Reinhold Bauer

Von Wasserwerfern und Mikrowellen
Uberlegungen zu einer Typologie
innovatorischen Scheiterns

Scheitern - nicht Erfolg - ist der Regelfall. Schon Untersuchungen fiir die
1960er Jahre haben gezeigt, dass selbst in grofflen Unternehmen mit leistungs-
fihigen Forschungs- und Entwicklungsabteilungen etwa 85 Prozent der Ent-
wicklungszeit auf Produkte verwendet wurde, die nie am Markt Erfolg hatten
(Robertson 1969: 3). Trotzdem avancierte der Prozess des Scheiterns bis heute
nur selten zum Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Gerade die
Analyse von Fehlschligen kann jedoch wichtige Einblicke in die ,Anatomie
des Scheiterns® vermitteln und zudem die auflertechnischen und auerwirt-
schaftlichen Einfliisse auf den Innovationsprozess - d.h. soziale, politische
sowie kulturelle Faktoren - oftmals deutlicher zeigen, als es die Untersuchung
erfolgreicher Entwicklungen vermag.

Ohne Zweifel ist ,Innovation“ heute ein in den Medien wie in der Politik all-
gegenwirtiger Modebegriff: Innovationen erscheinen als Schliissel zu Wettbe-
werbsfahigkeit und Wachstum, ja als Allheilmittel auf dem Weg aus der Krise.
Trotz oder gerade wegen seiner Omniprisenz scheint dabei aber eine Definiti-
on des Innovationsbegriffs ungliicklicherweise meist ebenso unnotig wie seine
Problematisierung. Es bleibt in der Regel bei der eher vagen Ahnung, dass In-
novation irgendetwas mit Neuerung, mit Verinderung im Sinne einer Verbes-
serung zu tun hat. Selbstverstindlich bedeutet Innovation dabei stets Fort-
schritt und Erfolg. Weder aufsehenerregende Fehlschlige in der Vergangenheit,
sei es das Riesenwindrad ,,Growian® oder der nie fertiggestellte ,,Schnelle Brii-
ter, noch spektakulire aktuelle Fille, etwa der erst jiingst gescheiterte Fracht-
zeppelin ,,Cargolifter, vermochten diese grundsitzlich positive Konnotation
des Innovationsbegriffs ernsthaft zu gefihrden. Kurz gesagt: Innovation wird
in der Regel nicht klar definiert und zudem unbesehen mit wirtschaftlichem
Erfolg gleichgesetzt.

Unter einer Innovation sei hier die erstmalige wirtschaftliche Verwertung einer
neuen Problemlésung verstanden. Dabei kann es sich sowohl um eine Prozess-
innovation handeln - also um eine Verinderung in der Art und Weise, wie ein
gegebenes Produkt hergestellt wird - wie auch um eine Produktinnovation -
also um eine Verinderung am hergestellten Produkt selbst. Innovationen
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zeichnen sich durch praktische Verwendung bzw. wirtschaftliche Verwertung
aus. Erst durch diesen Verwertungsaspekt wird aus einer Erfindung tatsichlich
eine Innovation (Bauer 2006: 12f).

Erfolgreich ist eine solche wirtschaftliche Verwertung definitionsgemifl dann,
wenn es grundsitzlich gelingt, durch die Vermarktung der neuen Problemlésung
die entstandenen Entwicklungs- bzw. Innovationskosten mindestens wieder zu
erwirtschaften. Bei einer fehlgeschlagenen Innovation misslingt hingegen die
wirtschaftliche Verwertung in diesem Sinne. Das entscheidende Kriterium ist
hier also der kommerzielle Erfolg oder Misserfolg einer Neuerung: Bei fehlge-
schlagenen Innovationen gelingt es innerhalb der gegebenen Produktions- bzw.
Verwendungszeit nicht, Einnahmen zu erreichen, die einen Riickfluss der insge-
samt investierten Innovationsaufwendungen sicherstellen oder innerhalb eines
fiir den Produzenten bzw. Anwender wirtschaftlich akzeptablen Zeitraums erwar-
ten lassen. Um eine Innovation als ,erfolgreich® einordnen zu konnen, gentigt
es schon, dass sie kommerziell voriibergehend oder auch nur innerhalb einer
kleinen Marktnische erfolgreich genug war, um einen Riickfluss der Innovati-
onsaufwendungen zu ermdglichen (Bauer 2003: 203; Bauer 2006: 12ff).

Der hier in den Vordergrund gestellte Verwertungsaspekt verdeutlicht auch,
dass es nicht um eine Auseinandersetzung mit phantastischen oder utopischen
Maschinen und Projekten gehen kann: Nicht von Erdsehnenbahnen mit Rake-
tenantrieb, rollenden Biirgersteigen, reaktorgetriebenen Kleinwagen oder vom
Perpetuum Mobile soll hier die Rede sein. Gescheiterte Innovationen beruhen
vielmehr auf Erfindungen, die grundsitzlich funktionierten und im Vergleich
zur existierenden Technologie auch Vorteile boten, die sich aber eben den-
noch nicht haben durchsetzen kénnen. Kurz gesagt: Ein notwendiges Merk-
mal der gescheiterten Innovation ist, dass sie es bis in die Wirklichkeit ge-
schafft hat, ein zweites, dass sie diese wieder verlassen hat, ohne das investierte
Kapital hereinzuspielen.

An dieser Stelle ist zweierlei anzumerken: 1. Bei dieser Definition soll es nicht
darum gehen, die unumstrittene Relativitit der Begriffe ,Erfolg® und ,Misser-
folg“ in Frage zustellen. Natiirlich ist es so, dass mitunter ein und dieselbe
Neuerung unter bestimmten Aspekten als Erfolg, unter anderen hingegen als
eklatanter Misserfolg gedeutet werden kann. Bei der Definition und Diagnose
von ,Erfolg“ respektive ,Scheitern® wenden unterschiedliche Gruppen sehr
unterschiedliche Kriterien an (Braun 1992: 216; Gooday 1998: 280). Die Dis-
kussion um die Kernenergie kann hier gleichsam als Paradebeispiel fiir dieses
Phinomen gelten. Grundsitzlich ist eine Einigung dariiber, welche Technolo-
gien als ,gescheitert® oder eben als ,erfolgreich® angesehen werden kénnen,
immer nur innerhalb einer mehr oder minder groflen Gruppe mdglich. Eine
umfassende Objektivierung von ,Erfolg® und ,Scheitern® kann also auch mit
der oben eingefithrten Definition nicht gelingen, aber sie kann dazu dienen,
die Kategorien fiir die Forschung operationalisierbar zu machen.
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2. Bereits die verwendeten Begriffe unterstreichen, dass es sich um eine system-
spezifische Definition innovatorischen Scheiterns handelt. Die Aussagekraft
der vorgeschlagenen Kriterien ist an das kapitalistische Konkurrenzprinzip ge-
bunden. Die eingefithrte Definition stofft da an ihre Grenzen, wo der Markt
vollstindig oder tiberwiegend ausgeschaltet ist. Insbesondere durch staatliches
Engagement kann ein weitgehend ,,marktfreier Raum® entstehen, in dem Son-
derbedingungen gelten (Bauer 2006: 14). Diese Einschrinkung scheint schon
deshalb gerechtfertigt, weil Aussagen iiber innovatorisches Scheitern ohnehin
stets Aussagen von in mehrfacher Hinsicht ,begrenzter Reichweite® sind. Da-
mit ist gemeint, dass der Umstand, dass die Einfithrung einer Neuerung zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt in einer bestimmten Region misslingt, keinesfalls
ausschlielt, dass dieselbe Technologie zu einem spiteren Zeitpunkt oder in
einem anderen Land - d.h. unter anderen Rahmenbedingungen - sehr erfolg-
reich sein kann. Auf diesen Gedanken wird noch zurtickzukommen sein.

Die eingefiihrte Definition erdffnet jedenfalls ein aulerordentlich breites For-
schungsfeld. Es beheimatet etwa die Unterdruck-Eisenbahn des frithen 19.
Jahrhunderts ebenso wie die Kabinenbahnsysteme der 1970er Jahre. Man stofit
auf Exoten wie ein Plastikfahrrad mit dem eigentiimlichen Namen ,,Itera®, auf
Grofiprojekte wie den Hydrobergbau, der durch die Kohlengewinnung mit
Wasserkanonen den bundesdeutschen Steinkohlenbergbau aus der Krise fiih-
ren sollte, oder auch auf zeittypische, lingst verschwundene Technologien wie
die Kohlenstaub- oder die Dampfturbinen-Lokomotiven der 1920er und 30er
Jahre (Braun 1992; Bauer 2006). In der Regel wurde die Existenz dieser
»Flops® tiber kurz oder lang von der Welt vergessen. Im Folgenden sollen an-
hand von einigen derartigen Projekten charakteristische Griinde fiir innovato-
risches Scheitern aufgezeigt werden.

Hydrobergbau

Beim erwihnten Hydrobergbau handelt es sich um ein auf Wasser als Abbau -
und Transportmedium basierendes Steinkohlegewinnungs- und -férderungsver-
fahren (Bauer 2004; 2006: 151ff; Cramm 1997). Die Kohle wird dabei mit Hil-
fe eines Wasserwerfers vom Nebengestein geldst, das entstehende Kohle-Wasser-
Gemisch dann in Rohrleitungen durch das Bergwerk und schliefflich an die Ober-
fliche gepumpt. Hydrobergbau galt in den frithen 1970er Jahren als hochpro-
duktives, zudem sauberes, sicheres und vergleichsweise miiheloses Verfahren.
Zur Anwendung kam die hydromechanische Gewinnung in der Bundesrepu-
blik erstmals ab Anfang der 1960er Jahre im Rahmen kleinerer Abbauversu-
che. Anfang der 1970er Jahre galt das Verfahren nach Abschluss zweier Grofi-
versuche als betriebsreif und wirtschaftlich einsetzbar. Was nun anstand, war
die Einrichtung einer ersten ,echten® Hydrogrube: Die Wahl fiel dabei auf die
Dortmunder Steinkohlenzeche Hansa.
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Eigentlich war Anfang der 1970er Jahre beabsichtigt, diese Zeche bis Mitte des
Jahrzehnts stillzulegen. Dann bewirkte jedoch die im Herbst 1973 beginnende
erste Olpreiskrise einen Sinneswandel. Anders als urspriinglich geplant, wurde
die Schachtanlage nicht stillgelegt, sondern ab Januar 1974 auf Hydrobergbau
umgeriistet. Im November 1977 konnte die Hydrogrube Hansa und damit die
erste reine Hydrogrube in der Bundesrepublik in Betrieb genommen werden.
Die Ruhrkohle AG - die Ende der 1960er Jahre gegriindete Einheitsgesell-
schaft zur Sanierung des Ruhrbergbaus - hoffte durch den Hydrobergbau
zweierlei erreichen zu kénnen: Zum einen wollte man mit Hilfe des vermeint-
lich hochproduktiven Hydroverfahrens den Ruhrbergbau wieder international
konkurrenzfihig machen. Die unterstellte hohe Flexibilitit des Verfahrens soll-
te dabei auch die Nutzung von Kohlenvorriten in schwierigen Lagerstitten,
die bis dahin als nicht abbauwiirdig galten, ermdglichen. Hydrobergbau
schien damit Ende 1973 als das ideale Verfahren fiir eine rasche Erweiterung
der bundesrepublikanischen Energiereserven.

Zum anderen sollte mit Hilfe des Hydroverfahrens das Image des Ruhrberg-
baus insgesamt verindert werden. Trotz Vollmechanisierung hatte sich der Stein-
kohlenbergbau geradezu zum Gegenbild von Zukunftsfihigkeit und Hoch-
technologie entwickelt. Hydrobergbau konnte demgegentiber als hochmoder-
nes Gewinnungsverfahren prasentiert werden. Der neue Bergmann stand nicht
mehr kohlenstaubverschmiert vorm Floz, sondern saff in einem riesigen, hell
erleuchteten Steuerstand unter Tage, der eher an die Leitwarte eines Atom-
kraftwerks als an ein Steinkohlenbergwerk erinnert.

Die tatsichlichen Abbauergebnisse des Hydrobergbaus fielen allerdings ent-
tduschend aus: Schon unmittelbar nach Inbetriebnahme der Hydrogrube
Hansa erwies sich das Verfahren als - gelinde gesagt - wenig alltagstauglich.
Die Abbauleistung der Wasserwerfer lag selbst bei guten Bedingungen deutlich
unter den erwarteten Werten. Auf Hansa stand aber vielfach ,,zihfeste Kohle“
an, die sich durch eine hartgummiartige Konsistenz auszeichnete und damit
allen hydromechanischen Gewinnungsversuchen hartnickig widersetzte.

Um trotz der hohen Abbaukosten und der unbefriedigenden Einnahmen das
Hydrobergbauprojekt weiterfithren zu konnen, entschloss sich die Ruhrkohle
AG schon Anfang 1978, die Hydrogrube zum ,Forschungsgrof§vorhaben® zu
machen. Wohlgemerkt: Urspriinglich galt das Verfahren als ausgereift, sollte die
Grube von Anfang an schwarze Zahlen schreiben. Durch die Neuinterpretation
als Forschungsprojekt war es nun aber moglich, die Grube vom Bundesministe-
rium fiir Forschung und Technologie (BMFT) mitfinanzieren zu lassen. Das
BMFT tbernahm ab Mai 1978 50 Prozent des ,,Netto-Forschungsaufwands®, de
facto war das schlicht die Hilfte des negativen Betriebsergebnisses auf Hansa.
Die Forderung durch die 6ffentliche Hand sicherte vorerst den Weiterbetrieb der
Hydrogrube, woran der Ruhrkohle AG nicht zuletzt mit Blick auf den tatsich-
lich erreichten Imagegewinn des Kohlenbergbaus gelegen war. Das Medienecho,
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das auf die Eroffnung der Hydrogrube Hansa folgte, war in der ganzen Bundes-
republik zu horen gewesen. In der Presse war noch vom ,Musterpiitt“, von der
»modernsten Schachtanlage Europas®, von ,unterirdischen Maschinenhallen in
gleifendem Neonlicht®, ja von der ,Rettung des Ruhrbergbaus® die Rede - wih-
rend sich tatsichlich die Abbauprobleme auf Hansa bereits hiuften.

Langerfristig aber war der Hydrobergbau auch durch staatliche Foérderung nicht
zu retten. Die bereits kurz nach der Inbetriebnahme auftretenden Probleme
konnten trotz Forschungsforderung nicht einmal ansatzweise {iberwunden
werden. Den Anfang vom Ende der Hydrogrube markierte schliefflich eine
Grubengasexplosion im Mirz 1979, bei der acht Bergleute ums Leben kamen.
Innerhalb der RAG-Fithrung bestand zunehmend Interesse daran, die Grube
moglichst schnell stillzulegen. Ende November 1980 wurden Kohleabbau und
-forderung auf Hansa schlieflich endgiiltig eingestellt. Fiir den bundesrepubli-
kanischen Steinkohlebergbau war das Kapitel Hydrobergbau damit beendet.
Die Griinde fiir das schnelle Ende des Hydrobergbaus liegen auf der Hand:
Das Verfahren funktionierte einfach nicht gut genug, um Steinkohle wirt-
schaftlich abbauen zu kénnen. Zudem hatten sich die Rahmenbedingungen
bis 1980 dramatisch verindert: Die Olpreiskrise 1973/74 hatte die deutsche
Steinkohle zwar voriibergehend wieder konkurrenzfihig gemacht, schon 1975
folgte aber ein erneuter Absatz- und damit auch Preiseinbruch. Mit anderen
Worten: Es gab keinen Bedarf mehr fiir Hydrokohle, schon gar nicht, wenn
diese teurer als andere deutsche Kohle gewonnen wiirde.

Das zu erklirende Kernproblem liegt jedoch woanders: Wie kam es zu der ek-
latanten Diskrepanz zwischen den Eigenschaften, die dem Hydrobergbau 1973
zugesprochen wurden, und den Eigenschaften, die er ab 1977 auf Hansa
tatsichlich zeigte? Warum zweifelte 1973 niemand an der Ausgereiftheit, Wirt-
schaftlichkeit und Zukunftsfihigkeit des Verfahrens, obwohl es sich wenig spa-
ter als kompletter ,,Flop“ entpuppte?

Die dem Hydrobergbau urspriinglich zugeschrieben Eigenschaften waren na-
tirlich nicht frei erfunden, sondern fufiten auf den vorangegangenen Betriebs-
versuchen. 1973 waren eben erst zwei Grofiversuche zuende gegangen, in de-
ren Abschlussberichten sich die ganze Palette positiver Eigenschaften findet,
die den Hydrobergbau vermeintlich kennzeichnete. Fiir beide Vorhaben wurde
betont, dass sie trotz jeweils besonders ungiinstiger Rahmenbedingungen die
erwarteten Eigenschaften des Hydrobergbaus bestitigt hitten.

Nimmt man die Unterlagen zu diesen Versuchen aber genauer in den Blick, so
zeigt sich, dass die Bedingungen zumindest in einem Fall de facto alles andere
als schwierig waren. Die Erprobung des Verfahrens fand unter glinstigen geo-
logischen Verhiltnissen statt. Die Abbauschwierigkeiten, die spiter auf Hansa
auftraten, konnten sich also gar nicht zeigen. Uber den anderen Fall hief es,
dass trotz sehr ungiinstiger geologischer Bedingungen mit dem hydromechani-
schen Verfahren ein positives Betriebsergebnis erreicht worden sei. Tatsichlich
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hatte man aber wegen einer unterdimensionierten Aufbereitungsanlage fiir
Hydrokohle die Leistungsfihigkeit der Gewinnungsanlagen {iberhaupt nicht
wirklich erproben kénnen. Die im Abschlussbericht genannte Forderleistung
wurde nie wirklich erreicht, sondern auf Basis kurzzeitiger Abbauversuche nur
annidherungsweise berechnet.

Die Vorversuche hatten bei niherer Betrachtung also keineswegs zu einer ob-
jektiv-technikwissenschaftlichen Klirung der Eigenschaften des Hydrobergbaus
geflihrt. Die vermeintlich tiberpriiften, sicheren und jederzeit reproduzierbaren
Ergebnisse waren de facto auf der Basis von Modellen und Analogieschliissen
formulierte Thesen. Als vermeintlich ,,exakte wissenschaftliche Ergebnisse® bilde-
ten sie aber die Grundlage fiir die Planung des Vorhabens Hydrogrube Hansa.
Insgesamt erwies sich der Hydrobergbau auf Hansa als fiir die Mitarbeiter be-
lastendes, dazu teures und extrem unflexibles Verfahren. Das Grubengasun-
gliick von 1979 beendete dann im buchstiblichen Sinn schlagartig auch die II-
lusion vom zumindest sicheren Verfahren Hydrobergbau.

Angemerkt sei abschliefend noch, dass selbst 1980 keineswegs Einigkeit dar-
tiber herrschte, ob es sich beim Hydrobergbau tatsichlich um eine fehlge-
schlagene Innovation handelte oder nicht. Innerhalb und au8erhalb der Ruhr-
kohle AG gab es durchaus Stimmen, die das Hydroverfahren an sich nach wie
vor beflirworteten. Das Scheitern auf Hansa wurde ausschlieflich auf die un-
glinstigen Rahmenbedingungen, den zu frithzeitigen Abbruch des Vorhabens
und auf das letztlich doch eben innovationsfeindliche sog. ,,Clausthaler Den-
ken® innerhalb der RAG-Fithrung zuriickgefiithrt. Tatsichlich konnte man dar-
tiber spekulieren, was aus dem Hydrobergbau wohl geworden wire, wenn die
Technologie zufilligerweise erstmals auf einer Schachtanlage mit besonders
glinstigen Rahmenbedingungen im Betriebsmafistab eingesetzt worden wire.
Auch nach Beendigung des Vorhabens Hydrogrube Hansa konnen jedenfalls
unstrittige Aussagen ber die Eigenschaften der Technik nicht formuliert wer-
den, der Hydrobergbau entzieht sich bis heute einem klaren Urteil.

Lastrohrflo

Beim Lastrohrfloff handelt es sich um ein heute vollig vergessenes, in der Zwi-
schenkriegszeit aber revolutiondres Binnenschiffs-Transportsystem, das auf den
ebenfalls weitgehend vergessenen Schiffbau-Ingenieur Eberhard Westphal zu-
riickging (Wessel 1989; Schinkel 2000). Der Grundgedanke des neuen Systems
war zweifellos bestechend: Genormte Lastrohren konnten zu nahezu beliebig
langen und mehrere Einheiten breiten floffartigen Schlangen zusammengesetzt
werden. Mit Hilfe einer motorisierten Schubeinheit hinten und einer ebensol-
chen Zugeinheit vorn lief sich diese Transportschlange dann tiber die Wasser-
strallen bugsieren. Die einzelnen Lastrohren waren dabei nicht nur frei kom-
binierbar, Spezialkriane konnten sie auch komplett aus dem Wasser heben, entla-
den oder auf andere Verkehrstriger umsetzen. Das Lastrohrflof nahm also Ei-
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genschaften der spiteren Schubschiffeinheiten vorweg und versprach dariiber
hinaus eine Flexibilitit, wie sie erst der Containerverkehr wieder erreichte.
Unter dem Eindruck der zeittypischen Rationalisierungsbewegung arbeitete
Westphal bereits seit den 1920er Jahren an mdglichst einfachen Losungen zur
Effektivititssteigerung des Binnenschiff-Transports. Seine grofle Stunde schien
jedoch in der zweiten Hailfte der 1930er Jahren gekommen: Im nationalsoziali-
stischen Deutschland entwickelte sich unter dem Einfluss der forcierten Auf
riistung und dann des beginnenden Krieges der Binnenschiffs-Transport zu ei-
nem Engpassbereich. Unter diesen Bedingungen wurde Westphals Projekt als
»Rustungswirtschaftlich dringende Entwicklungsarbeit® eingestuft und schlief3-
lich ab 1940 tatsichlich realisiert.

Trotz seiner unbestreitbaren Vorteile setze sich das neue Transportsystem je-
doch auch nach eingehender Erprobung nicht durch. Schuld daran war einer-
seits der vehemente Widerstand der deutschen Binnenschifffahrts-Organisatio-
nen und vor allem des staatlichen Reichsschleppdienstes, die Einnahme- und
Einflussverluste beflirchteten. Sie hatten schon in den 1930er Jahren begon-
nen, Westphals Projekt zu torpedieren und zeigten damit ein fiir potentielle
»Opfer neuer Technologien durchaus typisches Verhalten.

Entscheidender war aber noch, dass nicht alle Komponenten der ,,Systemer-
findung Lastrohrflo* rechtzeitig fertig geworden waren: Die fiir das schnelle
16schen, laden oder umsetzen der Lastrohren erforderlichen Spezialkrine stan-
den bei Aufnahme der Versuchsfahrten noch nicht bereit. Damit fehlte eine
wesentliche Komponente des neuen Transportsystems, das also sein volles Ra-
tionalisierungspotential nicht annihernd hat entfalten kénnen. Nach Ende der
Erprobung verschwand das Lastrohrflof8 trotz seiner Vorteile dauerhaft in der
Versenkung, erlebte auch nach Ende des Krieges keine Renaissance. Neben
dem anhaltenden Widerstand der erwihnten Gegner war es vor allem der er-
forderliche enorme Anpassungsaufwand flir den Hafenbetrieb, der den Sieges-
zug des Lastrohrflofles verhinderte. Ein umfassender Erfolg wire nur bei Aus-
stattung zumindest der grofleren Hafenanlagen mit den notwendigen Spezial-
krianen vorstellbar gewesen. Das aber verlangte Vorlaufinvestitionen, die da-
mals niemand zu leisten bereit war.

Mikrowellenherde

Das Beispiel des Mikrowellenherdes vermag eindriicklich zu belegen, dass
nicht jede gescheiterte Innovation auf ewig von der Bildfliche verschwinden
muss. Die Mikrowelle ist heute eine kommerziell erfolgreiche Technologie,
aber sie war es nicht immer. Der erste Versuch, Mikrowellenherde auf den
Markt zu bringen, schlug Ende der 1940er, Anfang der 1950er Jahre griindlich
fehl. Kaum jemand konnte sich damals flir einen Apparat begeistern, der in
mysterioser Weise Essen mit Hilfe eines elektromagnetischen Feldes erhitzte
(Gooday 1998: 270; Hardymant 1988: 134, 195; Bauer 2003: 205).
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Zunichst einige Bemerkungen zur Funktion von Mikrowellenéfen: Im Kern
besteht ein Mikrowellenherd genau wie ein Radargerit aus einem pulsierenden
Mikrowellensender, dem sogenannten Magnetron. Mit Hilfe dieser Magne-
tron-Réhre konnen Mikrowellen gleichsam in ein Metallgehiuse ,,gesendet®
werden, wo ein elektromagnetisches Feld hoher Dichte entsteht. Dessen Ener-
gie reicht aus, um die Fliissigkeit in Speisen rasch zu erwirmen.

Beim Mikrowellenherd handelt es sich um eine zivile Technologie, die unmit-
telbar als spin-off aus der Riistungsforschung hervor ging. Die US-amerikani-
sche Ristungsfirma Raytheon arbeitete in den 1940er Jahren intensiv an der
Verbesserung der Herstellungsmethoden fiir Magnetron-Réhren. Einer hiufig
kolportierten Anekdote nach, wurde das Prinzip des Mikrowellenherdes per
Zufall entdeckt, als einem Ingenieur von Raytheon 1945 beim Herumschrau-
ben an einem Radargerit ein Schokoriegel in der Hosentasche schmolz. Percy
Spencer, so hiefl der Ingenieur, erkannte darauthin den Zusammenhang zwi-
schen Radarwellen und Erwirmung. Im Auftrag der Firma Raytheon, die nach
Ende des Zweiten Weltkriegs nach neuen Geschiftsfeldern suchte, begann er
sich nun systematisch mit der Idee des Mikrowellenherdes zu beschiftigen
und bereits zwei Jahre spiter, 1947, konnte der erste entsprechende Ofen auf
den Markt gebracht werden.

Ein kommerzieller Erfolg freilich war diese erste Mikrowelle nicht: Der mit
2000 US-Dollar vergleichsweise teure, kithlschrankgrofle Apparat konnte nur
an wenige Groflkiichen verkauft werden, der Einzug in die Privathaushalte ge-
lang thm nicht. Dass die Firma Raytheon ihrem Mammutherd den wenig kii-
chen- und familientauglichen Namen Radarrange gab, trug nicht eben zur
Marktgingigkeit des neuen Produktes bei; zu deutlich war dem Gerit seine
militirische Herkunft noch anzumerken. Die Produktion des ersten Mikrowel-
lenherdes, der Anfang der 1950er Jahre auch in der Bundesrepublik angeboten
wurde, musste jedenfalls nach einigen Jahren wieder eingestellt werden. Mitte
der 1950er Jahre handelte es sich somit bei der Mikrowelle um eine eindeutig
gescheiterte Innovation.

Es bedurfte eines zweiten Anlaufs, um den neuen Herd zum Erfolg werden zu
lassen. Seit den 1960er Jahren bemiihten sich vor allem japanische Unterneh-
men um eine Verkleinerung und Verbilligung der Mikrowelle. Sie schufen da-
mit die Voraussetzungen fiir den spiteren Erfolg der Gerite, die ihren eigentli-
chen Siegeszug - nun mit deutlich zivilerem Image - seit den 1980er Jahren
antraten. Allerdings musste sich fiir den Erfolg der Mikrowelle auch die Welt
verandern: Der kommerzielle Durchbruch gelang der Mikrowelle erst in einer
neuen Gesellschaft mit vielen Singlehaushalten und weiblichen Erwerbstitigen
mit Kindern oder auch ohne solche, so wie es dies in den 1940er und 50er
Jahren noch kaum gegeben hatte. Jetzt bestand zunehmend Bedarf nach einer
Rationalisierung des Kochens bzw. einer zeitlichen Entkoppelung von Zube-
reitung und Verzehr von Mahlzeiten. Dariiber hinaus beruhte diese Entwick-
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lung auf Faktoren wie gezieltem Marketing, dem Aufbau eines breiten Ange-
bots mikrowellengeeigneter Fertiggerichte sowie steigenden Masseneinkom-
men. Die Technik harmonierte jetzt mit threm sozialen und 6konomischen
Nutzungsumfeld.

Schliefllich sei noch erwihnt, dass sich die Mikrowelle zwar in den USA, in
Deutschland oder Grofibritannien sehr gut verkauft, in Lindern mit an-
spruchsvollerer Esskultur wie Frankreich oder Italien aber nach wie vor Ak-
zeptanzprobleme hat. Ganz offenbar muss also bei der Frage nach Erfolg oder
Misserfolg einer neuen Technologie auch das jeweils spezifische kulturelle
Umfeld in den Blick genommen werden.

Das Beispiel Mikrowelle vermag nochmals zu verdeutlichen, dass Aussagen tiber
das Scheitern einer Innovation tatsichlich Aussagen mit ,,begrenzter Reichweite®
sind: Scheitern kann stets nur fiir einen bestimmten Zeitraum und einen be-
stimmten geographischen bzw. kulturellen Raum eindeutig diagnostiziert werden.
Eine einmal gescheiterte Technologie kann durchaus zu einem spiteren Zeit-
punkt oder in einem anderen Nutzungsumfeld sehr erfolgreich werden.

Pkw-Stirlingmotor

Bisher sind alle Versuche gescheitert, Stirling-Motoren als Antrieb in Automo-
bilen einzusetzen (Bauer 2006: 194ff). Es handelt sich dabei um Verbren-
nungskraftmaschinen, bei denen ein gasformiges Arbeitsmedium periodisch
erhitzt und wieder abgekiihlt wird. Die damit einhergehende Druckinderung
kann iiber Kolben in mechanische Arbeit umgesetzt werden. Anders als beim
Otto- oder Dieselmotor wird die erforderliche Prozesswiarme durch eine kon-
tinuierliche duflere Verbrennung erzeugt. Stirling-Motoren konnen daher leise
und sehr emissionsarm arbeiten.

Im Jahr 1989 prisentierte die Firma Mechanical Technology Incorporated
(MTT) in den USA einen serienreifen Pkw-Stirling-Motor, dessen Schadstoff-
emissionen die geltenden Grenzwerte bei weitem unterboten. Beim Verbrauch
schlug der Pkw-Stirling konventionelle Otto-Motoren zwar um etwa ein Drit-
tel, nicht aber hochentwickelte Dieselmotoren. Hinzu kam, dass die geltenden
Abgasgrenzwerte auch mit der etablierten Technik immer noch problemlos
eingehalten werden konnten. Der Umstand, dass diese Werte vom Stirling-
Motor bei weitem unterboten wurden, bedeutete keinen substantiellen Vorteil.
Die Automobilkonzerne zeigten somit wenig Interesse an einer Maschine, de-
ren risikobehaftete Serieneinfiihrung gewaltige Investitionen verursacht und
zudem die Aufgabe des seit Jahrzehnten bewihrten Motorenkonzepts verlangt
hitte. Die geringe Verbrauchseinsparung gegeniiber dem Dieselmotor rechtfer-
tigte einen solchen Schritt ebenso wenig wie das wesentlich bessere Emissi-
onsverhalten. Der Pkw-Stirling ist ein gutes Beispiel dafiir, dass auch ein tech-
nisch gelungenes Produkt nicht zwangsliufig Zugang zum Markt erhalt.
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Geht man der Frage nach den Griinden fiir das Scheitern des Pkw-Stirling weiter
nach, so stofft man allerdings noch auf andere Hintergriinde. Bis in die 1960er
Jahre hinein vertraten die Firmen, die sich mit der Entwicklung von Stirling-
Motoren beschiftigten, eine einhellige Meinung. Sie hielten es fiir aussichtslos,
Stirling-Motoren fiir Anwendungsbereiche zu entwickeln, in denen diese unmit-
telbar mit konventionellen Otto- oder Dieselmotoren wiirden konkurrieren miis-
sen. Es bestanden im Grunde kaum Zweifel daran, dass die vergleichsweise junge
Stirling-Technologie der direkten Konkurrenz durch die ausgereiften, hochent-
wickelten und in groflen Stiickzahlen produzierten konventionellen Motoren
nicht gewachsen sein wiirde. Stirling-Motoren stellen hohe Anforderungen an die
verwendeten Werkstoffe und sind vom Aufbau her vergleichsweise kompliziert.
Sie verursachen daher selbst bei Massenfabrikation deutlich héhere Produkt-
onskosten als konventionelle Motoren. Thr Einsatz schien nur dort gerechtfertigt,
wo Otto- und Dieselmotoren nicht einsetzbar sind bzw. die spezifischen Eigen-
schaften des Stirling-Motors erhebliche Vorteile bringen.

Erst unter dem Eindruck der in den 1960er Jahren mit einiger Vehemenz ein-
setzenden Debatte um die Umweltbelastung durch den zunehmenden Stra-
Renverkehr begann diese Einschitzung hier und da zu brockeln. In Reaktion
auf die Umweltdebatte und vor allem in Reaktion auf die schon erwihnte er-
ste Olpreiskrise ab Ende 1973 legte die US-Regierung schlieflich Férderpro-
gramme zur Entwicklung schadstoffirmerer und verbrauchsgiinstigerer Kfz-
Motoren auf. Das brachte den Durchbruch: Vor dem Hintergrund der verin-
derten Rahmenbedingungen und der staatlichen Forderung schien einerseits
das Risiko der Stirling-Entwicklung kalkulierbar, andererseits schienen die
Marktchancen des neuen Antriebs deutlich verbessert.

Die staatlich subventionierten Innovationsanstrengungen brachten aber, wie
bereits festgestellt, nicht das gewlinschte Ergebnis. Unter dem Einfluss der ver-
inderten Rahmenbedingungen waren auch die konventionellen Motoren wei-
terentwickelt worden. Mit Hilfe der katalytischen Abgas-Nachbehandlung
konnten inzwischen selbst Ottomotoren strengere Grenzwerte einhalten. Eine
neue Generation von Dieselmotoren zeigte zudem einen vorher unerreicht
glinstigen Verbrauch. Als der Pkw-Stirling einsatzbereit war, gab es mithin kei-
nen Grund mehr, die bisherigen Motorenkonzepte aufzugeben. Letztlich be-
stitigte sich die urspriingliche Einschitzung, dass der Stirling-Motor der direk-
ten Konkurrenz durch konventionelle Verbrennungsmotoren nicht gewachsen
war. Am Rande sei hier erwihnt, dass die Verbrauchsoptimierung und katalyti-
sche Schadstoffreduzierung bei den konventionellen Motoren auch anderen
Alternativen den Garaus machten, die unter dem Eindruck von Umwelt- und
Olkrise in Angriff genommen worden waren: zu nennen sind etwa die Auto-
mobil-Gasturbine, der Schichtladungs- oder auch der Magermotor.
Nachzutragen bleibt, dass Stirling-Motoren in bestimmten Spezial-Einsatz-
berechen inzwischen durchaus auch kommerziell erfolgreich sind bzw. es in
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naher Zukunft werden koénnten. Insbesondere ist hier die Kraft-Wirme-
Kopplung bei der Solarenergie- oder auch bei der Erdwirmenutzung zu nen-
nen, oder - ein ginzlich anderer Bereich - der ,,Sonderschiftbau®, d.h. insbe-
sondere der Bau von U-Boot-Antrieben. Ahnlich wie das Beispiel der
Mikrowelle verdeutlicht die Stirling-Geschichte die Relativitit der Kategorie
»Scheitern®.

Eine Typologie des Scheiterns

Der recht knappe Einstieg in die Welt der innovatorischen ,,Flops“ konnte im
Grunde beliebig fortgesetzt werden. In Anlehnung an Bernard Réal kann man
feststellen: ,,Der Friedhof gescheiterter Innovationen ist zum Bersten voll®
(Réal 1990: 26). Dennoch hat die Geschichte des Scheiterns bislang wenig In-
teresse hervorgerufen. Das hingt sicherlich damit zusammen, dass Innovatio-
nen immer noch automatisch mit Erfolg gleichgesetzt werden. Unter dem Ein-
fluss dieses Denkens droht aber die Forderung nach steigender Innovationsfa-
higkeit zur Leerformel zu verkommen. Die tatsichlichen Bedingungen fiir in-
novatives Handeln, die stets vorhandenen Risiken des Scheiterns, geraten aus
dem Blick. Der zweite, weit trivialere Grund fiir die unzureichende Aufmerk-
sambkeit, die gescheiterten Innovationen bisher geschenkt wurde, ist rein prak-
tischer Natur: Unternehmen haben wenig Interesse daran, ihre Archive fiir die
Untersuchung von Fehlschligen zu 6ffnen.

Der bisherige Uberblick sollte verdeutlicht haben, dass Scheitern in der Regel
nicht monokausal zu erkliren ist, Innovationsversuche scheitern vielmehr an
ganzen Problembiindeln. Innerhalb dieser Vielfalt sind aber gewisse Regelma-
Rigkeiten, sich wiederholende Muster oder Abliufe zu erkennen.

Unternimmt man den Versuch, die fiir das Scheitern verantwortlichen Utrsa-
chenbiindel zu entflechten und die erkennbaren ,Ursachenstringe® verschie-
denen Kategorien zuzuordnen, so zeigen sich finf signifikante Schwerpunkte
(Bauer 2006: 33ff, 289ff). Bestimmte Probleme tauchen z.T. erwartungsgemifs,
2.T. eher unerwartet in jeweils abgewandelter Form haufig wieder auf.

Typ 1: Innovationsversuche, die an technischen Problemen scheitern. Nicht
eben erstaunlich ist wohl die Feststellung, dass in einem engeren Sinne techni-
sche Probleme flir das Scheitern einer Reihe von Innovationsversuchen mit-
verantwortlich sein kénnen. Die Neuerungen zeigen nicht die von den Ent-
wicklern oder Nutzern erwarteten bzw. gewlinschten Eigenschaften, was zu ei-
ner Einstellung bzw. eben zum Scheitern des Innovationsvorhabens fithrt. Un-
ter den hier vorgestellten Beispielen spielten technische Probleme vor allem
im Fall des Hydrobergbaus eine entscheidende Rolle. Gerade dieses Beispiel
zeigt aber auch, dass es durchaus keine triviale Frage ist, wie sich denn im lau-
fenden Innovationsprozess verlissliche Aussagen iiber die zukiinftigen Eigen-
schaften einer neuen Technologie generieren lassen. Die tiblichen Versuche
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bzw. Tests liefern jedenfalls mit hoher Regelmifigkeit fehlerhafte bzw. fehler-
haft interpretierte Ergebnisse.

Typ 2: Innovationsversuche, die aufgrund der spezifischen Konkurrenzsituati-
on scheitern. Weitgehend erwartungskonform diirfte auch die Feststellung
sein, dass die jeweilige Konkurrenzsituation von mafSgeblicher Bedeutung fiir
Erfolg oder Scheitern einer Neuerung ist. Viele Innovationsversuche scheitern
aufgrund ,,iiberlegener Konkurrenz, sei es, dass diese bereits erfolgreich am Markt
prisent ist, dass alte Techniken in Reaktion auf die neue Herausforderung wei-
terentwickelt werden oder dass andere neue Techniken den erhofften Erfolg
vereiteln. Alles andere als trivial ist es herauszufinden, worin denn eigentlich
die ,,Uberlegenheit* der konkurrierenden Technik besteht. ,Harte Faktoren®
wie bessere technische Leistungsdaten, niedrigere Anschaffungs- oder Nutzungs-
kosten spielen hier natiirlich eine wichtige Rolle. Nicht minder entscheidend
konnen allerdings Faktoren wie groflere Marktmacht der Konkurrenz, besseres
Image, gelungenere oder aufwendigere Werbung und PR-Arbeit, bessere Kun-
denbetreuung oder generell hohere Konformitit mit dem gegebenen Nutzungs-
umfeld sein. Lisst man die vorgestellten Beispiele Revue passieren, so spielte
der Faktor ,iiberlegene Konkurrenz® letztlich bei allen eine gewisse Rolle.
Beim Lastrohrflof bezieht sich die ,,Uberlegenheit* der Konkurrenz dabei vor
allem auf den politischen und wirtschaftspolitischen Einfluss der etablierten
Konkurrenten.

Typ 3: Innovationsversuche, die aufgrund einer Fehleinschitzung der potenti-
ellen Nutzer scheitern. Erfolgsaussichten von Innovationen hingen im tbrigen
entscheidend davon ab, wie sich die Verbindung zwischen Innovatoren und
Nutzern gestaltet. Innovationsversuche konnen an einer Fehleinschitzung der
Nachfrage bzw. an fehlender Akzeptanz auf Seiten der potentiellen Nutzer schei-
tern. Gerade bei langwierigen Entwicklungsvorhaben ereignet es sich, dass das
Nutzungsumfeld, fiir das die Innovation urspriinglich gedacht war, sich bis zum
tatsichlichen Markteintritt erheblich verindert. Modifikationen des Innovati-
onsvorhabens erschweren die Forschungs- und Entwicklungsarbeit, zudem be-
steht bei den Entwicklern hiufig eine gewisse ,Betriebsblindheit®, die Anpas-
sungen des Projekts an sich verindernde Rahmenbedingungen verhindern -
dies war sicherlich bei der Mikrowelle der Fall. Fiir den Pkw-Stirlingmotor gilt
diese Feststellung dann, wenn die Automobilkonzerne als potentielle Abneh-
mer, in diesem Sinne also als Nutzer der neuen Technologie definiert werden.

Typ 4: Innovationsversuche, die aufgrund eines zu hohen ,,Neuheitsgrades®
scheitern. Auch ein groler ,Neuheitsgrad“ oder die ,Radikalitit® von Innova-
tionen konnen dazu flihren, dass diese iibermiflig hohe Anpassungsleistungen
erforderlich machen. Bei zu hohem ,Neuheitsgrad® passt die neue Technolo-
gie ggf. nicht in die herrschende ,Produktions-,, ,Produkt-, oder ,Verwen-
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dungskultur®, d.h. ihre Herstellung, Verbreitung oder Nutzung erfordert zu
aufwendige technische, mentale oder auch soziale Verinderungen; die Anpas-
sungskosten, ob im wortlichen oder iibertragenen Sinne, sind zu hoch. Am
augenfilligsten zeigt sich dieses Problem sicher beim Lastrohrflofes, trifft be-
dingt aber auch auf die anderen Beispiele zu.

Typ 5: Innovationsversuche, die aufgrund eines instabilen Entwicklungsumfel-
des scheitern. Um bis zur Markteinfithrung und auch tiber diese hinaus erfolg-
reich umgesetzt werden zu konnen, sind Innovationsversuche auf ein in mehr-
facher Hinsicht stabiles Umfeld, einen zuverlissigen ,,Entwicklungsraum® an-
gewiesen. Diese Anforderung bezieht sich auf die Zusammensetzung des
»Kernpersonals“, auf die grundsitzlichen Entwicklungsziele, auf das Entwick-
lungsbudget sowie auf das beteiligte Entwicklungsnetzwerk (z.B. Auftraggeber,
entwickelnde Firmen oder Abteilungen, ggf. beteiligte staatliche Stellen usw.).
Eine schwankende oder sprunghafte staatliche Innovations- bzw. Interventi-
onspolitik, heftige Konkurrenz zwischen verschiedenen Projekten innerhalb
des Entwicklungsnetzwerks, Misstrauen zwischen Firmenleitungen und Ent-
wicklungsabteilungen oder auch Rivalitit zwischen verschiedenen Abteilungen
konnen den ,Entwicklungsraum® destabilisieren. Generell entstehen entspre-
chende Probleme besonders hiufig bei aufwindigen Innovationsprojekten,
insbesondere bei solchen mit staatlicher Forderung.

Wie erwihnt und ersichtlich kommen die eben zusammengestellten Idealtypen
fur innovatorisches Scheitern fast niemals in Reinform vor. Zudem existieren
Uberschneidungen zwischen den Typen selbst, etwa wenn sich aus einer Fehl-
einschitzung von Nutzererwartungen eine unzureichende Konkurrenzfihigkeit
ergibt. Zielkonflikte konnen schliefflich zu Widerspriiche zwischen einzelnen
Forderungen fithren, etwa der nach Anpassung der Projekte an sich verin-
dernde Rahmenbedingungen und der nach einem moglichst stabilen ,Ent-
wicklungsraum®. Trotz ihrer inneren Widerspriiche kann die vorgestellte Typi-
sierung aber die Hintergriinde des Scheiterns deutlicher machen. Sie lisst Ge-
meinsamkeiten erkennen, die bei einer rein summarischen Zusammenstellung
von Ergebnisse unsichtbar bleiben wiirden.

Die Untersuchung gescheiterter Innovationen erdffnet eine neue Perspektive
auf den Prozess des technischen Wandels. Die Entwicklung neuer Technologi-
en beruht immer auf Handeln unter Informationsmangel und unter unklaren
Bedingungen. Unsicherheiten sind angesichts dessen ,endemisch®, das Risiko
des Scheiterns ist also immer gegeben und findet in der Realitit sehr viel hiu-
figer statt als die erfolgreiche Durchsetzung von Innovationen.

Nimmt man tiberwiegend erfolgreiche Entwicklungen in den Blick, so entsteht
ganz zwangsldufig ein verzerrtes Bild des Wandlungsprozesses. Er stellt sich
dann als stetige Fortentwicklung vom Schlechteren zum Besseren dar, die oh-
ne Umwege auf die heutige Welt als ihrem prizisen Zielpunkt ausgerichtet
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war. Der Eindruck entsteht, technische Entwicklung sei einem geraden, ratio-
nalen Pfad aus der Vergangenheit in die Gegenwart gefolgt. Tatsichlich hat es
aber diesen unterstellten geraden Entwicklungsweg nicht gegeben. Die Vorstel-
lung, vermeintlich objektive technikwissenschaftliche Kriterien, 6konomische
Rationalitit oder die ,,Weisheit des Marktes“ wiirden im Sinne einer ,,darwini-
stischen Selektion® garantieren, dass sich stets die jeweils ,beste“ Technik
durchsetzt, muss als reiner Mythos zuriickgewiesen werden (Bijker/Law 1992;
Gooday 1998: 268ff; Braun 1992: 213f).
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