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Abstract:

In diesem Aufsatz wird gezeigt, dass das Phanomen der Pfadabhéngigkeit in
Netzsektoren besonders relevant ist. Auf der Nachfrageseite kdnnen positive
Netzexternalitdten dazu fuhren, dass eine weitverbreitete Technologie mit einer
groRen Nutzerbasis selbst dann noch beibehalten wird, wenn eine bessere Tech-
nologie entwickelt worden ist. Auf der Produktionsseite kOnnen bestehende
Netzinfrastrukturen weiter ausgebaut werden, auch wenn inzwischen vollig neu-
artige Netztechnologien zur Verflugung stehen. Es zeigt sich, dass pfadabhangi-
ge Entwicklungen im Zeitablauf typischerweise nicht durch Zufélle gesteuert
sind und zu einem Verharren in einem ineffizienten Status quo fiihren, sondern
Ergebnis unternehmerischer Entscheidungsprozesse und rationaler Konsumen-
tenentscheidungen im Wettbewerb sind. Pfadabhangige Netzentwicklungen be-
inhalten enorme Potenziale bei der Netznutzung und der Netzweiterentwicklung,
die der Wettbewerb ausschépfen kann.
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1. Einfdhrung

In den letzten Jahrzehnten hat eine neue Form eines ,,Marktversagens®“ in den
okonomischen Diskurs Eingang gefunden, dessen Bedeutung insbesondere fir
Netzsektoren hervorgehoben wurde. Es handelt sich um das Konzept der Pfad-
abhéangigkeit, das von dem Wirtschaftsmathematiker und Technologieforscher
W. Brian Arthur (1983, 1984) und darauf aufbauend von dem Wirtschaftshisto-
riker Paul David (1985) anhand konkreter Fallbeispiele eingefiihrt wurde. Im
Zentrum stehen dabei die Auswirkungen weit zuriickliegender historischer Zu-
falle auf die aktuellen Produktionsprozesse; dabei kénnen sich auch volkswirt-
schaftlich ineffiziente Technologien halten.! Ausgehend von den verschieden
illustrativen Beispielen in den Arbeiten von Arthur, welche die historische
Technologiewahl demonstrieren (die Drehrichtung der Uhrzeiger, die Wahl der
Automobilantriebstechnik, die Tastatur der Schreibmaschinen etc.) fokussierte
sich David (1985) zur Veranschaulichung der Bedeutung seiner zentralen Aus-
sage auf das von Arthur bereits angefihrte Fallbeispiel der QWERTY Tastatur
von Schreibmaschinen. Der Ausdruck QWERTY besagt, dass auf amerikani-
schen Schreibmaschinen die Buchstaben auf der obersten Reihe der Tastatur in
der Sequenz QWERTY angeordnet sind.

Dieser Standard setzte sich nach David (1985, S. 332 ff.) aus Grinden durch, die
bei der elektronischen Textverarbeitung nicht mehr greifen; zu Zeiten der me-
chanischen Schreibmaschinentechnologie galt es, die Typenarme so anzulegen,
dass sie sich beim raschen Schreiben nicht verkeilten. Die QWERTY-
Reihenfolge der Tastatur entsprach diesem mechanischen Erfordernis am besten.
Mit der verbesserten Schreibmaschinentechnologie stellte die QWERTY-
Tastatur jedoch keine technische Notwendigkeit mehr dar und es wurde die so-
genannte DSK-Tastatur entwickelt, die ergonomische Gesichtspunkte bertck-
sichtigte. Mit diesem System liel§ es sich wesentlich rascher schreiben. Trotz-
dem setzte sich diese DSK-Tastatur nicht durch, da die Nutzer an QWERTY

1A path-dependent sequence of economic changes is one of which important influ-

ences upon the eventual outcome can be exerted by temporally remote events, in-
cluding happenings dominated by chance elements rather than systematic forces”
David (1985), S. 332.



gewohnt waren. Konsumenten und Produzenten blieben deshalb bis heute dem
alten QWERTY-Standard verhaftet.

Im Folgenden soll aufgezeigt werden, dass das Ph&nomen der Pfadabhangigkeit
in Netzsektoren besonders relevant ist. Physische Netze, die es den Konsumen-
ten ermdglichen, Telekommunikationsdienstleistungen, Postdienstleistungen,
Verkehrsleistungen etc. in Anspruch zu nehmen, stellen komplexe Systeme dar,
wobei die einzelnen Netzelemente nicht isoliert betrachtet werden konnen. Fir
die 6konomische Analyse der Pfadabhangigkeit erweist es sich als zweckmaRig,
zwischen Netzdienstleistungen (z. B. Luftverkehr, Eisenbahnverkehr, Telekom-
munikation und Internet), Infrastrukturmanagement (z. B. Luftverkehrskontrolle,
Zugverkehrskontrolle) und Netzinfrastrukturen (z. B. Schienenwege, Flughéfen,
Telekommunikationsnetze) zu unterscheiden. Netzdienstleistungen, Infrastruk-
turmanagement und die Bereitstellung von Infrastrukturkapazitaten stellen zu-
einander komplementare Markte dar. Auf jeder dieser Ebenen spielt Pfadabhén-
gigkeit bei der Netznutzung und beim Netzausbau eine Rolle.

Auf der Nachfrageseite konnen positive Netzexternalitdten dazu fiihren, dass
eine weitverbreitete Technologie mit einer groBen Nutzerbasis selbst dann noch
beibehalten wird, wenn eine bessere Technologie entwickelt worden ist. Auf der
Produktionsseite kann es sinnvoll sein, bestehende Netzinfrastrukturen weiter
auszubauen, auch wenn inzwischen vollig neuartige Netztechnologien zur Ver-
flgung stehen (z. B. gradueller Weiterausbau von Telekommunikationsnetzen).
Es zeigt sich, dass pfadabhéngige Entwicklungen im Zeitablauf typischerweise
nicht durch Zufélle gesteuert, sondern Ergebnis unternehmerischer Entschei-
dungsprozesse und rationaler Konsumentenentscheidungen im Wettbewerb sind.
Das Phédnomen der Pfadabhdngigkeit in Netzsektoren muss dabei im Span-
nungsverhaltnis zwischen Grolienvorteilen und positiven Netzexternalitaten so-
wie Netzvielfalt und der unternehmerischen Suche nach neuen technologischen
Losungen analysiert werden.



2. Netzexternalitaten, Vielfalt und Suchprozesse

Das Phanomen der Pfadabhangigkeit, unabhangig davon, ob man deren Auswir-
kungen 6konomisch vorteilhaft oder negativ bewertet, ist nur bei solchen Tech-
nologien relevant, die weder den Charakter eines 6ffentlichen Gutes, noch den
eines reinen privaten Gutes haben.

Betrachten wir etwa Standards fiir Mal3e, beispielsweise Langen-, Gewichts-,
Temperatur- oder Zeitmalle. Die Nutzer sind relativ indifferent, welcher Stan-
dard realisiert wird, entscheidend ist die einheitliche Festlegung und Durchset-
zung. Solche Standards besitzen den Charakter eines 6ffentlichen Gutes und
werden durch die 6ffentliche Hand bereitgestellt. Das Problem eines ineffizien-
ten Verharrens im Status quo stellt sich nicht, weil keine besseren Standards
vorhanden sind.

Den Gegensatz zu Standards, die reine 6ffentliche Guter sind, bilden technische
Spezifikationen, die hauptsachlich die Charakteristika privater Glter besitzen. In
diesem Fall herrscht eine starke Préaferenz fiir den simultanen Gebrauch unter-
schiedlicher Technologien vor. Dieser Fall tritt dann auf, wenn der Nutzen einer
Technologie (z. B. eines Haushaltsgeréts) unabhéngig von der Zahl der Nutzer
ist. Auch hier stellt sich das Problem einer Pfadabhéngigkeit bei der Entwick-
lung neuer Technologien nicht.

Fir die Untersuchung der Pfadabhéngigkeit von Standards werden Technologien
betrachtet, deren Nutzen umso groRer ist, je mehr Konsumenten diese Techno-
logie anwenden. Aufgrund positiver Netzexternalitaten hangt der Nutzen einer
Technologie von der Zahl der Konsumenten ab, die diese ebenfalls nutzen. In
der 0konomischen Literatur zur Setzung von Standards wird haufig die Mog-
lichkeit eines Marktversagens aufgrund von Pfadabh&ngigkeit in sehr restrikti-
ven Modellkontexten untersucht (z. B. Katz, Shapiro, 1985; Farrell, Saloner,
1985). Betrachtet wird etwa eine komparativ statische Situation des Vergleichs
einer alten Technologie mit einer neuen Technologie. Unter der Annahme, dass
die neue Technologie der alten Technologie lberlegen ist, falls alle Konsumen-
ten die neue Technologie annehmen, wird die Gefahr eines Verharrens in der



alten Technologie aufgezeigt. Ursdchlich fir solches Verharren ist das Koordi-
nationsproblem beim Wechsel zu einer neuen Technologie, falls die Vorteile des
Wechsels kein Allgemeinwissen darstellen. Es stellt sich dann die Frage, ob es
eine kritische Masse von Konsumenten gibt, fur die sich ein Wechsel zur neuen
Technologie lohnt, so dass die neue Technologie eingefiihrt wird. Fur den Fall,
dass die kritische Masse nicht erreicht wird, wurde in der Vergangenheit der Ruf
nach interventionistischen Staatseingriffen laut.

Bereits Liebowitz, Margolis (1990, S. 4 ff.) verweisen zu Recht darauf, dass in
den engen Modellannahmen der Herleitung des Verharrens in einem ineffizien-
ten Status quo die unternehmerischen Potenziale zur Uberwindung des Problems
der Erreichung einer kritischen Masse durch Internalisierung der positiven Net-
zexternalitaten in starkem Masse vernachlassigt werden. Als Beispiele hierfir
fuhren diese Autoren u.a. Einflhrungsrabatte, Vermietung von Geraten, Trai-
ningsprogramme und die Anwendung von Konvertierungsprogrammen auf.
Hinzu kommt, dass bei heterogenen Praferenzen der Konsumenten bezuglich der
alten und neuen Technologie der Trade-off zwischen Netzvielfalt und Aus-
schopfen von positiven Netzexternalitdten dazu flihren kann, dass verschiedene
Netzinseln entstehen (Farell, Saloner, 1986). Pfadabhangigkeit in dem Sinne,
dass die alte Technologie neben der neuen Technologie tberlebt, stellt dann den
volkswirtschaftlich erwilinschten Zustand dar.

Von noch grundlegenderer Bedeutung ist allerdings, dass das Phdnomen der
Pfadabhangigkeit nur in einem netzevolutorischen Kontext voll erfasst werden
kann. In einer dynamischen Welt ist die Menge der moglichen Technologien
offen. Sie lasst sich ex ante nicht festlegen, weil die Technologien erst gesucht
und gefunden werden missen, bevor sie fir eine Anwendung zur Verfiigung
stehen. Insbesondere ist es logisch nicht moglich, die optimale Zahl der Techno-
logien im Sinne einer globalen Optimierung von Netzexternalitaten, Vielfalt und
Suchprozessen ex ante zu berechnen (Blankart, Knieps, 1994, S. 453 ff.). So war
es beispielsweise noch vor wenigen Jahrzehnten unmdglich, die rapiden Um-
wélzungen durch die Chipindustrie und die darauf aufbauenden Entwicklungen
im Bereich der PCs und des Internets vorherzusehen. Aufgrund der immensen
Dynamik verliert die Gefahr eines Verharrens in einer ineffizienten Technologie



insbesondere in Markten wie der Telekommunikation und Internet ihre Bedeu-
tung. Ein pfadabhangiges Verharren in einem inferioren Standard wurde jedoch
Im Rahmen eines blrokratischen Standardsetzungsprozesses und einer damit
einhergehenden Zentralisierung des Suchprozesses geradezu herbeigefihrt. Eine
marktméalige Suche nach alternativen technischen Ldsungen wirde dadurch
verhindert (Blankart, Knieps, 1993, S. 45 ff.; Knieps, 2007, S. 129 ff.). Anstatt
burokratischer Steuerung von Entwicklungspfaden gilt es daher, den evolutori-
schen Entwicklungsprozess bei der Suche nach neuen technologischen Ldsun-
gen offen zu halten.

3. Pfadabhangiger Netzausbau

Die Suche nach einem optimalen Netzaufbau ist auf jeder Netzebene eine kom-
plexe unternehmerische Aufgabe, gilt es doch verschiedene Entscheidungspara-
meter simultan zu beriicksichtigen. Hierzu zéhlen u. a. Strategien der Netzbe-
treiber zur Produktdifferenzierung und zur Bereitstellung von Netzkapazitat
bzw. Netzqualitat. Hiermit verbunden sind effiziente Netzausbauentscheidungen
unter Einbeziehung zeitlicher Irreversibilitdten der bereits getétigten Investitio-
nen. Pfadabhangigkeit der Investitionen bedeutet, dass abhangig von den bereits
getétigten Investitionen tber einen weiteren Netzausbau oder einen Netzneubau
entschieden wird. Investitionsstrategien wie Neubau, Ausbau oder Stilllegung
von Netzteilen stellen unternehmerische Aufgaben dar. Sie erfolgen unter Be-
ricksichtigung der Pfadabhangigkeit. Die Vernachlassigung bereits getétigter
Investitionen im Kalkil des Netzaufbaus ware nicht nur eine unternehmerische
Fehlentscheidung, sondern wirde gleichzeitig auch zu einer volkswirtschaftli-
chen Ressourcenverschwendung fiihren. Solange die zusétzlichen Kosten eines
Ausbaus eines bestehenden Netzes geringer sind als die Kosten eines Neubaus,
lohnt sich die Weiterentwicklung des bestehenden Netzes. Aber auch ein volli-
ger Neubau von Netzteilen kann sich lohnen, falls die Kosten eines neuen Netz-
teils geringer sind als die zusatzlichen Kosten eines Netzausbaus. Entscheidend
ist daher eine differenzierte Analyse der erforderlichen Ausbaustrategien
(Knieps, 2007, S. 32 ftf.).



4. Pfadabhangigkeit und Netzwettbewerb

Die von Arthur und David angestoRRene Debatte um die Rolle der Pfadabhangig-
keit hat nicht zuletzt deswegen solche Popularitat erlangt, weil sie von vielen als
Generalkritik an den Effizienzannahmen der neoklassischen Wettbewerbsoko-
nomie verstanden wurden (Werle, 2007, S. 119). Die von Walras (1874/77) in
den Grundzugen entwickelte allgemeine Gleichgewichtstheorie bei vollkomme-
ner Konkurrenz (Neoklassik) geht von einer groflen Anzahl von Anbietern aus,
die alle mit der kostenglnstigsten Technologie produzieren. Den evolutorischen
Suchprozess im Wettbewerb nach der kostengunstigsten Technologie kann die
allgemeine Gleichgewichtstheorie naturgemal nicht erfassen (von Hayek,
1948). Sie ist weder in der Lage, die Potenziale des Wettbewerbs bei Vorliegen
von GroRenvorteilen sowie Praferenzen fur Produktdifferenzierungen aufzude-
cken, noch ist sie im Stande die evolutorische Suche nach neuen Technologien
abzubilden. Die Auswirkungen von Pfadabhéngigkeiten in Netzen lassen sich
daher nicht mit Hilfe des neoklassischen Konzepts der vollkommenen Konkur-
renz analysieren. Vielmehr muss der wettbewerbliche Suchprozess im Sinne des
Wettbewerbs als Entdeckungsverfahren (von Hayek, 1968) verstanden werden.
Dadurch wird es mdglich, die tatséachlichen Auswirkungen von Pfadabhéngig-
keiten in Netzen zu bewerten.

Der aktive und potenzielle Wettbewerb in Netzen fuhrt zu unternehmerischen
Entscheidungen, nicht nur bezlglich der Preis- und Produktstrategien, sondern
auch hinsichtlich der Netzinvestitionen. Dabei werden insbesondere auch Pfad-
abhangigkeiten beim Netzausbau mit bericksichtigt. Falls Unternehmen unbe-
sehen neue Netze auf der griinen Wiese bauen, ohne zu tberprifen, ob sie oder
andere Marktteilnehmer unter Anwendung von Netzausbaustrategien kosten-
gunstiger die gewiinschten Netzkapazitaten bereitstellen konnen, wiirden sie im
Wettbewerb nicht iberleben.

Im Wettbewerb kénnen die Konsumenten zwischen unterschiedlichen Anbietern
von Netzdienstleistungen wahlen und dabei ihre Praferenzen fur Netzexternalita-
ten, Vielfalt und neue Technologien zur Geltung bringen. Konsumenten, die ei-
ne starke Praferenz fir Netzexternalitdten besitzen, werden sich eher fir den



Verbleib bei der etablierten Technologie mit einer groRen Nutzerbasis entschei-
den. Konsumenten mit schwdacherer Préaferenz fir Netzexternalitaten werden
eher die Vorziige einer neuen Technologie in Anspruch nehmen. Falls Unter-
nehmen die Netzexternalitaten ihrer Dienstleistungen bei ihrer Preis- und Pro-
duktpolitik vernachlassigen, wirden sie im Wettbewerb nicht bestehen.

5.  Netzwettbewerb und Interoperabilitat

Vor der umfassenden Marktoffnung der Netzsektoren wurden technische Stan-
dards innerhalb hierarchischer Verfahren der einzelnen Netzbetreiber festge-
setzt. Die technischen Standards in der Luftfahrt, im Eisenbahnsektor, in der Te-
lekommunikation etc. waren an den nationalen Grenzen ausgerichtet. Wahrend
aktiver Wettbewerb bei Netzdienstleistungen auch in einem begrenzten geogra-
phischen Raum zu einer Netzvielfalt fihrt, erfordert das Management von Netz-
infrastrukturen  (Flugiberwachungssysteme, Zuguberwachungssysteme) die
staatlich festgelegte Kontrollkompetenz in einem wohldefinierten geographi-
schen Gebiet. Dabei ist aktiver Wettbewerb nicht moglich, Ausschreibungswett-
bewerb hingegen ist prinzipiell funktionsfahig. Obwohl freier Marktzutritt bei
den Netzinfrastrukturen wie Schienenwege, Flughéfen, Telekommunikations-
oder Energienetze zuldssig ist (nach Abschluss der Planfeststellungsverfahren),
stellen viele Netzinfrastrukturen nattirliche Monopole dar, so dass in einem geo-
graphischen Gebiet aktiver Wettbewerb zwischen Netzinfrastrukturbetreibern
kaum auftritt. Funktionsfahiger Wettbewerb auf den européischen Markten fir
Netzdienstleistungen setzt daher transparente Schnittstellen und diskriminie-
rungsfreier Zugang zu den erforderlichen Infrastrukturmanagementsystemen und
den Netzinfrastrukturen voraus.

Obwohl Flugtiberwachungs- und Zugtberwachungssysteme erhebliche grenz-
uberschreitende Potenziale besitzen, entwickelte in der Vergangenheit jedes
Land in Europa seine eigenen Systeme. Die Folge war eine Vielzahl unter-
schiedliche Systeme fir Flugsicherungsdienste, Flugdatenverarbeitung, fir
Zugsteuerung und Zugsicherung etc. (Knieps, 2010, S. 5 ff.). Die Neuorientie-
rung der europdischen Verkehrspolitik in Richtung integrierter européischer



Transportmarkte im Wettbewerb fuhrt unmittelbar zu der Notwendigkeit der Si-
cherstellung der hierftr erforderlichen Interoperabilitat der einzelstaatlichen Inf-
rastruktur-Managementsysteme. Diese Interoperabilitatsanforderungen werden
auf europdischer Ebene mittels VVerordnungen vorgegeben. Die Entwicklung der
flr die Interoperabilitat erforderlichen Kompatibilitatsstandards fur das européi-
sche Flugverkehrsmanagement wurde nicht an die EU-Biurokratie delegiert,
sondern wird von den européischen Normengremien vorgenommen. Die Pfad-
abhéngigkeit der historischen Entwicklung der Flugverkehrs-Management-
systeme in den verschiedenen europdischen Staaten wird folglich nicht per Dek-
ret beseitigt. Durch Wettbewerb zwischen den nationalen Institutionen besteht
die Mdglichkeit, dass die in einem Land entwickelten Innovationen der techni-
schen Systeme auch von anderen Landern eingefiihrt werden (Knieps, 2007,
S. 136 1.).

6. Fazit

In diesem Beitrag wurde die Bedeutung der Pfadabh&ngigkeit in Netzen aufge-
zeigt. Positive Netzexternalitaten bei der Netznutzung sowie die Vorteile eines
graduellen Netzausbaus fihren dazu, dass Pfadabhéngigkeit ein zentraler Be-
standteil der Netzevolutorik darstellt. Aufbauend auf den bestehenden Netzen
geht es dabei um das marktméRige Austarieren von Netzexternalitaten, Netzviel-
falt und innovativen Suchprozessen. Der Wettbewerb als Entdeckungsverfahren
im Sinne von Hayeks stellt die geeigneten institutionellen Rahmenbedingungen
fir die Funktionsfahigkeit von Netzwettbewerb. Bei der Berlicksichtigung der
Pfadabhangigkeit handelt sich nicht um Marktversagen, sondern um ein konsti-
tutives Merkmal der Netzevolutorik. Pfadabhangigkeit bedeutet also keineswegs
ein durch historische Zufélle herbeigefiihrtes Verharren im ineffizienten Status
quo. Vielmehr beinhalten pfadabhéngige Netzentwicklungen enorme Potenziale
bei der Netznutzung und der Netzweiterentwicklung, die der Wettbewerb aus-
schopfen kann.
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