileo,
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Prifung der Moglichkeiten zur Unterstiitzung der Verbreitung von Galileo-Anwendungen
durch Gestaltung der fiskalischen und rechtlichen Rahmenbedingungen,

Systematische Analyse von Vernetzungen der Galileo-Anwendungen mit anderen Syste-
men, Integration in eine Gesamtarchitektur,

Anstoflen von Wirkungsuntersuchungen mit detaillierten Nutzen-Kosten-Betrachtungen.

Der Beirat empfiehlt dem Bundesminister

Road Maps fiir verschiedene Innovationsfelder zu entwickeln und einem gesellschaftlichen
Diskurs zu unterziehen,

breite Tests der technischen Handlungsoptionen in Pilotprojekten unter Beachtung der Sys-
temzusammenhénge des Stadt-/Ballungsraumverkehrs vorzunehmen,

begleitende sowie kurz- und langfristig nachlaufende Prozess- und Wirkungsevaluationen
durchzufihren, um auf der Grundlage der Ergebnisse zukunftsweisende Entscheidungen
zu fundieren.
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