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1 Einleitung

Teil | Ausgangspunkte einer innovationsorientierten
Umweltpolitik
1 Einleitung

Die mit dem globalen wirtschaftlichen Entwicklungsprozess verbundenen 6kologischen
Problemlagen und Herausforderungen fiihren dazu, dass dem Umwelt- und Ressourcenschutz
national und international eine hohe und wachsende Bedeutung zukommt. Die Bewiltigung
der nationalen und globalen 6kologischen Problemlagen stellt eine groBe gesellschaftliche
und politische Herausforderung dar, da in vielen Féllen Entscheidungen zu treffen sind, wel-
che die Losung von wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Zielkonflikten erfordern. Zur Lo-
sung der Zielkonflikte sind auch Verhaltungsdnderungen der beteiligten Akteure (Konsumen-
ten und Unternehmen) notwendig, die wiederum Riickwirkungen auf Konsumgewohnheiten,
Lebensstile und unternehmerische Entscheidungsprozesse beinhalten. Ein grofler Losungsbei-
trag zur Bewiltigung der 6kologischen und 6konomischen Herausforderungen wird jedoch
von umweltfreundlichen Innovationen und neuen, umweltentlastenden Technologien erwartet.
In diesem Feld bieten sich fiir ein technologisch fithrendes und exportorientiertes Industrie-

land wie Deutschland auBBergewdhnliche Chancen und 6konomische Wachstumspotentiale.

Die Nachfrage nach umweltschonenden Technologien wird sich in der Zukunft weltweit dy-
namisch entwickeln. Fiir die deutsche Wirtschaft ergeben sich daraus auf dem heimischen und
insbesondere auch auf internationalen Mérkten erhebliche Chancen fiir Wachstum und Be-
schéftigung. Innovativen Technologien, die Synergieeffekte zwischen der Verbesserung der
Umweltsituation, der Schaffung zukunftsfahiger Arbeitspldtze und der Erhohung der Wettbe-

werbsfahigkeit erzeugen, kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Unter diesem Blickwinkel kommt der Charakterisierung von wichtigen umweltwirksamen
Zukunftsmirkten in diesem Vorhaben ein zentraler Stellenwert zu. Als Zukunftsméarkte mit
Umweltrelevanz werden wichtige technologische Handlungsfelder aufgefasst, die zum einen
erwarten lassen, dass sie in Zukunft weltweit iiber ein auch quantitativ bedeutsames Marktpo-
tential verfiigen. Zum anderen soll die Aussicht bestehen, dass deutsche Unternehmen schon
heute und/oder auch in Zukunft als relevante Akteure in diesen Mérkten auftreten kdnnen und

dass das Potential erkennbar ist, dort eine starke internationale Wettbewerbsposition zu halten
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oder aufzubauen, so dass Deutschland mittel- und langfristig die Chance besitzt, sich als ein

Leitmarkt in diesem Handlungsfeld zu etablieren.

Es wurden zunichst sechs ausgewihlte Handlungsfelder einer ersten Analyse und Bewertung

unterzogen:
1. Erneuerbare Energien
2. Energie- und Rohstoffeffizienz sowie Kreislaufwirtschaft
3. Nachhaltige Wasserwirtschaft
4.  Nachhaltige Mobilitdt
5. Weille Biotechnologie
6.  Abfall- und Entsorgungstechnologien

Im Abschnitt 2 werden basierend auf der Auswertung zahlreicher amtlicher und halbamtlicher
Dokumente internationaler und nationaler Institutionen die zentralen 6kologischen Herausfor-
derungen skizziert und in verschiedenen Analyseschritten in ihren Wechselwirkungen mit den
ndher betrachteten Handlungsfeldern charakterisiert. Es wird eine qualitative Einschitzung
iiber den direkten und indirekten Beitrag der Handlungsfelder zur Problemlosung in den

Kernbereichen der 6kologischen Herausforderungen abgeleitet.

Im Abschnitt 3 werden unterschiedliche Aspekte einer innovationsorientierten Umweltpolitik
ndher beleuchtet. Nach einer Diskussion der Besonderheiten und der Bestimmungsfaktoren
von Umweltinnovationen werden Elemente innovationsfreundlicher Politikmuster und Muster
der internationalen Politikdiffusion dargestellt. Es folgt eine Diskussion unterschiedlicher
Konzepte innovationsorientierter Umweltpolitik, insbesondere von Lead Mérkten, Transition
Management und Zeitstrategien. In Abschnitt 4 werden erste Markteinschédtzungen fiir den
Umweltmarkt, in erster Linie allgemeine Umweltmarktindikatoren sowie die aus Interviews

generierte Sicht des Kapitalmarktes dargestellt.

Im Abschnitt 5 wird das weitere methodisches Vorgehen erldutert. Nach einer zusammenfas-
senden Bewertung der Bedeutung der ausgewéhlten Handlungsfelder wird zum einen die
Vorgehensweise zur Analyse der Handlungsfelder und zum anderen die Vorgehensweise zur

durchgefiihrten Unternehmensbefragung vorgestellt.
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Den zweiten groflen Teil der Untersuchung nimmt die vertiefte Analyse der vier ausgewihlten

Handlungsfelder ein. Es werden folgende Felder vertieft analysiert:

1. Energie- und Rohstoffeffizienz
2. Erneuerbare Energien

3. Nachhaltige Mobilitét

4. Nachhaltige Wasserwirtschaft

In jedem dieser Handlungsfelder werden nach einer Beschreibung der charakteristischen
Merkmale und Herausforderungen die relevanten Technologielinien und die Innovationsdy-
namik diskutiert. Es schlief8t sich eine Darstellung der Marktentwicklung und der Positionie-
rung der deutschen Unternehmen an. Zu jedem dieser Punkte wird die Analyse auf der Basis
von Indikatoren und wissenschaftlichen Rechercheergebnissen durch die Sichtweise der be-
fragten Unternehmen ergédnzt bzw. ggf. kontrastiert. Die Sicht der Unternehmen flie3t auch in
die jeweilige Darstellung der Innovationstreiber und Einschidtzungen zu bestehenden Rah-
menbedingungen und politischem Handlungsbedarf ein. Die Analyse jedes der vier Hand-
lungsfelder endet mit einer knappen, zusammengefassten Darstellung der Stirken, Schwi-

chen, Chancen und Herausforderungen (SWOT) in diesem Handlungsfeld.

In Abschnitt 10 werden in kondensierter Form Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlun-

gen abgeleitet.

Im Anhang werden in knapper Form Informationen zu den nicht weiter vertieft analysierten
Handlungsfeldern weille Biotechnologie und Abfall- und Entsorgungstechniken dargestellt

sowie die Erhebungsinstrumente der durchgefiihrten Unternehmensbefragung dokumentiert.
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2 Okologische Herausforderungen in den nichsten Jahren
(Perspektive 2020)

2.1 Handlungsfelder

Vor dem Hintergrund des Ziels einer Stirkung der Akzeptanz des Umweltschutzes sowie der
Identifikation von Chancen fiir die deutsche Wirtschaft auf nationalen und internationalen
Mirkten ist die Verkniipfung der hier ndher zu untersuchenden Handlungsfelder mit den in
den kommenden Jahren weltweit zu erwartenden Okologischen Herausforderungen von
grundlegender Bedeutung. Es geht dabei um die Frage, inwieweit einzelne Handlungsfelder
zur Losung dieser zentralen 6kologischen Herausforderungen beitragen kdnnen. Von beson-
derem Interesse sind dabei die Herausforderungen, bei denen technologische Losungen eine

besondere Rolle spielen kdnnen.

In die Vorauswahl der hier zu beleuchtenden Handlungsfelder wurden die folgenden sechs

Bereiche aufgenommen:

1. Erneuerbare Energien

2. Energie- und Rohstoffeffizienzz sowie Kreislaufwirtschaf
3. Nachhaltige Wasserwirtschaft

4. Nachhaltige Mobilitét

5. Weille Biotechnologie

6.

Abfall- und Entsorgungstechnologien

Ressourcenschonung ist ein wichtiger Schwerpunkt der Umweltpolitik. Jedoch wird er in der
Regel nicht als Zielbereich an sich, sondern eher als instrumentell angesehen. Dies kommt
etwa darin zum Ausdruck, dass in der OECD-Umweltstrategie von einem effizienten Mana-
gement natiirlicher Ressourcen die Rede ist, das dann fiir die Bereiche Klimaschutz, Wasser-
versorgung und Gewisserschutz sowie Erhalt der biologischen Vielfalt konkretisiert wird.
Auch im Rahmen des 6. Umweltaktionsprogramms der EU rangiert die nachhaltige Nutzung
natiirlicher Ressourcen' als ein Mafsnahmenbereich, der durch eine thematische Strategie?

untersetzt wird.

T Gemeinsam mit der Bewirtschaftung von Abféllen.
2 Eine weitere thematische Strategie bezieht sich auf Abfallvermeidung und -recycling.
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Ressourcenschonung ist deswegen im Rahmen der vorliegenden Studie eher den Handlungs-
feldern zuzuordnen. Allerdings sind diese mit Blick auf Cluster von — insbesondere innovati-
ven — technologischen Losungen abgegrenzt, die einen mehr oder weniger starken Bezug zu
effizientem Ressourcenmanagement haben. Dies gilt unmittelbar fiir das Handlungsfeld Ener-
gie- und Rohstoffeffizienz einschl. Kreislaufwirtschaft, wéahrend der Bezug beim Handlungs-

feld Nachhaltige Mobilitdt eher indirekt ist.

Das Handlungsfeld ,,Weille Biotechnologie® ist in die Untersuchung einbezogen worden, um
die Potentiale von Technologien zu analysieren, die sich heute noch in einer frithen Phase
ihres Lebenszyklus befinden. Dieses Technologiefeld ist im Verhiltnis zu den iibrigen Hand-
lungsfeldern eng abgegrenzt. Es weist deswegen keine mit den iibrigen Handlungsfeldern
quantitativ vergleichbaren Umweltentlastungspotentiale aus. Die Ergebnisse der im Folgen-
den dargestellten Bewertung sind deswegen zwischen den Handlungsfeldern nicht unmittelbar

vergleichbar.

2.2 Ziel und Vorgehensweise

Zur Verkniipfung der ndher zu untersuchenden strategischen Handlungsfelder mit zu erwar-
tenden 6kologischen Herausforderungen wird folgendermallen vorgegangen (Abbildung 2-1):
Nach der Bestimmung der Zielbereiche, die den Kern zukiinftiger 6kologischer Herausforde-
rungen ausmachen, wird der direkte Beitrag von Mafinahmen in den strategischen Handlungs-
feldern zur Problemldsung in diesen zentralen Zielbereichen bewertet (Ubersicht 2.2). Es
handelt sich dabei um konsensuale Einschédtzungen der Autoren der vorliegenden Studie. Die-
ser Beitrag lésst sich auch iiber die dadurch erreichten Entlastungen in den Wirtschaftssekto-
ren erfassen, die in besonderem Mafle zu den zentralen dkologischen Herausforderungen bei-

tragen (Ubersichten 2.3 und 2.4).
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Abbildung 2.1
Vorgehensweise

Handlungsfelder

@ﬁ Ubersicht 2.3

@ Reduzierung sektoraler Belastungen

@‘ ﬁ Ubersicht 2.4 ! % Ubersicht 2.6

Zielbereiche

Ubersicht 2.5

Quelle: Eigene Darstellung des DIW Berlin.

Zwischen den zentralen Zielbereichen bestehen enge Interdependenzen (spillovers): Entlas-
tungen in einem Zielbereich wirken sich auch auf andere Zielbereiche positiv aus (Ubersicht
2-5). Daraus ergibt sich neben dem direkten zusétzlich ein indirekter Beitrag der Reduzierung
sektoraler Belastungen zur Problemlsung in den Zielbereichen (Ubersicht 2-6). Die Zusam-
menfassung der unmittelbaren und der — iiber sektorale Entlastungen — mittelbaren sowohl
direkten als auch — iiber Zielinterdependenzen — indirekten Zielbeitrdge fiihrt zu einer Ge-

samteinschitzung (Ubersicht 2-7).

2.3 Okologische Herausforderungen

Die hier vorgelegte Bestandsaufnahme wichtiger 0kologischer Herausforderungen in den
kommenden anderthalb Jahrzehnten beruht auf einer Auswertung internationaler und nationa-
ler amtlicher und halbamtlicher Dokumente.? Es kann davon ausgegangen werden, dass die
dort als prioritir gekennzeichneten Umweltprobleme wesentlich die Umweltpolitiken

bestimmen werden, die ihrerseits die Mérkte fiir Umweltschutzgiiter pragen werden. Dariiber

3 Die ausgewerteten Dokumente sind in einer separat vorliegenden Synopse zusammengestellt und in ihren fiir
die Fragestellung wesentlichen Inhalten dokumentiert.
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hinaus spiegeln sie auch gesellschaftliche Werthaltungen; eine Orientierung auf diese Priorité-

ten ist somit gleichzeitig geeignet, die Akzeptanz des Umweltschutzes zu starken.

Als Ergebnis der Bestandsaufnahme wichtiger 6kologischer Herausforderungen zeichnet sich
ein internationaler Konsens iiber einen Kern zentraler 6kologischer Herausforderungen auf

globaler Ebene ab. Er umfasst als Zielbereiche

e den Klimaschutz,

e den Erhalt biologischer Vielfalt,

e die Wasserversorgung einschlielich Abwasserentsorgung, Gewésserschutz sowie
¢ den Gesundheitsschutz.

Der damit skizzierte Kern 6kologischer Herausforderungen ist liber Jahrzehnte hinweg per-
sistent geblieben. Am Rand allerdings haben sich Verdnderungen sowohl durch die Entschér-
fung als auch durch das Neuauftreten von Umweltproblemen ergeben. Entlastungen sind ins-
besondere bei luft- und wassergédngigen Emissionen aus Punktquellen in den Industrieldndern
sowie bei Emissionen ozonschiddigender Substanzen erreicht worden. Auf der anderen Seite
ist es aber nicht gelungen, die Emissionen aus diffusen Quellen in vergleichbarem Umfang zu
reduzieren, und es haben sich verstirkte Gesundheitsbedrohungen durch neue Schadstoffe

und Chemikalien gezeigt.

Die Einschitzungen wichtiger 6kologischer Herausforderungen, die in amtlichen und halb-
amtlichen Dokumenten in Deutschland vorherrschen, korrespondieren weitgehend mit den
Einschitzungen im internationalen Bereich. Die internationale Kooperation, in die Deutsch-

land eng eingebunden ist, fiihrt offensichtlich zu einer Konvergenz der Einschitzungen.

In regionaler Hinsicht verlagern sich die Schwerpunkte wichtiger 6kologischer Herausforde-
rungen allmahlich hin zu Schwellen- und Entwicklungsldndern. Hohe Wachstumsraten insbe-
sondere in China, aber auch in Indien, verschirfen die 6kologischen Herausforderungen in

diesen Landern und weltweit.4

Die Auswahl wichtiger 6kologischer Herausforderungen beruht auf Kriterien wie ihrem lang-

fristigen Charakter, ihren Gesundheitsrisiken, den 6kologischen und 6konomischen Schiden

4 Vgl. Worldwatch Institute, Vital Signs 2005 The trends that shape our future, New York London 2005.
7
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sowie ihren sozialen und kulturellen Auswirkungen.5 Im allgemeinen werden diese Kriterien
aber nicht in formellen Verfahren systematisch bewertet. Deswegen sind innerhalb des Kerns

okologischer Herausforderungen Prioritdten nicht auszumachen.

Bei der Untersetzung des Kerns globaler 6kologischer Herausforderungen auf spezifischere
Problemstellungen (Ubersicht 2-1) zeigen sich Unterschiede in der Bedeutung dkologischer
Herausforderungen fiir Landergruppen und Nationen, die allerdings durch einen unterschied-
lichen wirtschaftlichen Entwicklungsstand sowie durch unterschiedliche kulturelle und geo-
graphische Bedingungen erklérbar sind. Als Beispiel sei das Problem mangelnder Wasserver-
fligbarkeit genannt, das in Deutschland eine wesentlich geringere Rolle spielt als etwa in den

Mittelmeerlandern.

5 Zu einer Ubersicht tber Schadenskostenschatzungen in den Bereichen Klimawandel, Luft- und Wasserver-
schmutzungen sowie Verlust biologischer Vielfalt, die im Rahmen diese Vorhabens erstellt worden ist, siehe
Blazejczak; J. Die Kosten unterlassenen Umweltschutzes, unveréffentlichtes Manuskript, Berlin 2006.
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Ubersicht 2-1
Untersetzung der zentralen Zielbereiche

Zuordnung zum Zielbereich mit der hochsten Affinitiit

Klimaschutz
Emissionsreduzierungen von Klimagasen
Steigerung der Energieproduktivitét
Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien
Verringerte Transportintensitét
Steigerung des Schienenverkehrsanteils

Biologische Vielfalt
Erhalt von Lebensrdumen
Reduzierung von Flichenverbrauch
Verringerung von Landschaftszerschneidungen und Suburbanisierung
Schutz von Bdden vor Erosion, Verdichtung, Versiegelung, Versalzung, ...
Schutz von Wildern
Bekdmpfung der Wiistenbildung
Schutz von Feuchtgebieten, Kiistenzonen, Meeresschutz
Nachhaltige Bewirtschaftung von Fischbestinden

Wasserversorgung
Gewisserschutz
Grundwasserschutz
Reduzierung von Nahrstoffeintragen
Abwasserbehandlung
Zugang zu sanitiren Einrichtungen

Gesundheitsschutz
Reduzierung der Verwendung von Pestiziden
Reduzierung von Luftbelastungen durch den Verkehr
Chemikalienpolitik
Larmschutz

Andere
Dematerialisierung
Abfallvermeidung und -entsorgung
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24 Beitrag der Handlungsfelder zur Losung der 6kologischen
Herausforderungen

Die direkten Beitrdge von MaBBnahmen in den strategischen Handlungsfeldern zur Problemlo-

sung in den zentralen Zielbereichen lassen sich folgendermallen einschétzen:

Ubersicht 2-2

Direkter Beitrag strategischer Handlungsfelder zur Problemlésung in den Zielbereichen

Zur Problemlosung

Biologische

bei: i i
Klimaschutz Vielfalt Wasserversorgung | Gesundheitsschutz

Beitrag von:
Erneuerbare Energien +++ ++
Energie- und Roh-
stoffeffizienz einschl. +++ ++ ++
Kreislaufwirtschaft
Nachhaltige Wasser- . e -
wirtschaft
Nachhaltige Mobilitét ++ ++
Weille Biotechnologie ++
Abfall-, Entsorgungs- N N .

technologien

Die Anzahl der + gibt die Stirke des Einflusses an.

In den reichen Lindern sind viele Umweltbelastungen durch die Industrie — oft durch den

Einsatz von nachsorgender Umwelttechnik — erheblich reduziert worden, wihrend diese Be-

lastungen in vielen weniger entwickelten Lindern noch von erheblicher Bedeutung sind. Her-

ausforderungen im Sinne sowohl technologischen als auch organisatorischen und politischen

Innovationsbedarfs bestehen jedoch vor allem

¢ im Energiesektor,

e im Verkehrbereich und

e in der Landwirtschalft.

Eine Entkopplung der von diesen Sektoren ausgehenden Umweltbelastungen vom Wirt-

schaftswachstum wird zu den zentralen 6kologischen Herausforderungen gezahilt.
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2 Okologische Herausforderungen in den nichsten Jahren (Perspektive 2020)

MalBnahmen in den strategischen Handlungsfeldern tragen in mehr oder weniger starkem Ma-

Be zur Reduzierung der Belastungen bei, die in diesen Wirtschaftssektoren entstehen:

Ubersicht 2-3

Beitrag strategischer Handlungsfelder zur Reduzierung sektoraler Umweltbelastungen

zu Umweltbelastungen aus:
Energie Verkehr Landwirtschaft

Beitrag von:
Erneuerbare Energien +++ ++ +
e e
Nachhaltige Wasserwirtschaft -+
Nachhaltige Mobilitit + +++
Weille Biotechnologie ++ +
Abfall-, Entsorgungstechnologien + +

Die Anzahl der + gibt die Stdrke des Einflusses an.

Die Bedeutung der Umweltbelastungen aus den genannten Sektoren fiir die als zentral ange-

sehenen Umweltbelastungen kann folgendermaf3en eingeschétzt werden:

Ubersicht 2-4
Direkte Auswirkungen sektoraler Umweltentlastungen auf die Zielbereiche
auf: Energie Verkehr Landwirtschaft

von:
Klimaschutz +++ +++ 4+
Biologische Vielfalt + ++ 4t
Wasserversorgung + + T+
Gesundheitsschutz + + ++
Die Anzahl der + gibt die Stirke des Einflusses an.

Zwischen den zentralen Zielbereichen bestehen enge Interdependenzen. Das bedeutet, dass

Losungsbeitrage in einem Problembereich oft auch positive Auswirkungen (spillovers) auf

andere Zielbereiche haben.
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Ubersicht 2-5

Zentrale 6kologische Herausforderungen — Interdependenzen zwischen Zielbereichen

auf: | Klimaschutz Biologische | Wasserversorgung | Gesundheitsschutz
Vielfalt

von:

Klimaschutz * +++ +++ ++
Biologische Vielfalt + i ++ ++
Wasserversorgung ++ * -t
Gesundheitsschutz ++ *

Die Anzahl der + gibt die Stirke des Einflusses an.

MalBnahmen, welche die Umweltbelastungen reduzieren, die beispielsweise vom Verkehrs-
sektor ausgehen, haben — wie in Ubersicht 2-3 dargestellt — einen starken direkten Einfluss
auf die Zielerreichung im Klimaschutz; dieser Zielbereich weist eine enge Interdependenz mit
dem Zielbereich des Schutzes biologischer Vielfalt auf (Ubersicht 2-4), so dass MaBnahmen
im Verkehrsbereich indirekt auch zum Schutz biologischer Vielfalt beitragen. Ubersicht 2-6
zeigt die Bewertung der direkten und indirekten Auswirkungen sektoraler Umweltentlastun-

gen auf die zentralen Zielbereiche.

Ubersicht 2-6
Direkte und indirekte* Auswirkungen sektoraler Umweltentlastungen auf die Zielbereiche

auf:
von: Energie Verkehr Landwirtschaft
Klimaschutz +++ +++ +++
Biologische Vielfalt ++ ++ i+
Wasserversorgung +++ ++ 4+
Gesundheitsschutz ++ ++ 4t

Die Anzahl der + gibt die Stdrke des Einflusses an.

* unter Beriicksichtigung von Interdependenzen zwischen den Zielbereichen.

Als Gesamteinschitzung ergibt sich unter Berticksichtigung der Interdependenzen zwischen den
Zielbereichen ein hoher Beitrag der betrachteten strategischen Handlungsfelder zur Problemlo-

sung in praktisch allen Zielbereichen:
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Ubersicht 2-7

Direkter und indirekter* Beitrag strategischer Handlungsfelder zur Problemlésung in den

Zielbereichen

Beitrag von:

Klimaschutz | Biologische | Wasserversorgung | Gesundheitsschutz
Zur Problemlo- Vielfalt
sung bei:
Emeuerbare Ener- i 4t i Ty
gien
Energie- und Roh-
stoffeffizienz
einschl. Kreislauf- I i o o
wirtschaft
Nachhaltige Was- 4t T Ty
serwirtschaft
I\Iachhaltige Mobili- iy " 4 Ty
tat
We'iBe Biotechno- iy i i I
logie
Abfall-, Entsor-. n 4 T Tt
gungstechnologien

Die Anzahl der + gibt die Stdrke des Einflusses an.

*Unter Beriicksichtigung der direkten und indirekten Auswirkungen sektoraler Umweltentlas-
tungen auf die Zielbereiche und von Interdependenzen zwischen den Zielbereichen.

In unterschiedlichem Ausmaf kénnen technologische Losungen zur Uberwindung der zentra-

len 0kologischen Herausforderungen beitragen. Insgesamt ist der Losungsbeitrag hoch, je-

doch diirften daneben auch Verhaltensdnderungen unentbehrlich sein, vor allem beim Erhalt

biologischer Vielfalt und — in etwas geringerem Umfang — beim Gesundheitsschutz.

Ubersicht 2-8

Bedeutung technologischer Lésungen bei der Problemlésung in den Zielbereichen

Klimaschutz +++
Biologische Vielfalt +

Wasserversorgung +++
Gesundheitsschutz ++

Die Anzahl der + gibt die Stirke des Einflusses an.
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3 Aspekte einer innovationsorientierten Umweltpolitik

3.1 Einleitung

Umweltinnovationen wird eine besondere Bedeutung bei der Ausschdpfung von Synergieef-
fekten fiir die Verbesserung der Umweltsituation, die Schaffung zukunftsfahiger Arbeitsplétze
und die Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit beigemessen. Deswegen stellt sich die Frage
nach Ansatzpunkten zur Forderung von Umweltinnovationen. Abgesehen von spezifischen
MalBnahmen in einzelnen Handlungsfeldern sind in der Diskussion um eine innovationsorien-
tierte Umweltpolitik eine Reihe von iibergreifenden Aspekten herausgearbeitet worden, aus
denen sich allgemeine Kriterien ableiten lassen, die als ein Beurteilungsraster fiir Malnahmen

in Teilbereichen verwendet werden konnen.

Im Folgenden werden zunichst die Besonderheiten von Umweltinnovationen im Vergleich zu
anderen Innovationen dargestellt und die mdglichen Bestimmungsfaktoren von Umweltinno-
vationen identifiziert. Dabei zeigt sich die besondere Bedeutung der Umweltpolitik als wich-
tiger Impulsgeber fiir Umweltinnovationen. Anschlieend werden unterschiedliche Stridnge
der Diskussion um das Zusammenwirken von umweltpolitischer Regulierung einerseits und
Innovationsverhalten der Unternehmen anderseits aufgenommen. Daraus ergibt sich ein Ver-
staindnis der Umweltpolitik, das neben den Unternehmen auch andere Akteure berticksichtigt
und auch Fragen des Politikstils und der internationalen Politikdiffusion ins Bild nimmt. Fiir
verschiedene Innovationen ist gezeigt worden, dass sich durch eine nationale Vorreiterrolle
Vorspriinge auf internationalen Markten ergeben haben; hier wird auf die Frage eingegangen,
ob und wie solche Lead-Markt-Vorteile auch fiir Umweltinnovationen erreicht werden koén-
nen. SchlieBlich werden Uberlegungen aufgegriffen, die davon ausgehen, dass sich die tech-
nologische Entwicklung innerhalb eines vorherrschenden sozio-technischen Regimes voll-
zieht, und dass der Ubergang zu einem neuen, umweltfreundlicheren Regime geeignete Poli-

tikorientierungen und insbesondere gezielte Zeitstrategien erfordert.
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3.2 Besonderheiten von Umweltinnovationens

Umweltinnovationen sind MaBnahmen, mit denen neue Ideen und Verhaltensweisen, Produk-
te und Produktionsverfahren entwickelt, angewendet oder eingefiihrt werden, welche die
Umwelt entlasten und zu einer 6kologisch bestimmten Nachhaltigkeit beigetragen. Allerdings
ist zu beliebigen (Opportunitits-) Kosten eine Reduzierung der Inanspruchnahme der Umwelt
stets moglich (z.B. durch Einschrinkung wirtschaftlicher Aktivitdten). Kriterium muss des-
wegen sein, dass die gleiche Umweltentlastung durch eine Neuerung zu geringeren Kosten
moglich wird als es bisher der Fall war, oder dass zu gleichen Kosten eine stirkere Umwelt-
entlastung erreicht werden kann. Unter Umweltinnovationen sind dann Neuerungen zu ver-
stehen, die bei der Verringerung von okologischen Schadenskosten zu einer giinstigeren er-
warteten Kosten-Nutzen-Bilanz fiihren als bisher; auf der Kostenseite werden dabei die Kos-
ten der neuen Technologie verbucht, auf der Nutzenseite stehen neben vermiedenen Scha-

denskosten auch eingesparte betriebliche Kosten und Erlosverbesserungen.

Die Besonderheit von Umweltinnovationen gegeniiber anderen Innovationen ergibt sich aus
dem offentlichen-Gut-Charakter von Umweltgiitern; die durch die neuen Technologien jetzt
kostengiinstiger erreichte Umweltentlastung ist kein marktfdhiges Gut. Sobald und soweit
durch Regulierung Umweltgiiter jedoch mit Preisen versehen sind, unterscheiden sich Um-
weltinnovationen nicht mehr von anderen Innovationen. Bei unvollstindiger Internalisierung
von Umweltschdden sind Umweltinnovationen jedoch durch eine doppelte Externalitit ge-
kennzeichnet: Sie weisen nicht nur in der Phase der Invention und Markteinfiihrung — wie
normale Innovationen auch — positive spillover Effekte auf, sondern zusitzlich auch in der
Phase der Diffusion, in der zusétzliche positive externe Effekte durch Umweltentlastungen
entstehen. Diese doppelte Externalitdit von Umweltinnovationen begriindet, warum Umwelt-
innovationen stirker als andere Innovationen fiir ihre Entstehung und Verbreitung staatlicher

Politik bediirfen.

Allerdings wird nationalstaatliches Handeln oft dadurch erschwert, dass Umweltentlastungen
im Fall grenziiberschreitender oder globaler Problemlagen positive externe Effekte in anderen
Landern haben; aus rein nationaler Sicht besteht kein unmittelbarer Anreiz, diese zu beriick-

sichtigen. SchlieBlich treten im Zusammenhang mit langen Wirkungsverzogerungen auch

6 Jurgen Blazejczak, Dietmar Edler, Jens Hemmelskamp, Martin Janicke, Umweltpolitik und Innovation: Politik-
muster und Innovationswirkungen im internationalen Vergleich. In: Zeitschrift fir Umweltpolitik und Umweltrecht
1/1999, S. 1-32.
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generationeniibergreifende externe Effekte auf, die von den heutigen Generationen nicht oder

nur ungeniigend beriicksichtigt werden.

Eine weitere Besonderheit von Umweltinnovationen ergibt sich aus der Ungewissheit iiber die
Konsequenzen menschlicher Aktivititen auf die natiirliche Umwelt, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass Okosysteme oft chaotische Reaktionsweisen zeigen: Kleine Verinderungen
konnen in chaotischen Systemen zu gravierenden und unumkehrbaren Zustandveridnderungen
filhren. Deswegen erscheint im Umweltbereich ein umfassendes Vorsichtskonzept gerechtfer-
tigt. Neuerungen, die auf die Vermeidung lediglich méglicher oder unbekannter Umweltsché-
den zielen oder dafiir einen Losungsvorrat schaffen, konnen durch das Marktsystem nicht

induziert werden und bediirfen deswegen staatlicher Politik.

Haufig wird angenommen, dass Umweltinnovationen eher als andere Innovationen radikalen
oder durchschlagenden statt inkrementellen Charakter haben. Radikale Innovationen machen
einen wesentlichen Teil der Investitionen eines Unternehmens (oder einer Gesellschaft) in
Wissen und Fahigkeiten, Verfahren, Produkte und Anlagen obsolet. Inkrementelle Innovatio-
nen steigern die Effizienz und verdndern die Anwendungsmoglichkeiten bestehender Produk-
te und Anlagen. Durchschlagende Innovationen éndern einzelne Produkte und Verfahrens-
schritte, ohne jedoch erhebliche Teile des Kapitalstocks obsolet werden zu lassen. Soweit die
These eines eher radikalen oder durchschlagenden Charakters von Umweltinnovationen zu-
trifft, ergeben sich daraus besondere Anforderungen an die Politik, wie sie im Konzept des

Transition Management ( vgl. Abschnitt 3.7) ihren Niederschlag finden.

3.3 Bestimmungsfaktoren von Umweltinnovationen’

3.3.1 Umweltokonomik

Im Rahmen der Umweltokonomik werden die Innovationswirkungen umweltpolitischer In-
strumente hauptsiachlich unter dem Aspekt der dynamischen Effizienz einzelner umweltpoliti-
scher Instrumente analysiert. Dabei geht es um die Frage, ob und in welchem Umfang durch

die Anwendung eines spezifischen Instrumentes Anreize in Form von Kosteneinsparungen

7 Jurgen Blazejczak, Dietmar Edler, Jens Hemmelskamp, Martin Janicke, Umweltpolitik und Innovation: Politik-
muster und Innovationswirkungen im internationalen Vergleich. In: Zeitschrift fir Umweltpolitik und Umweltrecht
1/1999, S. 1-32.; Jacob, Klaus, Marian Beise, Jurgen Blazejczak, Dietmar Edler, Rudiger Haum, Martin Janicke,
Thomas Léw, Ulrich Petschow, Klaus Rennings, Lead Markets for Environmental Innovations. ZEW Economic
Studies, vol 27, Heidelberg, New York 2005.
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zur Generierung und Diffusion von Umweltinnovationen geschaffen werden. Selbst in einfa-
chen Modellen, die vollstindige Konkurrenz unterstellen, ergibt sich jedoch keine stabile
Rangfolge verschiedener Instrumente in Bezug auf ihre dynamischen Anreizwirkungen; diese
hingt vielmehr von einer Reihe von Bedingungen ab, die vor allem das Verhalten anderer
Unternehmen und der Umweltbehdrden betreffen. Dieses Ergebnis bestétigt sich in spieltheo-
retischen Modellen, die strategische Innovationsentscheidungen von Unternehmen bertick-
sichtigen. In vielen Situationen gehen von marktwirtschaftlichen umweltpolitischen Instru-
menten vergleichsweise starke Innovationsanreize aus. Nur in Ausnahmeféllen erzeugt die

Umweltpolitik Anreize, Innovationen zu unterlassen.

Im Rahmen dieser Modelle ist auch die Frage untersucht worden, ob die Innovationsanreize
der Umweltpolitik zu einem Ausmal} an Innovationsaktivititen fiihren wie es aus volkswirt-
schaftlicher Perspektive erwiinscht ist. Dabei zeigt sich insbesondere, dass zu wenig in F&E
investiert wird, wenn spillover Effekte auftreten, Unternehmen also von den Innovationen
anderer Unternehmen profitieren. In anderen Féllen, so bei Patentrennen, bei denen derjenige,
dessen F&E-Anstrengungen zuerst zum Ziel fiihren, alleine vom Innovationserfolg profitiert,
und im oligopolistischen Wettbewerb, sind auch iiber das volkswirtschaftliche Optimum hi-
nausgehende Innovationsaufwendungen vorstellbar. Die Gestaltung einer effizienten Umwelt-
und Innovationspolitik wird weiter erschwert, wenn die Unternehmen in unterschiedlichem
Ausmal} von Innovationen profitieren oder wenn Umweltinnovationen andere Innovationen
verdrangen. Daraus lésst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass ein Mix umweltpolitischer
und innovationspolitischer Instrumente dem Einsatz eines einzelnen Instrumentes vorzuziehen
ist. Es ergibt sich aber keine generelle Rechtfertigung der staatlichen Forderung von Umwelt-

innovationen aufgrund von Marktversagen; dieses muss im Einzelfall gepriift werden.

Die theoretischen Modelle, deren Ergebnisse oben skizziert worden sind, weisen eine Reihe
von Schwichen auf. Insbesondere wird ihnen entgegengehalten, dass sie wichtige Aspekte
des Innovationsprozesses ignorieren. Zudem wird von der Politikevaluation die Fixierung auf
einzelne Instrumente kritisiert und darauf hingewiesen, dass die implizite top-down Perspek-
tive dem tatsidchlichen Regulierungsprozess nicht gerecht wird. Teilweise ist diesen Kritik-
punkten in empirischen 6konomischen Untersuchungen Rechnung getragen worden. Diese
stiitzen die generelle Schlussfolgerung, dass marktwirtschaftliche Instrumente stirkere Inno-

vationswirkungen als Auflagen entfalten.
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In engem Zusammenhang mit den dynamischen Anreizwirkungen der Umweltpolitik ist im
Rahmen umweltokonomischer Modelle die Frage untersucht worden, ob sich eine umweltpo-
litische Vorreiterrolle lohnt, bei der die nationale Umweltpolitik im Vergleich entweder zu
anderen Landern oder zum volkswirtschaftlichen Optimum striktere Anforderungen stellt.
Dabei werden zwei miteinander zusammenhingende Wirkungsmechanismen betrachtet: zum
einen dadurch ausgeldste sogenannte Innovations-Offsets, zum anderen strategische Vorteile

auf internationalen Méarkten.

Innovations-Offsets beschreiben die Beobachtung, dass hohere Kosten umweltpolitischer
Vorgaben durch Kostensenkungen infolge von Innovationen ganz oder teilweise aufgehoben
oder sogar iiberkompensiert werden. Dass dies regelméBig der Fall ist, ist der Kern der soge-
nannten Porter-Hypothese, die durch eine Vielzahl von Fallstudien belegt worden ist. Sie
kann im Rahmen evolutionsdkonomischer Modelle auch theoretisch gerechtfertigt werden:
wenn die Unternehmen nur lokal nach befriedigenden statt nach optimalen Problemlésungen
suchen, kann eine strikte Umweltregulierung Anreize schaffen, sonst nicht verfolgte Innovati-
onsmoglichkeiten zu realisieren. Auch in traditionellen umweltdkonomischen Modellen kann
sich z.B. in Situationen, in denen es einen Geschéftsherrn und einen von diesem mit der Ge-
schiftsfiihrung Beauftragten gibt, ein solches Ergebnis einstellen. Umstritten bleibt allerdings,

ob Innovations-Offsets eher die Regel oder eine Ausnahme darstellen.

Die Porter-Hypothese bezieht sich auch auf die Aussicht, dass eine nationale Vorreiterrolle in
der Umweltpolitik heimischen Unternehmen einen groferen Weltmarktanteil verschafft und
so Produktion und Beschiftigung im Inland erhéht. Wenn die hoheren Umweltschutzkosten
durch Innovations-Offsets mehr als kompensiert werden, verbessert sich die Wettbewerbsfa-
higkeit der heimischen Unternehmen, solange die Umweltpolitik im Ausland nicht nachzieht.
Aber auch wenn die Regulierung fiir die betroffenen Unternehmen mit zusétzlichen Kosten
verbunden ist, kann dies unter bestimmten Bedingungen {iber verschiedene Mechanismen
gelingen. Zunichst kann die Zusage staatlicher Unterstlitzung einem aggressiven Auftreten
heimischer Unternehmen auf internationalen Markten, das mit hohen Risiken verbunden ist,
Glaubwiirdigkeit verleihen, allerdings nur, soweit nicht auslandische Regierungen eine dhnli-
che Politik verfolgen. Wenn die Anbieter von Umwelttechnik von Lerneffekten oder die An-
wender von Netzeffekten profitieren, konnen heimische Herstellerfirmen aufgrund einer Vor-
reiterrolle in der Umweltpolitik moglicherweise sogar einen uneinholbaren Kostenvorsprung

gewinnen. Voraussetzung ist, dass z.B. durch Politikdiffusion (Abschnitt 3.5) eine internatio-

18



3 Aspekte einer innovationsorientierten Umweltpolitik

nale Nachfrage entsteht; allerdings darf die Diffusion weder zu friih — vor dem Wirksamwer-
den der Skaleneffekte — eintreten noch zu spét, so dass von der Regulierung betroffene heimi-
sche Unternehmen {iber ldngere Zeit hohere Umweltschutzkosten zu tragen haben als ausldn-
dische und so ihre Wettbewerbsfahigkeit beeintrachtigt wird. Damit allerdings eine Vorreiter-
rolle in der Umweltpolitik zu einer verbesserten Wettbewerbsposition fiihrt, miissen eine Rei-
he von Voraussetzungen erfiillt sein. Dazu gehort zum Beispiel, dass die Hersteller von Um-
welttechnik spezialisierte Produkte anbieten, so dass neue Markteintritte erschwert sind, oder

dass von der strikteren Regulierung betroffene Unternehmen ihren Standort nicht verlagern.

Zusammenfassend lassen sich aus der umweltokonomischen Diskussion folgende Schlussfol-

gerungen in Bezug auf die Bestimmungsfaktoren von Umweltinnovationen ziehen:
e Die Umweltpolitik induziert Umweltinnovationen.

e Eine eindeutige Rangfolge verschiedener umweltpolitischer Instrumente in Bezug auf ihre
Innovationswirkungen lédsst sich nicht festmachen; in vielen Féllen sind aber marktwirt-

schaftliche Instrumente iiberlegen.

e FEine Kombination verschiedener umwelt- und innovationspolitischer Instrumente ist dem

Einsatz einzelner Instrumente vorzuziehen.

e Eine generelle Rechtfertigung der Subventionierung von Umweltinnovationen besteht aus

volkswirtschaftlicher Perspektive nicht; sie ist fallweise zu iiberpriifen.

e Unter bestimmten, nicht unrealistischen Voraussetzungen kénnen die Kostenbelastungen
von Unternehmen durch striktere Umweltschutzvorschriften durch Kostenersparnisse auf-

grund von Innovationen kompensiert werden.

e Unter bestimmten Voraussetzungen kann eine Vorreiterrolle in der Umweltpolitik die

Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Wirtschaft verbessern.

3.3.2 Innovationsokonomik

In der Innovationsdkonomik spielen evolutorische Modelle eine wichtige Rolle, die den Inno-
vationsprozess in Analogie zur biologischen Evolution beschreiben. Innovationen entstehen
danach in einem Prozess von Variation und Selektion, in dem die Aufdeckung technologisch-
O0konomischer Chancen durch ‘Entrepreneurship’ und bestehende technologische Paradigmen
eine entscheidende Bedeutung haben. Der Wechsel eines technologischen Paradigmas gelingt

nur, wenn Handlungsfenster genutzt werden, die sich durch Basisinnovationen 6ffnen; dabei
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hiangt der Erfolg von Basisinnovationen von Lerneffekten und von der Entwicklung komple-
mentérer technologischer und institutioneller Innovationen inkrementeller Art ab. Mit der
Charakterisierung von Variation als heuristischem Prozess wird die Bedeutung der Kombina-
tion von internen und externem Wissen verdeutlicht, das durch Vernetzungen in einem Inno-
vationssystem erschlossen werden kann. Der Hinweis der Innovationsékonomik auf die Be-
deutung des Auswahlumfelds erschlieft Ansatzpunkte fiir die Politik im Bereich der Beein-
flussung der Akteure, die dieses Auswahlumfeld bestimmen. Die Verbindung von Variation
und Selektion wird mit dem Begriff technologischer Nexus bezeichnet, womit im Falle von
Umweltinnovationen die Vermittlung zwischen Umweltschutzanforderungen und technologi-
schen Moglichkeiten erfasst wird, die durch eine Vielzahl von Akteuren innerhalb und auf3er-
halb von Unternehmen erfolgt. Der technologische Nexus bietet Ansatzpunkte fiir die Forde-

rung von Umweltinnovationen.

In der Frage, was einen stirkeren Einfluss auf das Innovationsverhalten von Unternehmen hat,
das verfiigbare technologische Know-how — die sogenannte "Technology-push"-Hypothese —
oder bestehende Marktchancen — die sogenannte "Demand-pull"-Hypothese, besteht mittler-
weile ein Konsens in der Innovationsforschung, dass sowohl angebots- als auch nachfragesei-
tige Bestimmungsfaktoren technische Innovationen beeinflussen. Technology-push-Faktoren
scheinen einen groferen Einfluss zu Beginn eines Produktzyklus zu haben, und Demand-pull-
Faktoren wirken vor allem in spéteren Phasen des Produktzyklus. Die Besonderheiten von
Umweltinnovationen bedingen, dass die Ertrdge aus den Innovationen oft unsicher sind, in
ferner Zukunft und/oder bei Dritten anfallen, und dementsprechend die angebots- und nach-
frageseitigen Impulse stirker als bei anderen Innovationen, die auf marktgéingigen Output
gerichtet sind, vom Einsatz umweltpolitischer Instrumente abhéngen. Der Einsatz umweltpo-
litischer Instrumente stellt fiir Unternehmen damit einen zusitzlichen Einflussfaktor des Inno-
vationsverhaltens innerhalb eines Biindels angebots- und nachfrageseitiger Einflussfaktoren

dar. Dazu gehoren:

e die Marktnachfrage (z.B. Marktumfang und Kundenbediirfnisse),

e die technologischen Voraussetzungen (vorhandenes Know-how),

e die Firmengréfe und Marktstruktur (z.B. Konkurrenzsituation),

e Bedingungen zum Schutz von Innovationsertrigen (z.B. Mdglichkeiten des Patentschut-

zes),
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e Verflechtungen (z.B. Kooperationen mit Zulieferern) und
e unternehmensinterne Faktoren (z.B. Risikoverhalten).

Die Innovationsdkonomik stiitzt sich auch auf Erkenntnisse aus der Neuen Institutionellen
Okonomik (NIO), die sich vor allem gegen die Institutionenblindheit des neoklassischen An-
satzes wendet und die institutionellen Funktionsbedingungen wirtschaftlicher Koordinations-
prozesse betont. Durch die Hervorhebung der Bedeutung von Transaktionskosten fiir Innova-
tionsprozesse wird die Bedeutung komplementérer institutioneller Neuerungen in Ergdnzung
zu technischen Innovationen betont. Mit dem Konzept der Transaktionskosten verweist die
NIO auf die Bedeutung von Wissen und Information fiir den Innovations- und vor allem auch
fiir den Diffusionsprozess. Anreize fiir Umweltinnovationen ergeben sich aus Sicht der NIO
durch die Etablierung und Sicherung von Verfiigungsrechten {iber Umweltressourcen, z.B.

durch die Gestaltung des Haftungsrechts.

3.3.3 Policy-Analyse

Die Politikevaluationsforschung geht von der Beobachtung aus, dass bestimmte Politikin-
strumente in unterschiedlichen Situationen sehr verschiedene Wirkungen haben. Die Politik-
evaluationsforschung betont, dass fiir den Einfluss des Staates der gesamte Willensbildungs-
prozess einschlieBlich des die Willensbildung prigenden Politikstils und nicht erst die
schlieBlich getroffene MaBBnahme bedeutsam ist. Gerade fiir Innovationsstrategien sind die
Art der Zielbildung, die Flexibilitdt, das Timing und der konsultative Vorlauf einer MalB3nah-
me von hoher Bedeutung. Entscheidend sind auch nicht einzelne Instrumente, sondern die
Instrumentierung als ganzes; mit dem Zielkonsens der Akteure nimmt dabei die Bedeutung
des Instrumentariums ab. Dariiber hinaus kommt es auf die Akteurskonstellation, insbesonde-
re das Verhiltnis zwischen Regulierern und Regulierten an. Eine Politik sollte deswegen fle-
xibel und adaptiv gestaltet werden, um Politiklernen (policy learning) in Kommunikations-

netzwerken und Verhandlungssystemen zu ermoglichen.

Im Lichte empirischer Untersuchungen zeigt sich, dass auch Umweltinnovationen nicht nur
aus gezieltem staatlichem Handeln erwachsen, sondern aus der dynamischen Interaktion staat-
licher und nichtstaatlicher Akteure unter komplexen Handlungsbedingungen. Die Innovati-
onswirkungen von Umweltpolitik lassen sich nicht nur durch die Betrachtung der Policy-
Outputs (ergriffene MaBBnahmen und ihre Umsetzung) erklaren, sondern durch Variablen aus
den Frithphasen des politischen Prozesses. Die Einflussfaktoren von Umweltinnovationen
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sind in der Instrumentierung, dem Politikstil und der Akteurskonfiguration zu suchen. Uber
diese spezifischen Faktoren hinaus sind die Rahmenbedingungen sowohl fiir die Umwelt- als
auch fiir die Technologiepolitik (Innovationskapazitit, allgemeines Umweltbewusstsein, For-
schungsinfrastruktur etc.) wichtige Determinanten von Umweltinnovationen. Fiir die Innova-
tionswirkungen von Umweltpolitik kommt es aber auch auf die Nutzung situativ — durch ex-
terne Ereignisse (Katastrophen, Wahlergebnisse etc.) oder intentionale Entwicklungen
(Kommunikation von Umweltproblemen, Auflage von Forschungsprogrammen) — erdffneter
Handlungschancen an. Dies setzt die vorgingige Entwicklung von Konzepten zur Problemlo-

Sung voraus.

34 Elemente innovationsfreundlicher Politikmusters

Auf der Basis der Uberlegungen zu den Besonderheiten und den Bestimmungsfaktoren von
Umweltinnovationen ergeben sich Hinweise dazu, wie die Umweltpolitik im Hinblick auf

eine Forderung von Umweltinnovationen gestaltet werden sollte.

Die hohe Komplexitdt und Dynamik, die Innovationsprozesse auszeichnen, legen es nahe,
dass diese nur im Zusammenwirken mehrerer Einflussfaktoren erkldrt werden konnen. Des-
halb wird nicht versucht, die Innovationswirkungen einzelner umweltpolitischer Instrumente
zu isolieren; vielmehr werden Elemente komplexer Politikmuster identifiziert, die Umweltin-
novationen begiinstigen. Dazu werden aus den verschiedenen — umweltdkonomischen, inno-
vationsokonomischen und politikanalytischen — Erklarungsansétzen, die sich mit den Zusam-
menhéngen zwischen Politikgestaltung und Innovationen beschiftigen, Elemente eines inno-

vationsfreundlichen Politikmusters abgeleitet.

Dabei stellen sich drei zentrale Dimensionen eines Politikmusters heraus, die daraufhin zu

priifen sind, ob sie Umweltinnovationen férdern oder hemmen:

1. die Instrumentierung, die liber die Auswahl der einzelnen Instrumente hinaus auch deren

Gestaltung und Kombination umfasst,

2. der Politikstil, der die Art der Zielbildung und der Implementierung umweltpolitischer

Regulierungen beschreibt, und

8 Jurgen Blazejczak, Dietmar Edler, Jens Hemmelskamp, Martin Janicke, Umweltpolitik und Innovation: Politik-
muster und Innovationswirkungen im internationalen Vergleich. In: Zeitschrift fir Umweltpolitik und Umweltrecht
1/1999, S. 1-32.
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3. die Akteurskonfiguration, die die institutionellen Rahmenbedingungen und das Netzwerk

der Akteure bezeichnet.

3.4.1 Instrumentierung

In Bezug auf die Instrumentierung ist den erwéhnten Erklarungsansédtzen gemeinsam, dass sie
die Schaffung 6konomischer Anreize als Bedingung einer innovationsfreundlichen Umwelt-
politik herausstellen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass 6konomische Instrumente ausschlie3-
lich eingesetzt werden sollten. Entscheidend ist vielmehr eine Kombination verschiedener
Instrumente. So konnen flexible Auflagen mit 6konomischen Anreizinstrumenten verbunden
werden, um Informationsasymmetrien abzubauen und eine an die Vermeidungskostenstruktur
der Unternehmen angepasste Regulierung zu ermoglichen. Zur Flankierung umweltpolitischer
Regulierungen ist eine Verstirkung der Nachfrage etwa durch gezielte Information oder durch
offentliche Beschaffungspolitik geeignet. Die Entwicklung und Verbreitung neuer Technolo-
gien ist nur dann wahrscheinlich, wenn sich die dazu erforderlichen Investitionen zumindest
mittel- bis langfristig rentieren. Die Orientierung der Instrumentierung an klaren und verbind-
lichen Zielvorgaben, die im Rahmen einer strategischen Umweltplanung von allen gesell-
schaftlichen Gruppen gemeinsam entwickelt worden sind, kann die Unsicherheit {iber den
wirtschaftlichen Erfolg von Innovationsaktivititen verringern. Besonders wirksam sind die
Innovationsanreize, wenn eine regelméfige Anpassung der Instrumente an die strategischen
Umweltziele erfolgt und diese Dynamik von den Unternehmen antizipiert werden kann. Fiir
eine erfolgreiche Politikgestaltung wird auch die Beriicksichtigung des Prozesscharakters von
Innovationen als wichtig angesehen. Die unterschiedlichen Phasen des Innovationsgeschehens
— Invention, Innovation und Diffusion — erfordern eine Instrumentenauswahl und Instrumen-
tenkombination, die diesen Prozess in seinem Ablauf unterstiitzen und den Besonderheiten

der einzelnen Phasen Rechnung tragen.
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Ubersicht 3-1
Innovationsfreundliches Politikmuster

Eine Instrumentierung ist innovationsfreundlich, wenn sie...
» Okonomische Anreize setzt,

> mehrere Instrumente kombiniert,

» auf strategischer Planung und Zielbildung basiert,

>

Innovation als Prozess unterstiitzt und die verschiedenen Innovationsphasen beriicksich-
tigt.

Ein Politikstil ist innovationsfreundlich, wenn er...
» dialogisch und konsensual ist,

» kalkulierbar, verlisslich und kontinuierlich ist,

» entschlossen, proaktiv und anspruchsvoll ist,

» lernoffen und flexibel in Bezug auf den Einzelfall ist und
» managementorientiert und wissensbasiert ist.

Eine Akteurskonfiguration ist innovationsfreundlich, wenn...

» sie Politikintegration horizontal und vertikal begiinstigt, und wenn die Vernetzung zwi-
schen verschiedenen Regulierungsinstanzen eng ist,

» wenn verschiedene Regulierungsadressaten miteinander vernetzt sind,

\4

die Vernetzung zwischen Regulierern und Regulierten eng ist,

» sie durch die Einbeziehung von ,,stakeholdern® in Akteursnetzwerke dezentral vorhande-
nes Wissen und Motivation verfiigbar macht.

Aus: Janicke u.a. 2000, S. 135. Eigene Ubersetzung.

3.4.2 Politikstil

Die Bedeutung des Politikstils, der die Art der Zielbildung und der Implementierung politi-
scher Maflnahmen beschreibt, ergibt sich aus der Erkenntnis, dass nicht erst die schlieSlich
getroffene Mallnahme, sondern der gesamte Willensbildungsprozess fiir den Erfolg einer Poli-
tik entscheidend ist. Angesichts der hohen Bedeutung einer engen Kooperation zwischen den
verschiedenen an Innovationsprozessen beteiligten Akteuren ergibt sich die Notwendigkeit

eines dialogischen Politikstils. Denkbar ist beispielsweise eine Férderung von Kooperationen
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im Forschungsbereich mit gemeinsamer Zielfestlegung durch politische Instanzen, Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen; in einem solchen Verbund konnen staatliche Instituti-
onen verschiedene Akteure zusammenfiihren und deren Forschungsaktivititen koordinieren.
Um Unsicherheiten beziiglich der Gewinnaussichten von Innovationsaktivititen zu verrin-
gern, sind auch beim Politikstil Kalkulierbarkeit, Verldsslichkeit und Kontinuitét erforderlich.
Diese werden durch Entschlossenheit der Regulierungsinstanzen in der Formulierung und
Durchsetzung von anspruchsvollen umweltpolitischen Zielen erhoht. Eine Politik, die dabei
proaktiv Probleme vorwegnimmt, schafft den ndtigen Vorlauf fiir Innovationen. Eine ent-
schlossen anspruchsvolle Politik steht nicht im Gegensatz zu der Notwendigkeit, dass die
Umweltpolitik offen fiir neue Erkenntnisse sein und auf Besonderheiten des Einzelfalls ein-
gehen muss, um so Flexibilitit zu gewédhrleisten. Ein kooperativer und flexibler Politikstil ist
erst unter der Bedingung eines entschlossenen Vorgehens sinnvoll. Die fiir Innovationen
wichtige Lernoffenheit der Politik betrifft mithin primér die operative Seite ihres Vorgehens.
Insgesamt ist ein Politikstil gefordert, bei dem staatliche Institutionen als Manager agieren;
ein managementorientierter Politikstil steuert nicht - herkdmmlich - iiber allgemeine Regeln,
sondern setzt konkrete Ziele durch planmifBige Organisation um; die Politik erhdlt so gewis-

sermaf3en unternehmerische Qualititen.

3.4.3 Akteurskonfiguration

Auch die Akteurskonfiguration, die nicht nur das Netzwerk der verschiedenen Akteure, son-
dern auch die institutionellen Rahmenbedingungen umfasst, muss und kann innovations-
freundlich gestaltet werden. Die Aufdeckung und Nutzung neuer, kostengiinstigerer Moglich-
keiten zur Umweltentlastung verlangt das Zusammenwirken verschiedener Politikbereiche
sowie verschiedener politisch-administrativer Ebenen von der Européischen Union {iber Bund
und Linder bis zu den Gemeinden. Neben dieser intrasektoralen Politikintegration ist die in-
tersektorale Integration und Vernetzung verschiedener Politikfelder von hoher Bedeutung fiir
die Koordinierung und Verstdrkung von Innovationsanreizen. Innovationen beruhen auf der
Kombination von spezifischem Wissen und auf Lernen. Durch Zusammenarbeit profitieren
Unternehmen also gegenseitig. Insbesondere gilt dies fiir eine Zusammenarbeit entlang der
Wertschopfungskette. Impulse fiir Umweltinnovationen sind auch durch den Austausch zwi-
schen Grundlagen- und angewandter Forschung und zwischen Unternehmensforschung und
externen Forschungseinrichtungen zu erwarten. Der Staat kann zu diesem Informationsaus-

tausch durch die Forderung von Innovationsnetzwerken beitragen. Diese kdnnen auch Regu-
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lierungsinstanzen umfassen und dadurch iiber einen Informationsaustausch hinaus auch eine
hohere Flexibilitdt und Motivation der Beteiligten bewirken. Die Einbeziehung unterschiedli-
cher Stakeholder in den politischen Prozess ist in aller Regel geeignet, die Basis der politi-
schen Zielbildung wie auch das Spektrum moglicher Optionen zu erweitern. Ist ein Ziel auf
breiter Basis akzeptiert, ist die Implementation wesentlich erleichtert. Wenn die Zielgruppe
Teil des Netzwerkes ist, dieses also Regulierer und Regulierte umfasst, wird nicht nur die
Umsetzung der Mallnahme erleichtert. Ist die Zielgruppe bereits an der Zielbildung beteiligt,
konnen Innovateure innerhalb dieser Gruppe sich frithzeitig auf Mallnahmen einstellen und

zugleich auf einen Modus dieser Mallnahmen hinwirken, der ihnen entgegenkommt.

Empirische Fallstudien belegen die These, dass politisches Handeln der Dynamik und Kom-
plexitét der Einflussfaktoren von Innovationsprozessen am ehesten mit einem breiten, instru-
mentell nicht restringierten Ansatz gerecht wird. Gemeinsam sind den Politikmustern in Er-
folgstéllen insbesondere die anspruchsvoll entschlossene Zielsetzung, der strategische Ansatz
und die starke Bedeutung von Netzwerken. Innovationsorientierte Umweltpolitik ist also eher
in Kategorien des strategischen public management als in Kategorien eines auf einzelne In-
strumente fixierten und auf formale Regeln aufbauenden traditionellen Verwaltungshandelns

zu konzipieren.

3.5 Internationale Politikdiffusion

Die nationale Umweltpolitik ist eine entscheidende Einflussgrofie fiir Umweltinnovationen,
sie bestimmt auch die Ubernahme und Diffusion auslindischer Umweltinnovationen und da-
mit die Exportchancen der Lieferldnder. Aber auch Umweltpolitiken diffundieren internatio-
nal, und zwischen internationaler Politik- und Technologiediffusion besteht ein enges Wech-
selverhéltnis. Im Hinblick auf die Gestaltung einer industriepolitisch ausgerichteten Umwelt-
politik sind dieses Wechselverhéltnis und die Einflussfaktoren einer internationalen Diffusion

von Umweltpolitiken néher zu charakterisieren.
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3.51 Muster internationaler Politik- und Technologiediffusion?®

Eine Vielzahl von Mustern des Zusammenspiels internationaler Politik- und Technologiedif-
fusion ist vorstellbar (Ubersicht 3-2). Keineswegs ist Politikdiffusion notwendige Vorausset-
zung fiir Technologiediffusion. Prinzipiell kann die Initiative sowohl auf der Politik- als auch
auf der Technologieseite liegen. Wihrend sich aber auf nationaler Ebene Fille finden, bei
denen Politiken eingefiihrt wurden, ohne dass entsprechende technologische Losungen zur
Verfiigung standen (technology forcing), ist eine internationale Diffusion unter diesen Vor-
aussetzungen unwahrscheinlich. Haufig findet sich ein Muster, bei dem die nationale Politik
technologische Innovationen induziert. Diese Demonstration der technologischen Machbar-
keit auf nationaler Ebene ist oft Voraussetzung einer internationalen Diffusion der Technolo-
gie. Diese wird in der Regel zusétzlich auf eine internationale Politikdiffusion angewiesen
sein, wenn die Technologie keine betriebswirtschaftlichen Vorteile aufweist. Im umgekehrten
Fall gibt eine technologische Innovation den AnstoB fiir eine Politikinnovation auf nationaler
Ebene. Dabei wird es sich hdufig um betriebswirtschaftlich vorteilhafte Technologien han-
deln. Solche Technologieinnovationen kénnen sich auch ohne Politikdiffusion international
ausbreiten. Dann beobachtet man hiufig, dass die Technologiediffusion eine Politikdiffusion

auslost, die die Technologiediffusion unterstiitzt und beschleunigt.

9 Janicke, Martin, Ecological Modernization. Innovation and Diffusion of Policy and Technology. FFU-report 00-8,
Berlin, Berlin 2000.

Jacob, Klaus, Marian Beise, Jurgen Blazejczak, Dietmar Edler, Ridiger Haum, Martin Janicke, Thomas Low,
Ulrich Petschow, Klaus Rennings, Lead Markets for Environmental Innovations. ZEW Economic Studies, vol 27,
Heidelberg, New York 2005.
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Ubersicht 3-2
Muster des Zusammenspiels von internationaler Politik- und Technologiediffusion

National International
A C:
Politikinnovation > Politikdiffusion
B: D:
Technologie- > Technologie-
inovation diffusion

Quelle: Jacob et al. 2005. Eigene Ubersetzung.

Eine Politikdiffusion ist also haufig notwendige Voraussetzung fiir eine Technologiediffusion.
Selbst wenn dies nicht so ist, und die technologische Innovation das Potential besitzt, sich
auch ohne eine Politikdiffusion international auszubreiten, unterstiitzt und beschleunigt letzte-
re doch die Ausbreitung der Technologie. Eine industriepolitisch ausgerichtete Umweltpolitik
muss deswegen auch darauf gerichtet sein, die Bedingungen fiir eine rasche Politikdiffusion

zu verbessern.
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3.5.2 Einflussfaktoren internationaler Politikdiffusion®

In der Politikforschung werden drei Mechanismen der internationalen Ausbreitung umweltpo-
litischer Innovationen unterschieden: Neben der Harmonisierung von Politiken durch volker-
rechtlich bindende internationale Vereinbarungen und der Ausiibung von Zwang durch exter-
ne Akteure, die politische und 6konomische Abhdngigkeiten nutzen, spielen Diffusionspro-
zesse, d.h. dezentrale und freiwillige Ubernahmen externer Politikmodelle, eine erhebliche
Rolle bei der Ausbreitung umweltpolitischer Innovationen. Dabei ist die Politikdiffusion oft

eine entscheidende Vorstufe zur internationalen Harmonisierung

Bei der Politikdiffusion handelt es sich um einen Prozess zwischenstaatlichen Lernens durch
Austausch von Informationen und Erfahrungen liber umweltpolitische Innovationen im inter-
nationalen System durch internationale Akteure. Dabei kommunizieren entweder internatio-
nale Organisationen, spezialisierte Netzwerke oder andere Nationalstaaten Informationen iiber
umweltpolitische Innovationen. Oder nationalstaatliche Entscheidungstrager, die planen eine
unweltpolitische Innovation einzufiihren, suchen selbst systematisch im internationalen Sys-

tem nach Ansétzen und Modellen, die sie auf ihren nationalen Kontext tibertragen kdnnten.

Bei der Ubernahmen umweltpolitischer Innovationen aus anderen Lindern geht es nicht im-
mer nur um eine effektive Problemldsung, sondern oft auch um eine Verbesserung der Durch-
setzungschancen von MaBBinahmen, um die Erreichung internationaler Anerkennung oder um

eine strategische Antizipation und Beeinflussung internationaler Entwicklungen.

Die Diffusion umweltpolitischer Informationen wird durch vier Gruppen von Einflussgrof3en

bestimmt:

e die Existenz von internationalen Informationskanilen,

e die Eigenschaften der Politikinnovation,

e die Struktur des Problems, auf das die Politikinnovation zielt,

¢ die nationalen Kapazititen zur Adoption der Politikinnovation.

10 Kern, Kristine, Helge Jérgens, Martin Janicke, The Diffusion of Environmental Policy Innovations: A Contribu-
tion to the Globalisation of Environmental Policy, WZB discussion paper FS 11 01-302, Berlin 2001.

Jorgens, Helge, Governance by Diffusion — Implementing Global Norms Through Cross-National Imitation and
Learning. FFU-report 07-03, Berlin 2003.

Tews, Kerstin, Per-Olof Busch, Helge Joérgens, The diffusion of new environmental policy instruments. In: Euro-
pean Journal of Political Research, 42 (2003), 569-600.
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Als besonders wirkungsvolle Informationskanéle erweisen sich themenspezifische Foren, auf
denen staatliche und nicht-staatliche Akteure regelmidfig zusammenkommen. Internationale
Organisationen haben gute Voraussetzungen, solche Foren zu bieten und dariiber hinaus Lin-
der bei der Umsetzung von Politikinnovationen zu beraten sowie Koordinationsaufgaben
wahrzunehmen. Internationale Ereignisse und Prozesse konnen wichtige Anstéf3e zur Politik-

diffusion geben.

Politikinnovationen diffundieren besonders schnell, wenn sie sich zur Verallgemeinerung in
Form eines abstrakten, vom nationalen Kontext gelosten Modells eignen; bei der Entwicklung
solcher Modelle konnen Umweltorganisationen oder internationale Einrichtungen eine wich-
tige Rolle spielen. AuBBerdem ist nicht iiberraschend zu beobachten, dass Politikinnovationen
leichter diffundieren, wenn sie nur kleinere Anderungen gegeniiber bestehenden Politikstruk-
turen verlangen, und dass Konflikte mit einflussreichen nationalen Akteuren die Diffusion
hemmen. Im allgemeinen diffundieren informatorische Instrumente leichter als regulative und
diese wiederum leichter als redistributive. Von Bedeutung ist auch die Frage, in welchem
Malle die Politikinnovation umstritten ist. Konkurrieren mehrere umweltpolitische Innovatio-
nen miteinander, so verlduft die Diffusion langsamer bis sich eine der umweltpolitischen In-

novationen als Modell durchsetzt.

Politikinnovationen diffundieren besonders schnell, wenn das Problem, auf das sie sich rich-
ten, eine hohe unmittelbare Sichtbarkeit und Dringlichkeit aufweist. Diese Faktoren wiederum
hingen nicht zuletzt auch vom Einfluss der Zielgruppen ab. Einen giinstigen Einfluss auf die
Diffusion von Politikinnovationen kann es auch haben, wenn technologische Losungen ver-
fligbar sind; sei es aufgrund nationaler Innovationsanstrengungen oder aufgrund vorherge-
gangener oder jedenfalls moglicher Technologiediffusion. Wenn die Diffusion einer umwelt-
politischen Innovation in anderen Lindern zu negativen Konsequenzen fiihrt, ist damit zu
rechnen, dass es rasch zu Verhandlungen kommt, um die umweltpolitische Innovation inter-
national zu harmonisieren. In der EU lie3en sich diese Wechselwirkungen im Zusammenhang
mit umweltpolitischen Innovationen zur Regelung der Eigenschaften von Produkten beobach-
ten. Dabei versuchten die Nationalstaaten, ihr nationales Modell auf die européische Ebene zu
ibertragen oder die Harmonisierung in Richtung auf eine Anndherung an ihr Modell zu beein-

flussen.

Busch, Per-Olof, Helge Jorgens, Globale Ausbreitungsmuster umweltpolitischer Innovationen. FFU-report 02-05,
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Eine entscheidende Voraussetzung fiir die Diffusion von Politikinnovationen ist es, dass aus-
reichende nationale Kapazititen zur Implementation der Politik und der damit angestoBenen
Problemlosungen vorhanden sind. Dabei handelt es sich nicht nur um finanzielle, sondern
auch etwa um technologische und wissenschaftliche Kapazititen. Im weiteren Sinne gehoren
zu diesen Kapazititen auch nationale Politiktraditionen; die Politikdiffusion wird erleichtert,
wenn traditionelle nationale Strukturen und die zu libernehmende Politik gut zueinander pas-

sen.

Die Einflussfaktoren internationaler Politikdiffusion konnen auch aus der Perspektive der
Lead-Markt-Forschung analysiert werden. Dabei werden die zunichst auf die Analyse von
Technologiediffusion ausgerichteten Lead-Markt-Faktoren (Abschnitt 3.6.1) im Hinblick auf
die Untersuchung von Politikdiffusion interpretiert und modifiziert (Jacob et al. 2005, S.
191t.).

3.6 Lead Markte

Als Lead Markt wird ein Markt bezeichnet, von dem aus sich dort entwickelte technologische
Losungen weltweit durchsetzen, so dass sich fiir Unternehmen am heimischen Standort Ex-
portchancen ergeben, die dort Wertschopfung und Beschéftigung generieren. Insbesondere
eroffnen die besonderen Charakteristika eines Lead Marktes Chancen, wertschopfungsinten-
sive Unternehmensbereiche wie Forschung und Entwicklung lingerfristig an den Standort zu
binden. Wenn die Umweltpolitik einen Beitrag zur Entstehung eines Lead Marktes leistet,
befordert sie Ziele, die auch mit industriepolitischen Ansétzen verfolgt werden. Gelingt es mit
einer solchen Politik, die weltweite Diffusion von umweltschonenden Technologien wie er-
neuerbare Energien zu unterstiitzen, entstehen zudem weltweit positive Effekte fiir die Um-

welt.

Berlin 2005.

11 Beise, Marian, Lead Markets: Country-Specific Success Factors of the Global Diffusion of Innovations, ZEW
Economic Studies, Vol 14, Heidelberg, New York 2001.

Jacob, Klaus, Marian Beise, Jiurgen Blazejczak, Dietmar Edler, Ridiger Haum, Martin Janicke, Thomas Low,
Ulrich Petschow, Klaus Rennings, Lead Markets for Environmental Innovations. ZEW Economic Studies Vol. 27,
Heidelberg, New York 2005.
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3.6.1 Lead-Markt-Faktoren

Dass sich technologische Entwicklungslinien, die zunidchst aus den besonderen Marktbedin-
gungen einzelner Lénder entstanden, in einem weltweiten Diffusionsprozess als international
erfolgreiche Innovationsdesigns durchsetzen konnten, ldsst sich aus Untersuchungen iiber die
Entstehung und internationale Diffusion von Innovationen an einer Reihe von Beispielen be-
legen. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein nationaler Markt zum Lead Markt wird, hiangt dabei
zum einen von einer Vorreiterrolle bei der Entwicklung und Markeinfiihrung neuer techni-
scher Losungen, zum andern von einer Reihe von Bedingungen im Heimatmarkt ab, die als

Lead-Markt-Faktoren bezeichnet werden.

Eine Vorreiterrolle bei der Entwicklung und Markteinfiihrung neuer technischer Losungen
wird auler durch die Innovationsfahigkeit der Akteure auch durch die Ausrichtung und Ge-
staltung der staatlichen Forschungs- und Technologiepolitik beeinflusst. Die Innovationsfor-
schung betont in jiingerer Zeit die Bedeutung von Innovationssystemen, die durch ein Zu-
sammenspiel staatlicher und nicht-staatlicher Akteure und Institutionen geprigt sind.'? Be-
sondere Bedeutung haben technologiespezifische Innovationsnetzwerke, in denen auf Unter-
nehmensseite Systemhersteller, Zulieferer und Anwender oder Kunden zusammenarbeiten;

sie bilden die Wissensbasis fiir Technologiecluster, die hiufig regional konzentriert sind.

Industrieldinder mit hohem Einkommensniveau und mit anspruchsvollen, innovativen Kéu-
fern, die hohe Qualitdtsanforderungen stellen, sind eher als Lead Mirkte geeignet als sich
okonomisch erst entwickelnde Regionen. Eine wichtige Voraussetzung ist aulerdem, dass im
betreffenden Technologiefeld ein Problemdruck existiert, der Verdnderung und Innovationen
begiinstigt. Wichtig fiir die Durchsetzung der neuen Losungen sind eine flexible Regulierung
und innovationsfreundliche Rahmenbedingungen. Fiir die internationale Diffusion ist von
Bedeutung, dass auf dem heimischen Markt international anerkannte Standards gelten, die

auch auf Auslandsmaérkten anzutreffen sind.

Auf der Grundlage von 6konomisch ausgerichteten Uberlegungen zu den Determinanten der
internationalen Diffusion von Innovationen lassen sich fiinf Lead-Markt-Faktoren identifizie-
ren — Vorteile, die die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dass das heimische Innovationsdesign

weltweit adoptiert wird:

12 Siehe z.B. Edquist, Charles, Systems of Innovation: Perspectives and Challenges. In: Jan Fagerberg et al.
(eds.) The Oxford Handbook of Innovation, Oxford 2005, S. 181-208.
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e Preis- oder Kostenvorteile

Hierunter werden Vorteile verstanden, die sich aufgrund von Skaleneffekten etwa aus der
Grofle des Heimatmarktes, aus dem starken Wachstum des Heimatmarktes sowie durch
Lernkurveneffekte aufgrund des im internationalen Vergleich frithen Marktwachstums

ergeben.
e Nachfragevorteile

Hierunter werden die Vorteile verstanden, die sich aus Niveau und Struktur der heimi-
schen Nachfrage ergeben; giinstig sind etwa ein hohes Einkommensniveau der nationalen
Nachfrager, die Antizipation globaler Trends durch die heimischen Nachfrager (Trendset-

terrolle) oder eine bereits bestehende komplementére Nachfrage.
e Exportvorteile

Exportvorteile bestehen fiir Lander, wenn die heimischen Unternehmen und die Politik
enge ,,Fiihlung* mit ausldndischen Mirkten haben; das bedeutet beispielsweise zum ei-
nen, dass Priferenzen in ausldndischen Mérkten schon bei der Produktentwicklung be-
rliicksichtigt werden, zum anderen, dass auf dem Heimatmarkt international akzeptierte

Normen und Regulierungen angewandt werden.
e Transfervorteile

Transfervorteile bestehen, wenn Innovationen in einem Land international gut sichtbar
sind: auf diese Weise wird die Funktionsfahigkeit einer neuen Losung demonstriert und
die Unsicherheit und das wirtschaftliche Risiko fiir Nachahmer im Ausland sinken. Auch
die Mobilitdt von nationalen Nachfragern (multinationale Unternehmen, aber auch Ge-
schiftsreisende und Touristen) kann zu einem Demonstrationseffekt fiihren und so die
Nachfrage nach einem bestimmten Innovationsdesign auf internationale Mérkte tragen.
Weitere Transfervorteile ergeben sich, wenn es internationale Netzwerkexternalititen
gibt, wenn also mit der Zahl der Nutzer im Inland fiir Auslédnder die Niitzlichkeit eines
Produkts zunimmt. Die Diffusion von Technologien eines Landes in andere Lander wird
auch beglinstigt, wenn die Regulierungen eines Landes in andere Lénder transferiert wer-
den konnen, z.B. durch die internationale Harmonisierung von Regulierungen und durch

internationale Politikdiffusion.
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e Marktstrukturvorteile

Marktstrukturvorteile haben Lénder, in denen die Markte wettbewerblich organisiert sind,

so dass sie als ,,Entdeckungsverfahren® fiir neue Losungen funktionieren.

3.6.2 Lead Markte fiir Umweltinnovationen®

Bei der Analyse der Faktoren, die eine Lead-Markt-Position bei Umweltinnovationen begriin-
den konnen, sind deren Besonderheiten zu beriicksichtigen. Den Nachfragevorteilen, die eine
Lead-Markt-Position eines Landes begiinstigen, entsprechen im Fall von Umweltinnovationen
hohe Priferenzen fiir Umweltqualitét. Fiir die Entstehung 6kologischer Lead Markte spielen

aber auch staatliche Akteure und Politiken eine besondere Rolle.

Ein besonderes Charakteristikum von Umweltinnovationen ist, dass sie nicht nur in der Phase
der Invention und Markeinfithrung — wie normale Innovationen auch — positive spillover Ef-
fekte aufweisen, sondern dass auch in der Phase der Diffusion positive externe Effekte durch
Umweltentlastungen entstehen. Diese doppelte Externalitdt bei Umweltinnovationen ist der
Grund dafiir, dass die Entstehung und Verbreitung von Umweltinnovationen stirker als bei
anderen Innovationen staatlicher Politik bediirfen. Diese groflere Abhéngigkeit der Umwelt-
innovationen von Regulierung erkldrt, warum auch ihre internationale Diffusion in besonde-
rem Malle davon abhéngig ist, dass sich umweltpolitische Regulierungsmuster international
ausbreiten. Die Fahigkeit eines Landes, Politikdiffusion zu gestalten, kann deshalb im Fall

von Umweltinnovationen als ein zusétzlicher Lead-Markt-Faktor angesehen werden.

Der Wettbewerb treibt die Unternehmen zur Entdeckung bislang ungenutzter profitabler In-
novationsmoglichkeiten. Je intensiver der Wettbewerb, umso wahrscheinlicher ist es, dass
Unternehmen solche Innovationspotentiale entdecken und ausnutzen. Aus dieser Uberlegung
leitet sich die Idee des Marktstrukturvorteils fiir Lander her, in denen intensiver Wettbewerb
herrscht. Auch Umweltinnovationen kénnen zusitzlich betriebswirtschaftliche Vorteile wie
Kostensenkungen oder Erhohung der Produktqualitidt und des Kundennutzens aufweisen. Es
ist aber nun vermutet und an einer Vielzahl von Beispielen auch gezeigt worden, dass Unter-
nehmen solche Innovationpotentiale nicht nutzen, wenn sie nicht durch staatliche Regulierung

darauf ,,gestoen” werden. Dieses Phinomen wird in der Umweltkonomik als Porter-

13 Beise, Marian, Klaus Rennings, Lead markets and regulation: A framework for analyzing the international diffu-
sion of environmental innovation, Ecological Economics, Vol. 52, No. 1, 2005, pp. 5-17.
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Hypothese' — kontrovers'® — diskutiert. Soweit die Porter-Hypothese zutrifft, ist fiir Lander
mit geeigneter Regulierung ein Vorteil fiir die Erringung einer Lead-Markt-Position bei Um-

weltinnovationen zu erwarten.

Daneben muss eine Politik zur Unterstlitzung der Entstehung 6kologicher Lead Mérkte auf
die Stirkung der iibrigen Lead-Markt-Faktoren setzen. Neben der Forschungs- und Technolo-
giepolitik, die auf die Etablierung einer breiten Wissensbasis und die Schaffung von Innovati-
onsnetzwerken und Technologieclustern gerichtet sein muss, kann auch eine fokussierte F&E-
Forderung im Rahmen der Umweltpolitik, die insbesondere auf die Schaffung von De-
monstrations- und Pilotprojekten gerichtet ist, zur Entstehung 6kologischer Lead Mérkte bei-

tragen.

3.7 Transition Managements

Die evolutorische Sicht von Innovationsprozessen hat zu Empfehlungen zur Gestaltung von
Ubergangsprozessen in Richtung auf Nachhaltigkeit gefiihrt, die unter dem Etikett Transition
Management diskutiert werden. Grundlegend ist der Fokus auf sozio-technische Regime, ver-
standen als Systeme von Akteuren und Institutionen mit ihren sozialen und technologischen
Praktiken, die bestimmen, in welcher Weise Bediirfnisse befriedigt werden. Das jeweils vor-
herrschende sozio-technische Regime bestimmt das Verhalten der Akteure, die dazu neigen,
innerhalb dieses Regimes nach Optimierungsmoglichkeiten zu suchen. Daneben bestehen oft
Nischen, in denen alternative Praktiken angewandt werden. Eingebettet ist das sozio-

technische Regime in eine sozio-technische Landschaft sich im Zuge von Mega-Trends lang-

14 Porter, M.E., van der Linde, C., Toward a New Conception of the Environment-Competitiveness Relationship.
Journal of Economic Perspectives, Vol. 9 (4), 1995, S. 97-118.

15 Dabei besteht die Kontroverse nicht dariiber, ob ein solches Phanomen existiert, sondern dariiber, ob es in so
bedeutendem Umfang existiert, dass von einer Gesetzmaligkeit die Rede sein kann. Die letztere Position ist
dadurch gestarkt worden, dass inzwischen eine Reihe meist spieltheoretischer Modelle entwickelt worden sind, in
denen der Porter Effekt sich als Ergebnis rationaler Entscheidungen einstellt. Siehe Blazejczak, Jirgen, Dietmar
Edler, Could Too Little and Too Much Turn Out to be Just Right? — On The Relevance of Pioneering Environ-
mental Policy. In: Klaus Jacob, Manfred Binder, Anna Wieczorek (eds.). 2004. Governance for Industrial Trans-
formation. Proceedings of the 2003 Berlin Conference on the Human Dimensions of Global Environmental
Change, Environmental Policy Research Centre: Berlin. pp. 67-78 und die dort genannte Literatur.

6 Kemp, Reng, Jan Rotmans, The Management of the Co-Evolution of Technical, Environmental and Social
Systems. In: Matthias Weber, Jens Hemmelskamp (eds.), Towards Environmental Innovation Systems, Berlin,
Heidelberg, New York (Springer) 2005, pp.33-55.

Smith, Adrian, Andy Stirling, Frans Berkhout, Governing Sustainable Industrial Transformation Unter Different

Transition Contexts. In: Jacob, Klaus, Manfred Binder, Anna Wieczorek (eds.), Governance for Industrial Trans-
formation, Berlin 2004, pp. 113-132.
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sam dndernder materieller Infrastrukturen, politischer Kulturen, Wertvorstellung, demogra-

phischer Verhiltnisse etc.

Der Ubergangsprozess kann in Phasen eingeteilt werden:

¢ In einer Vorentwicklungsphase werden Neuerungen in Nischen ausprobiert,
e in einer Startphase beginnt der Systemwandel,

¢ in einer Beschleunigungsphase kommt es zu einander verstirkenden Verdnderungen ver-

schiedener Teilsysteme,
¢ in einer Stabilisierungsphase wird ein neues dynamisches Gleichgewicht erreicht.

Transition Management zielt auf die Gestaltung der Ko-Evolution der technologischen, dko-
nomischen, institutionellen und kulturellen Prozesse, die schlieBlich zu einem neuen, umwelt-

vertrdglicheren Regime fiihrt.
Ausgangspunkte fiir ein Konzept zum Transition Management sind folgende Annahmen
¢ cine kurzfristige Orientierung privater und politischer Akteure,

e die Existenz von Hemmnissen wie Interessen, Kosten, etablierten Denkweisen fiir System-

innovationen,
o die Notwendigkeit der Koordination von verschiedenen Politikbereichen,

¢ die Notwendigkeit von Lernprozessen und Konsensbildung sowie im Zusammenhang da-

mit einer flexiblen Gestaltung von Zielen und Vorgehensweisen.
Kernelemente eines Transition Management sind deswegen
¢ cine langfristige Politikorientierung,

e cine Ausrichtung auf Systeminnovationen anstelle inkrementeller Neuerungen und sektor-

orientierter Politiken,
e die Berticksichtigung von Interdependenzen zwischen Teilsystemen,
¢ die Organisation von Lernprozessen sowie eine iterative und adaptive Politikgestaltung.

In der Vorentwicklungsphase besteht die Hauptaufgabe der Politik im Rahmen des Transition
Management darin, Moglichkeiten zu schaffen, neue Losungen auszuprobieren und Diskussi-
onsprozesse in Gang zu setzen. In der Beschleunigungsphase miissen Nebenwirkungen neuer

Losungen beobachtet und ggf. Entwicklungen korrigiert werden.
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3.8 Zeitstrategien?”

Die evolutorische Okonomik beschreibt den Innovationsprozess in Analogie zur biologischen
Evolution in den Kategorien von Variation — die Generierung neuer Problemlésungen — und
Selektion — ihre Adoption und Diffusion. Die Selektion wird durch eine Vielzahl von Fakto-
ren gesteuert, darunter Visionen der Kapitalmirkte beziiglich zukiinftiger Entwicklungen, die
Infrastruktur, Standards und Regulierungen, soziale Ziele und politische Mechanismen. Sie
kann als Interaktion zwischen dem techno-6konomischen, dem sozio-kulturellen und dem
politischen System beschrieben werden. Anderungen kénnen ihren Ausgangspunkt in jedem

der Teilsysteme nehmen.

Eine evolutorische Sicht des Innovationsprozesses flihrt zum Konzept technologischer Trajek-
torien oder Paradigmen, die jeweils durch bestimmte Muster gekennzeichnet sind, aus denen
die Unternehmen Problemlosungen auswidhlen (Pfadabhéngigkeit). Entlang solcher Trajekto-
rien herrschen zunehmende Ertridge der Adoption, die Trajektorie ist deshalb stabil, Innovati-
onen haben inkrementellen Charakter. Ein Wechsel der Trajektorie kommt nur in zeitlichen
Abstinden zustande, wenn die Problemlosungskapazitit der dominanten Technologie er-
schopft ist, neue Anwendungsfelder nicht mehr erschlossen werden konnen und innerhalb
eines Technologienetzwerks die zusétzlichen Koordinationskosten die Nutzen zusétzlicher
Arbeitsteilung tiberschreiten. Der Wechsel der Trajektorie stellt ein ,,Fenster (window of
opportunity) fiir einen Ubergang zu umweltvertriglicheren Technologien dar, das sich jedoch
schlieBt, wenn die neue Trajektorie zur dominierenden geworden ist, so dass diese stabil (lo-
cked-in) ist und andere Trajektorien ausgeschlossen (locked-out) sind. Wihrend des Uber-
gangs konnen geringfiigige Unterschiede die Wahl zwischen konkurrierenden neuen Trajekto-

rien entscheiden.

Eine besonders wichtige Bedingung fiir den Erfolg einer innovationsorientierten Umweltpoli-
tik ist deshalb die zeitliche Gestaltung (timing) der Maflnahmen. Dabei ist die Politik nicht
nur auf die Nutzung von glinstigen Zeitfenstern beschrénkt, die sich aufgrund technisch-
O0konomisch-sozialer Bedingungen ergeben, sondern kann selbst auch zur Gestaltung solcher

Zeitfenster beitragen:

17 Siehe Zundel, Stefan, Time Strategies for an Innovation Oriented Environmental Policy. In: Jacob, Klaus, Man-
fred Binder, Anna Wieczorek (eds.), Governance for Industrial Transformation. Berlin 2004, pp. 133-145.
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e Wenn erkennbar wird, dass ein dominierendes Technologiemuster nicht 6kologisch nach-
haltig ist, anwendungsreife technologische Alternativen aber nicht bestehen, stellt sich als
Hauptaufgabe der Politik die Vorbereitung eines ,,windows of opportunity* durch die For-
derung der Generierung solcher Alternativen, etwa durch F&E-Politik in Form der De-

monstration der Machbarkeit.

e Ahnlich gelagert ist die Aufgabe der Politik, wenn anwendungsreife technologische Alter-
nativen zwar existieren, jedoch noch nicht wirtschaftlich sind, so dass die herrschende Tra-
jektorie stabil ist.’® In diesem Fall steht die Ermoglichung von Lerneffekten im Vorder-
grund; das kann in Form strategischen Nischen-Managements geschehen. Eine wichtige
Rolle kann in diesem Fall auch die Beeinflussung von Erwartungen (belief-management)

spielen.

e Wenn neue, wirtschaftliche Losungen zur Verfiigung stehen, ein Zeitfenster filir einen
Wechsel der Trajektorie sich also abzeichnet, ist es die Hauptaufgabe der Politik, Hemm-
nisse flir einen Wechsel zu identifizieren und zu beseitigen. Existieren verschiedene neue
Losungen, kommt es darauf an zu vermeiden, dass Zufdlligkeiten (wie eine geringfligig
andere Position auf der Lernkurve) die Wahl der neuen Trajektorie bestimmen, bevor die

Potentiale der Alternativen deutlich sind.

e Um das Marktversagen durch die Pfadabhingigkeit technologischer Entwicklungen zu
iiberwinden, sind politische MaBBnahmen erforderlich, die fiir eine geniigend grof3e Diversi-
tdt technologischer Optionen sorgen. Um nicht lock-ins zu begiinstigen, sind solche MaB-
nahmen transitorisch zu gestalten. Wenn dartiber hinaus externe Effekte internalisiert sind,

kann die Selektion zwischen diesen Optionen dem Markt {iberlassen werden.

Die Informationserfordernisse fiir Zeitstrategien sind hoch. Deshalb muss der Politikansatz
lernbasiert und adaptiv sein; das Konzept des ,,Transition Management® folgt diesem Gedan-

ken.

3.9 Zusammenfassung

Aus der Bestandaufnahme zentraler Strdnge der Diskussion um die Zusammenhinge zwi-

schen Umweltpolitik und Umweltinnovationen ergibt sich eine Reihe von gemeinsam vorge-

18 Ein spezieller Fall ist der, in dem die staatliche Politik unter starkem Druck steht, schnelle Lésungen zu imple-
mentieren; diese kdnnen ein lock-in der alten Technologie verstarken.
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schlagenen Orientierungen, die sich als Kriterien in einem Beurteilungsraster fiir eine innova-
tionsfreundliche Gestaltung der Umweltpolitik in einzelnen Handlungsfeldern eignen. Ele-

mente einer innovationsorientierten Umweltpolitik sind demnach

¢ cine konsensuale Zielbildung

e unter Einbeziehung von Akteursnetzwerken,

o Kalkulierbarkeit und auf der Ebene strategischer Ziele,

e die anspruchsvoll sein sollten,

e verbunden mit lernoffener und adaptiver operativer Gestaltung der Politik,

e die durch die Internalisierung externer Kosten 6konomische Anreize schafft;
e cine proaktive Orientierung auf internationale Herausforderungen und

e cine enge Fiihlung mit internationalen Entwicklungen auf Mirkten fiir Umwelttechnik und

in der Politik,
e zur Forderung von Politik- und Technologiediffusion;

e cin Augenmerk auf die Interdependenzen innerhalb des technisch-6konomisch-sozialen

Regimes,

e die Ermoglichung von Experimentieren und Lernen auflerhalb des vorherrschenden Re-

gimes.
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4 Markteinschatzungen fur den Umweltmarkt

Die aufgezeigten globalen 6kologischen Herausforderungen machen deutlich, dass in Zukunft
in Deutschland, aber vor allem auch auf den internationalen Méirkten ein grofer Bedarf an
Technologien und Produkten bestehen wird, die einen Beitrag zur Bewiéltigung der 6kologi-
schen Herausforderungen leisten kdnnen. Dabei werden voraussichtlich neben den etablierten
Umweltschutztechnologien, die auch weiterhin gerade in den klassischen Bereichen des Um-
weltschutzes eine quantitativ wichtige Rolle spielen werden, zunehmend innovative Techno-
logien in ausgewdhlten Handlungsfeldern die Dynamik bestimmen und neue Wachstums-

markte schaffen.

4.1 Allgemeine Umweltmarktindikatoren

Bevor auf erste Ergebnisse zu den moglichen Potentialen in einigen ausgewdhlten Handlungs-
feldern eingegangen wird, sollen zundchst — auch um mogliche zukiinftige Entwicklungen
quantitativ und qualitativ einzuordnen — einige empirische Orientierungen zum Umfang der

derzeitigen GroBBenordnungen im Markt fiir Umweltschutzgiiter aufgezeigt werden.

411 Entwicklung der Nachfrage nach Umweltschutzgutern in Deutschland

Aus Studien zur Umweltschutzbeschéftigung in Deutschland liegen iiber einen ldngeren Zeit-
raum vergleichbare Schitzung der im Inland wirksamen Nachfrage nach Umweltschutzgiitern
vor."® Nach diesen Studien ist die Nachfrage nach Umweltschutzgiitern zwischen 1998 und
2004 in den klassischen Bereichen des Umweltschutzes um rund 2 Mrd. € (in laufenden Prei-
sen) auf rund 26 Mrd. € gestiegen. Davon entfallen allerdings rund 15 Mrd. € (60%) auf lau-
fende Umweltschutzsachausgaben fiir den Betrieb von bestehenden Umweltschutzanlagen,
rund 8 Mrd. € (30%) sind Umweltschutzinvestitionen im Inland und knapp 3 Mrd. € (10%)
werden als Umweltschutzinvestitionsgiiter ins Ausland exportiert. Im Verlauf der letzen Jahre
haben die Umweltschutzinvestitionen in der Tendenz leicht abgenommen, wihrend die Aus-
gaben fiir den Betrieb bestehender Anlagen wegen des Aufbaus des Umweltkapitalstocks eher

zugenommen haben.

19 vgl. Edler, D., Blazejczak, J. Aktualisierung der Beschaftigungszahlen im Umweltschutz in Deutschland fiir das
Jahr 2004, Texte der Umweltbundesamtes 17/06, Berlin 2006.
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Abbildung 4-1
Im Inland wirksame Nachfrage nach Umweltschutzgiitern in Deutschland
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Quelle: Schatzungen des DIW Berlin.

Im Gesamtmarkt der Umweltschutzleistungen spielen die laufenden Ausgaben quantitativ
eine wichtige Rolle, wobei sowohl deren Innovationsgehalt als auch deren Exportfdhigkeit

verglichen mit Umweltschutzinvestitionen eher begrenzt sein diirften.

Die vom Statistischen Bundesamt auf Basis einer definierten Giiterliste erhobenen Umsitze
mit Waren und Dienstleistungen, die ausschlieBlich dem Umweltschutz dienen?°, weisen fiir
den Zeitraum 1998 bis 2004 ebenfalls einen leichten Anstieg um rund 1 Mrd. € auf knapp
12 Mrd. € im Jahr 2004 auf.

http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3032.pdf

20 Vgl. Statistisches Bundesamt, Umsatz mit Waren, Bau-, Dienstleistungen die ausschlieBlich dem Umweltschutz
dienen - Fachserie 19 Reihe 3.3, verschiedene Jahrgange. Die Erhebung stlitzt sich auf einen Berichtskreis von
rund 4.500 Unternehmen.

41



4 Markteinschatzungen fiir den Umweltmarkt

4.1.2 Welthandel mit potentiell dem Umweltschutz dienenden Gutern

Im Jahr 2004 haben deutsche Unternehmen potentiell dem Umweltschutz dienende Giiter im
Wert von 42 Mrd. € exportiert.2' Damit hatte Deutschland einen Weltmarktanteil von 18,3%
am Welthandel (gemessen an den Exporten) der OECD-Lénder.22 Es lag praktisch gleich auf
mit dem Hauptkonkurrenten USA (18,0%) und deutlich vor Japan (12,1%). Die Lénder der
EU-15 kommen auf einen Welthandelsanteil von rund 55%, was noch einmal die starke Stel-

lung der EU auf den Mirkten fiir potentielle Umweltschutzgiiter unterstreicht.

Auf Basis der durchgefiihrten Berechnungen ergibt sich im Jahr 2004 ein Welthandelsvolu-
men (der OECD Linder) fiir potentiell dem Umweltschutz dienende Giiter von 231 Mrd. €.
Unterstellt man auf Basis fritherer Untersuchungen und der beobachteten Relationen fiir
Deutschland, dass rund ein Drittel der potentiell dem Umweltschutz dienenden Giiter tatséch-
lich im Umweltschutz eingesetzt werden (sogenannte Ausschopfungsquote), so ergibt sich im

Jahr 2004 ein rechnerisches Welthandelsvolumen fiir Umweltschutzgiiter von 77 Mrd. €.

21 Vgl. zur Vorgehensweise ausfihrlich Legler, H., Krawczyk, O., Walz, R., Eichhammer,W., Frietsch,R., Wirt-
schaftsfaktor Umweltschutz: Leistungsfahigkeit der deutschen Umwelt- und Klimaschutzwirtschaft im internationa-
len Vergleich, Texte der Umweltbundesamtes 16/06, Berlin 2006. Die hier verwendeten Daten beruhen auf Aktua-
lisierungen der verdffentlichten Berechnungen.

http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3031.pdf

22 Dje Analysen sind aus Griinden der Datenverfiigbarkeit nur fiir die Handelsdaten der OECD-L&nder méglich;
es wird geschatzt, dass der Handel der OECD-Lander rund 93% des Welthandels ausmacht.

42



4 Markteinschatzungen fiir den Umweltmarkt

Abbildung 4-2
Indikatoren fiir den Welthandel mit Umweltschutzgiitern im Jahr 2004
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Zu bedenken ist dabei, dass diesen Auswertungen Giiterlisten zugrunde liegen, in die sich neu
entwickelnde innovative Bereiche des Umweltschutzes in der Regel nur mit zeitlicher Verzo-
gerung einbezogen werden konnen. Zuletzt wurde versucht, die Produktion und den internati-
onalen Handel mit Klimaschutzgiitern zusitzlich zu erfassen. Nach diesen Erhebungen hat
Deutschland im Jahr 2004 Klimaschutzgiiter im Wert von 8,6 Mrd. € exportiert, damit hatte
Deutschland bei einem rechnerischen Welthandelsvolumen von 59 Mrd. € einen Welthan-
delsanteil von 14,5%. Aufgrund vorldufiger Zahlen am aktuellen Rand ist in diesem Bereich

von einer weiteren Zunahme auszugehen.

Vom Welthandelsvolumen zu unterscheiden ist der Weltmarkt fiir Umweltschutzgiiter, also
die Summe aller weltweit produzierten Umweltschutzgiiter. Uber diesen Weltmarkt insgesamt
liegen keine statistisch belastbaren Angaben vor. In Europa (EU-25) ergeben sich nach Anga-
ben von EUROSTAT fiir das aktuell verfiigbare Jahr Umweltschutzausgaben von 155 Mrd. €,

darunter Umweltschutzinvestitionen in Hohe von 43 Mrd. €.
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41.3 Weltwirtschaftliche Trends

Bei der Abschitzung der zukiinftigen Entwicklungen der Mérkte fiir Umweltschutzgiiter sind
auch die sich abzeichnenden generellen weltwirtschaftlichen Entwicklungen zu beriicksichti-
gen. Wenn sich die Trends der jiingeren Vergangenheit in der Zukunft fortsetzen, kann in den
nichsten 15 bis 20 Jahren mit einem weltweiten Wirtschaftswachstum von rund 3% p.a.23
gerechnet werden.?* Dabei wird das Wachstum in den Industrieldndern mit 2 bis 2,5% p.a.
geringer ausfallen als in den Entwicklungsldndern mit rund 4,5% p.a.. Ein besonders dynami-
sches Wachstum ist in Asien mit fast 6% p.a. und hier vor allem in China mit gut 8% p.a. zu

erwarten.

Die Integration der weltweiten Giitermarkte wird weiter zunehmen. Der Welthandel konnte
mit 6,5% p.a. mehr als doppelt so schnell wachsen wie die weltweite Produktion. Als beson-
ders dynamisch wird die Entwicklung der Importe Asiens (12% p.a.) und vor allem Chinas
(17% p.a.), daneben auch Indiens (15% p.a.) eingeschitzt. Dagegen wird fiir die Industrielén-
der ein unterdurchschnittlicher Zuwachs der Importe in der GréBenordnung von 5% p.a. er-
wartet. Bis zum Jahr 2015 konnte damit der Anteil der Industrieldinder an den weltweiten Im-
porten um rund 11 Prozentpunkte auf 46% sinken. China alleine wiirde fast 8% (statt heute
2,5%) der weltweit gehandelten Giiter nachfragen und rund 30% (statt heute rund 17%) wiir-
den auf die asiatischen Lander entfallen. Ein grof3er Teil der zunehmenden Importe der asiati-
schen Linder wird von Anbietern aus der Region geliefert; mit der starken Ausweitung der

Importe geht ein hohes Wachstum der Exporte dieser Lander einher.

Fiir Umweltschutzgiiter konnten die aufgezeigten Trends noch ausgeprigter ausfallen, da
gerade die sich schnell entwickelnden Lénder wie China und Indien in ihrem wirtschaftlichen

Autholprozess mit massiven 6kologischen Herausforderungen konfrontiert sind.

Im Rahmen dieser Studie ist ein Verfahren zur Abschédtzung der Nachfrage aus dem In- und
Ausland nach Umwelt- und Klimaschutzgiitern in Deutschland und Europa bis zum Jahr 2020
entwickelt worden. Grundlage sind Informationen tiber die Anteile der Umweltschutzausga-
ben am Bruttoinlandsprodukt nach Umweltschutzbereichen der europédischen sowie weiterer
Lander, Abschitzungen der Importanteile an den Umweltschutzausgaben sowie eine Auswer-

tung von Handelsstatistiken nach den Lieferanteilen der OECD-Léander an der Importnachfra-

23 Alle Angaben in konstanten Preisen.

24 Siehe hierzu und zum Folgenden Prognos, Prognos World Reports 2005, Industrial Countries 2003 — 2015,
Basel 2005.
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ge von Umweltschutzgiitern. Das entwickelte Verfahren wird gegenwirtig fiir die Erstellung
von Szenarien und fiir Sensitivititsrechungen angewandt. Die Vorgehensweise und die Er-

gebnisse sollen in einem gesonderten Bericht dargestellt werden.

4.2 Markteinschatzungen aus Sicht des Kapitalmarkts

Im Vorfeld der von Roland Berger Strategy Consultants durchgefiihrten Unternehmensbefra-
gung wurden mit insgesamt zehn Kapitalmarkt-Experten Gespriche {iber Ertragspotentiale,
Innovationstreiber und politische Rahmenbedingungen fiir Innovationen in der deutschen
Umweltwirtschaft gefiihrt. Dabei wurden Investmentgesellschaften, Banken sowie Experten
aus der kapitalmarktnahen Forschung und der Wirtschaftspresse befragt, die sich intensiv mit

Kapitalanlagen im Bereich der Umwelttechnologien auseinander setzen.2

4.21 Marktentwicklungen

Generell ist fiir die Kapitalmarktseite die Markttransparenz bzgl. Unternehmen im Bereich der
Umwelttechnologien in der Regel auf die Unternehmen beschrénkt, die heute schon bérsenno-
tiert sind. Gerade junge und innovative Unternehmen sind hédufig nur auf dem Radar speziali-

sierter Finanzdienstleister oder unter Beobachtung von Venture Capital Unternehmen.

Die Analysten der Kapitalmarktseite sind sich dariiber einig, dass das Ertragspotential, d.h.
der zu erwartende Umsatz und die Ergebnisentwicklung, von Unternehmen im Bereich der
Umwelttechnologien insgesamt als hoch bis sehr hoch bezeichnet werden kann und sehr posi-
tive Zukunftsaussichten bestehen. Die Ertragspotentiale in den einzelnen Handlungsfeldern
und Produktbereichen sind allerdings differenziert zu betrachten, da sich die Markte in sehr
unterschiedlichen Stadien ihres Lebenszyklus befinden und das Ertragspotential wesentlich
davon abhingt, welche Wachstumschancen jeweils (noch) bestehen. Insbesondere den Hand-
lungsfeldern, die noch eher in einer frithen Phase der Entwicklung stehen, etwa die meisten
Produktbereiche aus dem Bereich umweltfreundliche Energieerzeugung/erneuerbare Ener-
gien oder auch die Weifse Biotechnologie, werden zukiinftig sehr stark wachsende Ertragspo-

tentiale zugeschrieben (vgl. Abbildung 4-3).

25 Der Interviewleitfaden fiir die Gespréche mit den Kapitalmarkt-Experten findet sich im Anhang A II.
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Abbildung 4-3
Durchschnittsbewertung zu Ertragspotentialen in den Handlungsfeldern
Sehr negativ Sehr positiv
1 2 3 4 5
Umweltfreundliche Energieerzeugung /.
/
Energie-/Rohstoffeffizienz /.
/
WeilRRe Biotechnologie ®
Nachhaltige Mobilitat .\
\
Nachhaltige Wasserwirtschaft ?
I
Abfall-/Entsorgungstechnologien ¢

® Heute In 10 Jahren

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006

Anderen Bereichen, die in der Entwicklung schon sehr weit voran geschritten sind, wie etwa
der gesamte Bereich der Abfall- und Entsorgungstechnologien, werden dem gegeniiber vor-
sichtiger beurteilt. Fiir den Bereich Recycling geht man sogar davon aus, dass sich das Markt-
volumen aufgrund zukiinftig wachsender Miillvermeidung und hoher Verwertungsquoten in
Deutschland eher riicklaufig entwickeln wird. Fiir die Entsorgungs-Unternehmen kommt es
aus Sicht der Kapitalgeber nun vor allem darauf an, ihre etablierten Technologien und lang-

jahrigen Erfahrungen auch international zu kapitalisieren.

Fiir das Handlungsfeld Nachhaltige Mobilitit wird der deutschen Industrie weltweit eine sehr
gute Ausgangsposition attestiert, nur in Einzelfeldern wie zum Beispiel der Hybridtechnolo-
gie werden Nachholbedarfe gesehen. Insbesondere Verkehrssteuerungstechnologien halten
die Kapitalgeber fiir ein internationales Wachstumsfeld, in dem deutsche Unternehmen gut
positioniert sind. Auch im Feld der pflanzendlbasierten Biokraftstoffe und zukiinftig auch den
Biokraftstoffen der zweiten Generation erwartet der Kapitalmarkt eine starke Positionierung

deutscher Unternehmen.

Die Nachhaltige Wasserwirtschaft ist aus Sicht des Kapitalmarktes vor allem international ein
starkes Wachstumsfeld. Einschriankend wurde jedoch angemerkt, dass die Zahlungsfahigkeit
der Lander mit dem hochsten Bedarf limitiert ist und nicht klar ist, inwiefern die im internati-

onalen Vergleich stark fragmentierte deutsche Wasserwirtschaft internatonal konkurrenzfahig
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sein wird. In Deutschland werden die Marktpotentiale als eher gering eingestuft, da sich der

Markt hauptsichlich durch die Substitution schon bestehender Anlagen konstituiert.

Den meisten Technologiebereichen im Handlungsfeld Energie- und Rohstoffeffizienz werden
von den Kapitalmarktexperten sehr positive Zukunftsaussichten bescheinigt. Insbesondere die
Energieeffizienz gewinnt national wie international in der Nachhaltigkeits- und Klimaschutz-
diskussion an Bedeutung. Dies wird mittelfristig auch die Nachfrage nach entsprechenden
Technologien (z.B. im Bereich der Gebdudetechnologien oder effizienter Elektrogerite) wei-
ter steigern. Fiir die zum Teil schon technologisch stark positionierten Unternehmen aus
Deutschland kommt es aus Sicht der Kapitalgeber darauf an, auch die schon vorhandene
Technologie stirker am Markt zu platzieren. Dies gilt fiir Effizienztechnologien im Bereich
der Mess-, Steuer- und Regeltechnik ebenso wie fiir effiziente Kraftwerkstechnologien, ener-
gieeffiziente Elektromotoren oder Haushaltsgerdte. Bedarf und Potential fiir stirkere Markt-
durchdringung auch in Deutschland wird in dem gesamten Feld der Effizienzdienstleistungen
gesehen, also zum Beispiel bei Energie-Contracting-Anbietern. Die Unternehmen aus dem
Bereich der natiirlichen Ressourcen in der stofflichen Verwendung sind zur Zeit noch kaum
fiir den Kapitalmarkt in Erscheinung getreten, dem entsprechend waren hier kaum detaillierte-

re Einschitzungen moglich.

Die differenziertesten Einschitzungen zeigten die Kapitalmarktvertreter bei der Beurteilung
der Potentiale im Bereich der Umweltfreundlichen Energieerzeugung (vgl. Abbildung 4-4).
Aktuell schneiden in der Potentialbewertung die relativ am weitesten fortgeschrittenen Unter-
nehmen im Bereich Solar- und Windenergie am besten ab. Den in Deutschland heute noch
relativ weniger stark entwickelten Mérkten wie Brennstoffzellen oder Geothermie wird fiir die
Zukunft hohes Potential zugesprochen. Vorsichtiger duern sich die Kapitalexperten in der
Zukunftsbetrachtung nur fiir den Bereich der Wasserkraftanlagen, bei dem sich die Experten
nicht sicher sind, ob sich die aktuell weltweit starke und vor allem international getriebene

Dynamik dieses Marktsegments in Zukunft noch signifikant steigern kann.
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Abbildung 4-4
Durchschnittsbewertung zu Ertragspotentialen im Handlungsfeld
umweltfreundliche Energieerzeugung

Sehr negativ Sehr positiv
1 2 3 4 5

Solarenergie

Windenergie

Biogas ) 4

Wasserkraft [

Geothermie /.

Brennstoffzelle ()

® Heute In 10 Jahren

Frage: Wie beurteilen Sie Entwicklung und Ertragspotenziale der folgenden Produktbereiche heute und in 10 Jahren?

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006

Bei der Beurteilung der Wachstumsregionen der Zukunft erwarten die Kapitalmarktexperten
in den kommenden zehn Jahren eine klare Bedeutungsverschiebung. Westeuropa und Nord-
amerika werden als Absatzmidrkte an Bedeutung verlieren, wihrend die heute noch weniger

bedeutenden Mirkte in Asien und Osteuropa sehr deutlich an Bedeutung gewinnen werden.

Abbildung 4-5
Durchschnittsbewertung zu Ertragspotentialen im Handlungsfeld
umweltfreundliche Energieerzeugung

Sehr geringe Sehr hohe
Bedeutung Bedeutung
1 2 3 4 5
China o,
AN
. N\,
Mittel- und Osteuropa /.
/
Indien /.
: . . /
Asien ohne Japan/China/Indien .\
\\
Japan N
. Ne
Nordamerika
Westeuropa L4

® Heute In 10 Jahren

Frage: Welche Rolle spielen aus lhrer Sicht auslandische Absatzmarkte? Bitte bewerten Sie das heutige Volumen sowie das Potenzial in der Zukunft!

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006
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4.2.2 Voraussetzungen fur Innovationen aus Sicht des Kapitalmarktes

Innovation ist aus Sicht der Kapitalmarktexperten ein bestimmender Faktor fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Umweltwirtschaft und die einzige Moglichkeit, sich mittelfristig
im internationalen Wettbewerb und insbesondere gegen stirker werdende Konkurrenten aus
Asien zu behaupten. Neben den rein technologischen Aspekten sind dariiber hinaus Ge-
schdftsmodell-Innovationen fiir die Umweltwirtschaft relevant — vor allem in den technolo-
gisch schon weiter fortgeschrittenen Mérkten. Dabei komme es darauf an, existierende Tech-
nologien in neue Geschéftsmodelle einzubringen wie z.B. im Bereich des Einsparcontracting.
Wesentliche Voraussetzungen fiir Innovationen liegen aus Sicht der Kapitalgeber in den Be-
reichen Marktumfeld, Forschung und Entwicklung, Kapitalmérkte, Arbeitsmarkt und dem

unternehmenseigenen Innovationsmanagement.

Im Bereich des Innovationstreibers Marktumfeld ist aus Sicht der Kapitalmarktexperten vor
allem eine dynamische und wachsende Nachfrage ausschlaggebend fiir Innovationen (vgl.

Abbildung 4-6).

Abbildung 4-6

Voraussetzungen fiir Innovationen im Bereich des Marktumfeldes
1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Bedeutung Bedeutung

Hohes Nachfragevolumen 43

Starkes Wachstum der 42

Nachfrage '

Hohe Profitabilitat 3,8

Hohe Wettbewerbsintensitat 3,2

Starke Substitutionstendenzen 3,2

Frage: Welches sind aus |hrer Sicht die wesentlichen Voraussetzungen fiir Innovationen in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006

Forschung und Entwicklung bilden dartiber hinaus die Basis fiir Innovationen — hier werden
vor allem anwendungsnahe Ergebnisse der Forschung als wesentliche Voraussetzung fiir die

Innovationsleistung von Unternehmen erachtet (vgl. Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-7
Voraussetzungen fiir Innovationen im Bereich Forschung und Technologie

1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Bedeutung Bedeutung

Viele verwertbare Ergebnisse der

angewandten Forschung 4.3

Viele verwertbare Ergebnisse der

branchenspezifischen Forschung 40

Intensive Zusammenarbeit mit

Forschungseinrichtungen 38

Intensive Zusammenarbeit mit

anderen Unternehmen bei F&E 33

Viele verwertbare Ergebnisse der

Grundlagenforschung 3.2

Frage: Welches sind aus |hrer Sicht die wesentlichen Voraussetzungen fiir Innovationen in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006

Eine ausreichende Kapitalausstattung ist aus Sicht der Kapitalmarktexperten ein sehr wesent-
licher Innovationsmotor in der Umweltwirtschaft. Bei der Bereitstellung des notwendigen
Kapitals fiir innovative Produktentwicklungen gebe es oft noch Hiirden, unter anderem auf-
grund der kurzfristigen Orientierung der Venture Capital-Geber und der héufig daraus resul-

tierenden unzureichenden Kapitalausstattung junger Unternehmen (vgl. Abbildung 4-8).

Abbildung 4-8
Voraussetzungen fiir Innovationen im Bereich Kapitalmarktbedingungen

1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Bedeutung Bedeutung

Zugang zu/ Verflugbarkeit von Venture |4 5
Capital ’

Zugang zu / Verfugbarkeit von |4_2
Eigenkapital

Gute Bonitatspriifung/Rating des |4’0
Unternehmens

Niedriges Zinsniveau |3,3

Positives Stimmungsbild auf den |3 3
Kapitalmérkten ’

Schnelle Verfiigbarkeit von Kapital |3,2

Positive Investmentempfehlung 2,7

Frage: Welches sind aus |hrer Sicht die wesentlichen Voraussetzungen fiir Innovationen in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006
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Im Bereich des Arbeitsmarktes ist die Verfiigbarkeit von qualifiziertem Personal bestimmend
fiir Innovationen. Da sich die Absatzmirkte zunehmend globalisieren, wird auch fiir die Ar-
beitnehmer Internationalitdt zunehmend an Bedeutung gewinnen, selbst wenn diese heute in

einigen Feldern noch keine unmittelbare Anforderung darstellt (vgl. Abbildung 4-9).

Abbildung 4-9
Voraussetzungen fiir Innovationen im Bereich Arbeitsmarktumfeld
1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Bedeutung Bedeutung
Verfligbarkeit von Personal 4,3
Qualifikation des Personals 4,2
Lohnkosten 3,2
Internationalitat 3,2

Frage: Welches sind aus lhrer Sicht die wesentlichen Voraussetzungen fiir Innovationen in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006

SchlieBlich wird ein strikt gesteuerter Innovationsprozess und ein intensives Innovationsma-
nagement als hilfreich fiir Innovationsaktivititen angesehen. Insbesondere fiir kleine und mitt-
lere Unternehmen werden Faktoren wie positive Rahmenbedingungen fiir Innovationen (Kul-

tur, Anreize) sowie klare Zielvorgaben (Innovationsstrategie) aber als wichtiger erachtet.

423 Politische Rahmenbedingungen fir Innovation in der
Umweltwirtschaft

Grundsitzlich messen die Kapitalmarktexperten der Politik eine wesentliche Rolle bei der

Entwicklung der Umweltwirtschaft zu. Die Art der Einflussnahme sollte sich aber tendenziell

auf die Schaffung von Rahmenbedingungen fiir die Industrie fokussieren, innerhalb derer

Marktmechanismen wirken konnen. Bisherige gesetzliche Maflnahmen aus den vergangenen

Jahren werden iiberwiegend positiv fiir Innovationen in der Umweltwirtschaft bewertet und
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seien hinreichend langfristig verankert, insbesondere das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

gilt dabei als wichtiger Meilenstein.

Zentral fiir die Umweltindustrien ist aus Sicht der Kapitalgeber, dass Unternehmen eine hin-
reichend langfristige Planungssicherheit fiir ihre Geschéftsmodelle erhalten. Dariiber hinaus
ist beziiglich der einzusetzenden Politikinstrumente die Fristigkeit ihrer Wirksamkeit zu be-
achten. Subventionen sind aus Sicht des Kapitalmarktes zum Beispiel nur als kurzfristiges
Mittel geeignet und sollten immer zeitlich limitiert und degressiv gestaltet sein. Parallel zu
einer Subventionierung sollten immer Rahmenbedingungen gesetzt werden, die stirker iiber
Marktmechanismen funktionieren (wie z.B. der Emissionshandel). Die Beeinflussung der
Rahmenbedingungen fiir funktionierende Mairkte, sei es durch Nachfrageanreize oder die
Schaffung eines wettbewerblichen Umfeldes, in dem Innovationen auch durch Wettbewerb
zwischen Unternehmen gefordert werden, sind dem entsprechend fiir die Kapitalgeber auch
die wichtigsten politischen Ansatzpunkte, um Innovationen in der Umweltwirtschaft voran zu

bringen (vgl. Abbildung 4-10).

Abbildung 4-10
Bewertung politischer MaBnahmen zur Forderung der Innovationstatigkeit

1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Bedeutung Bedeutung

1
Schaffung einer mdglichst groRen Nachfrage im Markt |4,6

Schaffung eines Wettbewerbsumfeldes in den Markten |4,1

Direkte finanzielle Férderung von Innovationstatigkeiten |3'9

Zielgerichtetere Ausbildung an den Universitaten |36

Férderung von Unternehmensgriindungen in den Umweltindustrien |3,3

Foérderung von Netzwerken und des Austauschs von Unternehmen und |3‘2
Wissenschaft/Forschung

Setzung von Anreizen zur Kooperation von Unternehmen bei Innovationen |3,1

Standortpolitik: Schaffung und Férderung von Technologie-Clustern |3,0

Veranstaltung von Innovationswettbewerben |2,7

Verbesserung des Patentschutzes 2,5

Vergabe von Auftrdgen zur Entwicklung innovativer Produkte/Lésungen 25

Frage: Fir wie geeignet halten Sie die folgenden MaRnahmen des Staates zur Férderung der Innovationstatigkeit in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Kapitalgeber, Roland Berger 2006

Wihrend in der Entwicklungsphase eines Marktes ist insbesondere das Vorantreiben der For-

schung besondere Bedeutung hat, muss fiir eine erfolgreiche Markteinfithrungs- und Wachs-
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tumsphase die initiale Nachfragesituation im Fokus der Forderung stehen. Die Forderpolitik
sollte sich dabei auf Projekte mit hohem Potential fiir eine erfolgreiche Markteinfiihrung fo-
kussieren. Bisher ist nach Ansicht der Kapitalmarktexperten ndmlich eine 6ffentliche Forde-
rung fiir eine Technologie noch nicht immer ein hinreichender Indikator fiir den Markterfolg
und dementsprechend auch kein starkes Signal zur Motivation eines finanziellen Engage-
ments der Kapitalgeber. Dagegen fanden unabhingig auf Marktfahigkeit evaluierte und auf

dieser Basis geforderte Projekte leichter Investitionsunterstiitzung bei den Kapitalgebern.

Erfolgreiche Innovationspolitik muss aus Sicht des Kapitalmarkts auBBerdem darauf achten,
den Ubergang zwischen Entwicklungs- und Markteinfithrungsphase so zu steuern, dass die in
der Forschung erarbeiteten Potentiale auch realisiert werden kdnnen. Hierzu sind insbesonde-
re die Forderung von Unternehmensgriindungen wichtig. Im Bereich einer zeitnahen und hin-
reichend langfristigen Bereitstellung von (Venture-) Kapital werden Ansatzpunkte fiir eine
Verbesserung der Finanzierungssituation junger Unternehmen gesehen (z.B. iiber Forder-

fonds/Stiftungen).

In der weiteren Entwicklung eines Marktes ist dann darauf zu achten, dass Unternehmen ihre
autonome Wettbewerbsfahigkeit stirken und auch mit geringerer oder ohne Forderung im
internationalen Markt bestehen konnen. Forderungen miissen geplant zuriick gefahren, Wett-

bewerb und Internationalisierung initiiert und unterstiitzt werden.
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TEIL I Vertiefte Analyse ausgewahlter Handlungsfelder

5 Vorgehensweise

5.1 Bedeutung ausgewahlter Handlungsfelder

In Teil II dieses Berichts werden vier Handlungsfelder vertieft untersucht, die sich durch hohe
wirtschaftliche Bedeutung, erhebliches technisches Entwicklungspotential sowie gro3e Be-
deutung fiir eine zukunftsorientierte Umweltpolitik auszeichnen.?6 Bei diesen vier Handlungs-

feldern handelt es sich um:

¢ Energie- und Rohstoffeffizienz
e erneuerbare Energien

¢ nachhaltige Mobilitét

¢ nachhaltige Wasserwirtschaft.

Zum Handlungsfeld Energie- und Rohstoffeffizienz gehéren sowohl Technologien zur rati-
onellen Umwandlung (z. B. hocheffiziente Kraftwerkstechniken) als auch der rationellen Nut-
zung von Energie (z. B. Wiarmeddmmung, effiziente Elektromotoren). Hinsichtlich der Roh-
stoffeffizienz sind Verfahren zur stofflichen Abfallverwertung relevant. Hinzu kommen roh-
stoff- oder branchenspezifische Technologien, Prozesse und auch Managementansitze zur
Materialeinsparung sowie Ansitze der Materialsubstitution. Den vielfdltigen Auspragungs-
moglichkeiten dieses Handlungsfeldes entspricht auch eine erhebliche wirtschaftliche Bedeu-
tung: Allein fiir den Teilbereich der rationellen Energienutzung zeigen Projektionen der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA), dass weltweit die Energieeffizienz den groBten Beitrag aller
Technologien zur zukiinftigen "Energieversorgung" leisten wird, insbesondere auch in den
Entwicklungslédndern. Punktuelle Abschitzungen fiir die Rohstoffeffizienz signalisieren eben-
falls eine sehr hohe Bedeutung. Der Wissenszuwachs in diesem Bereich ist erheblich, zudem
werden die Teilbereiche dieses Handlungsfeldes in besonderem Ausmaf3 durch Konvergenzen

mit den "Enabling-Technologies" aus der Nanotechnologie und der weilen Biotechnologie

26 Die zunachst ebenfalls betrachteten Handlungsfelder weie Biotechnologie sowie Abfall und Entsorgungstech-
niken werden in Absprache mit dem Auftraggeber nicht in vertiefter Form analysiert. Die vorliegenden Informatio-
nen zu diesen Handlungsfeldern sind im Anhang A | dokumentiert.
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beeinflusst. Energie- und Ressourceneffizienz sowie Kreislaufwirtschaftsstrategien tragen
sowohl zur Einddmmung des Treibhauseffektes als auch zur Ressourcenschonung von nicht-
erneuerbaren Energietrdgern und Rohstoffen bei. Damit werden globale und zeitlich weit in
die Zukunft reichende Schliisselanforderungen der kiinftigen Umweltpolitik adressiert. Hinzu
kommen nennenswerte Entlastungen bei den konventionellen Luftschadstoffen bzw. bei allen
entlang der Wertschopfungskette anfallenden Umweltbelastungen. Des Weiteren gehen von
den Technologien auch ddmpfende Effekte auf die Volatilitit der Energie- und Rohstoffpreise
und auf die Nachfrage nach Energie aus politisch krisenanfélligen Regionen aus. Die Steige-
rung der Energie- und Rohstoffeffizienz ist seit mehreren Jahren ein vorrangiges Ziel der
Klima- und Nachhaltigkeitspolitik und Gegenstand zahlreicher Aktivititen. Wesentliche
Stellschrauben der zukiinftigen Entwicklung liegen in der Gestaltung der Nachfragebedin-
gungen entsprechender Techniken sowohl durch Setzung preislicher Anreize als auch durch

den Einsatz ordnungsrechtlicher und informatorischer MafBnahmen.

Zum Handlungsfeld Erneuerbare Energien gehoren vorrangig Umwandlungstechnologien
fiir verschiedene erneuerbare Energietrdger. In den letzten Jahren war ein Take-off bei den
erneuerbaren Energien zu verzeichnen. Aussagen zur Marktentwicklung verdeutlichen eine
Fortsetzung dieses Trends. Dies wird auch durch die politischen Ziele innerhalb der EU, aber
auch auf den Weltkonferenzen fiir Erneuerbare Energien verdeutlicht. Gerade beim Ausbau
der Energieversorgung in den sich schnell entwickelnden Authollindern wird eine massive
Marktexpansion erfolgen. Deutsche Unternehmen spielen eine wichtige Rolle und sind dabei,
nach einer Phase der Inlandsexpansion bewusst ihre Position auf den Auslandsmérkten zu
verstirken. Das technologische Entwicklungspotential bei den erneuerbaren Energien wird
insgesamt als sehr hoch eingeschitzt. Mittel- bis langfristig sind erhebliche technologische
Durchbriiche zu erwarten. Erneuerbare Energien tragen sowohl zur Einddimmung des Treib-
hauseffektes als auch zur Ressourcenschonung der nicht-erneuerbaren Energietréger bei. Da-
mit werden prioritdre Schliisselanforderungen der zukiinftigen Umweltpolitik adressiert. Hin-
zu kommen nennenswerte Entlastungen bei den konventionellen Luftschadstoffen. Das Hand-
lungsfeld der erneuerbaren Energien ist des Weiteren ein Musterbeispiel fiir das Zusammen-
wachsen von Umweltpolitik und einer auf die Bewéltigung zukiinftiger Herausforderungen
ausgerichteten Industriepolitik im Energiesektor. Auf Grund der weltweiten Bedeutung von
erneuerbaren Energien werden hierbei auch eine Vorbildrolle und die Ubernahme internatio-

naler Verantwortung wichtig. AuBlerdem ist die Politik zur Steigerung des Einsatzes erneuer-
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barer Energien ein mehrfach untersuchtes Feld fiir eine erfolgreiche nachfrageorientierte In-
novationspolitik, bei der vor allem dem EEG — und entsprechenden in anderen Léndern einge-
setzten Instrumenten — zentrale Bedeutung zukommt. Die Einflussmoglichkeiten der Politik
sind auch deshalb besonders hoch, weil der Bereich der leitungsgebundenen Energieversor-
gung auch nach der Liberalisierung monopolistische Engpdsse aufweist und daher reguliert

bleiben wird.

Fiir das Handlungsfeld nachhaltige Mobilitit sind vielfiltige Technologiefelder relevant,
denn es umspannt alle Verkehrstrager (Stra3e, Schien, Luft, Wasser), betrachtet sowohl Per-
sonen- als auch Giiterverkehr und beinhaltet Fahrzeugtechnologien ebenso wie Verkehrsinfra-
strukturtechnologien. Mobilitét spricht ein zentrales Bediirfnis an und der Verkehrsbereich
gehort daher zu den zentralen Infrastrukturbereichen jeder Gesellschaft. Dies gilt sowohl fiir
die sich schnell entwickelnden Aufholldnder als auch fiir die Industrieldnder, bei denen die
Kapazititsgrenzen der Verkehrsinfrastruktur sowie Reinvestitionszyklen fiir eine kontinuier-
lich hohe Nachfrage sorgen. Das technologische Entwicklungspotential bei den verkehrsrele-
vanten Technologien ist hoch. Weltweit entfallen auf den Verkehrsbereich in etwa 30 % des
Verbrauchs der fossilen Energietridger — allein diese Zahl verdeutlicht die zentrale Bedeutung
dieses Handlungsfeldes fiir die kiinftige Umweltpolitik. Damit gehort der Verkehrsbereich zu
den Hauptverursachern des anthropogenen Treibhauseffektes und der Ressourcenverknap-
pung im Energiebereich. Des Weiteren tragt er in erheblichem Ausmal} zur Lirmbelastung
und zur Emission von Luftschadstoffen bei. Das Handlungsfeld der nachhaltigen Mobilitét ist
auBlerdem ein Bereich, bei dem ein Zusammenwachsen von Umweltpolitik und einer auf die
Bewiltigung zukiinftiger Herausforderungen ausgerichteten Technologie- und Industriepolitik
vordringlich ist. Insbesondere die Verkehrsinfrastruktur ist entweder direkt als hoheitliche
Aufgabe organisiert oder stark reguliert. Der Impuls zur Entwicklung neuer Innovationen
wird durch neue staatliche Anforderungen angestof3en (z. B. zero emission vehicles). Zuneh-
mend werden auch neue Instrumente (z. B. Ausweitung des Emissionshandels) diskutiert, die

weitere Innovationsimpulse auslosen konnen.

Zum Handlungsfeld nachhaltige Wasserwirtschaft gehoren sowohl die traditionellen Berei-
che der Wasserver- und Abwasserentsorgung als auch die an Bedeutung gewinnenden integ-
rierten und stérker dezentralisierten Technologien zur Wasseraufbereitung und Abwasserbe-
handlung, bei denen es oftmals zu einer Konvergenz unterschiedlicher Techniklinien kommt.

Dies gilt sowohl fiir die kommunale als auch die industriell-gewerbliche Wasserwirtschaft.
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Das Handlungsfeld weist ein enormes Marktpotential auf. Gerade in den sich wirtschaftlich
schnell entwickelnden Aufholléndern wird sich der — ebenfalls in den Millenium Develop-
ment Goals festgehaltene — unbestreitbare zusitzliche Bedarf auch in einer erheblichen Stei-
gerung der Marktnachfrage niederschlagen. Aber ebenso in den Industrieldndern fillt ein ganz
erheblicher Reinvestitionsbedarf an, der zunehmend mit einer Hinwendung zu integrierten
Technologien verbunden sein diirfte. Das technologische Entwicklungspotential bei den was-
serrelevanten Technologien wird insgesamt als hoch eingeschétzt. Hierbei ist eine Zweitei-
lung zwischen eher traditionellen, weniger dynamischen Techniken und neuen, High Tech
Techniklinien sichtbar. Technologisch befinden sich Wassertechnologien daher in einer Art
Umbruchsituation, in der sich ein radikaler Pfadwechsel hin zu neuen technologischen Trajek-
torien abzeichnet. Wasserrelevante Technologien tragen nicht nur zur Einddmmung der Ge-
wisserverschmutzung und — aus internationaler Sicht — zur Verbesserung der Gesundheitslage
bei, sondern weisen eine stetig wachsende Bedeutung fiir die Sicherung der Wasserressourcen
als Grundlage einer wirtschaftlichen Entwicklung auf. Im Zuge der Anpassung der Wasserinf-
rastruktursysteme an die Auswirkungen des Klimawandels sowie bei der Sicherung gesell-
schaftlich essentieller Wasserinfrastrukturdienstleitungen gegen Sabotage und Terrorismus
kommt insbesondere auch eher dezentralen Wassertechnologien eine stetig wachsende Bedeu-
tung zu. Das Handlungsfeld der nachhaltigen Wasserwirtschaft ist schlieBlich auch ein Mus-
terbeispiel fiir das Zusammenwachsen von Umweltpolitik und einer auf die Modernisierung
eines Wirtschaftszweiges ausgerichteten Industriepolitik. Auf Grund der weltweiten Bedeu-
tung des Wasserbereichs konnte Deutschland hier in besonderem Ausmal} internationale Ver-
antwortung iibernehmen. Der Wasserbereich zdhlt weltweit zu einem der am stirksten mit
hoheitlichen Aufgaben verkniipften Wirtschaftssektoren. In der Vergangenheit wurde der
Einsatz neuer Technologien mafigeblich durch staatliche Zielvorgaben angeregt. Die Ein-
flussmoglichkeiten — und Verantwortung — der Politik sind auch deshalb besonders hoch, weil
der Bereich der Wasserver- und -entsorgung auf Grund seiner Leitungsgebundenheit einer
intensiven okonomischen Regulierung unterliegt. Gleichzeitig hat eine Diskussion um die
Modernisierung der organisatorischen Strukturen begonnen, die die technologische Umbruch-

situation aus organisatorisch-institutioneller Sicht erganzt.
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5.2 Vorgehensweise zur Analyse der Handlungsfelder

Im Vordergrund der vertieften Analyse steht eine disaggregierte Betrachtung der Handlungs-
felder. Ziel ist eine kondensierte Abhandlung, die die Bedeutung und technologischen An-
satzpunkte dieser Handlungsfelder fiir eine innovationsorientierte Umweltpolitik verdeutlicht.

Hierzu werden fiir jedes ausgewéhlte Handlungsfeld folgende fiinf Aspekte betrachtet:

e Beschreibung des Handlungsfeldes

e Technologielinien und Innovationsdynamik

e Marktentwicklung

e Positionierung deutscher Unternehmen

¢ Innovationstreiber, Rahmenbedingungen und Handlungsbedarf aus Unternehmenssicht.

In der Beschreibung des Handlungsfeldes wird die Bedeutung skizziert, die dem untersuch-
ten Feld fiir eine zukiinftige Entwicklung zukommt. Hierbei wird jeweils hinterlegt, welche
zentralen Bediirfnisse durch das Handlungsfeld angesprochen werden und in welchen um-
weltpolitischen Zusammenhang es eingebettet ist. Diese Kopplung von umweltpolitischer
Bedeutung und Bediirfnisorientierung verdeutlicht in besonderer Weise, inwiefern die be-

trachteten Handlungsfelder als zentrale Innovationsfelder der Politik darstellen.

Eine Konkretisierung der Handlungsfelder erfolgt durch eine Beschreibung der einzelnen
zentralen Technologielinien. Diese — ingenieurwissenschaftlich geprigte — Differenzierung
ist erforderlich, da sich bei den einzelnen Untersuchungsdimensionen erhebliche Unterschiede
innerhalb eines Handlungsfeldes ergeben, die bei einer aggregierten Betrachtung verwischt
wirden. Fiir die einzelnen Technologielinien wird dann jeweils die Innovationsdynamik

untersucht. Hierzu werden drei Untersuchungsansitze herangezogen:

e Durch eine Patentanalyse wird die Entwicklung der Technologielinien in der Vergangen-
heit analysiert. Recherchiert wurde jeweils die Anzahl der Patentanmeldungen aller Lander
am Europdischen Patentamt, die den einzelnen Technologielinien zuzuordnen sind. Aus
dem Verlauf der Anzahl der jdhrlichen Patentanmeldungen iiber die letzten 15 Jahre wird
erkennbar, ob und wie stark die Patentdynamik international und in Deutschland zu- oder

abnimmt.

e Zur Ergdnzung der vergangenheitsbezogenen Patentdynamik wird eine Auswertung zu-
kunftsbezogener Technology-Foresight-Studien durchgefiihrt. Neben einem Screening re-
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levanter Literatur wird die aktuelle japanische Delphi-Studie ausgewertet (NISTEP 2005).
Umweltthemen nehmen darin einen groflen Raum ein. Die Auswertung erfolgt im Hinblick
auf den erwarteten Wissenszuwachs, den die Befragten auf einer Skala von ,kein Zu-
wachs* (0) bis ,,groBer Zuwachs* (10) fiir die mittlere Frist (bis 2015) und langfristig
(2016 —2025) bewertet haben. Auch wenn japanische Experten befragt wurden, konnen ih-
re Aussagen fiir die Entwicklungsdynamik der Technologielinien weltweit gelten, da die
Wissenschaft stark internationalisiert ist. Zusétzlich wurde die Einschédtzung der Zeitspan-
ne zwischen technischer Realisierung und Markteinfithrung betrachtet. Sie kann als Indika-
tor fiir Umsetzungshemmnisse gelten. Die Ergebnisse der Auswertungen werden qualitativ

fiir jedes Handlungsfeld zusammengefasst.

e SchlieBlich werden die Ergebnisse der Unternehmensbefragung hinsichtlich der zu erwar-
tenden technologischen Entwicklungen in den Einzeltechnologien sowie hinsichtlich der

Einschitzung der Unternehmen zur Innovationsdynamik aggregiert dargestellt.

Zur Skizzierung der wirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen Handlungsfelder wird zu-
nichst eine Abschdtzung der aktuellen MarktgroBBe vorgenommen. Hierzu wird auf bestehen-
de Marktstudien, in denen die jeweiligen Technologielinien und Produkte betrachtet werden,
sowie auf die Befragung der Unternehmen (vgl. Abschnitt 5.3) zuriickgegriffen. Ebenfalls auf
Basis bestehender Marktstudien sowie der Unternehmensbefragung wird der Trend der
Marktentwicklung erfasst. Zudem erfolgt eine Plausibilititsiiberpriifung dieser Ergebnisse fiir
die Fille, fiir die quantifizierte Zukunftsszenarien vorliegen, aus denen Investitionsvolumina
ableitbar sind. Schlieflich erfolgt eine Skizzierung der fiir die deutschen Unternehmen wich-

tigsten Auslandsmaérkte, die ebenfalls auf der Unternehmensbefragung basiert.

Bei der Untersuchung der Positionierung der deutschen Unternehmen wird zunéchst an die
bei der Analyse der technologischen Leistungsfihigkeit in den Technologiebereichen iibli-
chen Innovationsindikatoren angekniipft. Dabei hat sich eine Systematik durchgesetzt, die
Indikatoren aus den verschiedenen Teilbereichen des Innovationsprozesses herausgreift (vgl.
Grupp 1997). Fiir die Analyse der ausgewidhlten Handlungsfelder werden Indikatoren aus

zwei Bereichen herangezogen.

e Aus dem Bereich der intermedidren Indikatoren wird an die bereits bei der Analyse der
Innovationsdynamik verwendeten Patentanmeldungen angekniipft. Durch die Bildung ei-
ner Kennziffer fiir die Patentspezialisierung wird ein Vergleich der Bedeutung der Techno-

logielinien des Handlungsfeldes mit der Patententwicklung insgesamt mdglich. Dazu wird
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der relative Patentanteil (RPA) berechnet. Ist der Patentanteil fiir die Technologielinie ii-
berdurchschnittlich hoch, nimmt der RPA-Indikator einen positiven Wert an. Dies driickt
eine Spezialisierung der Wissensbasis aus und weist auf eine starke Ausgangposition der

Technologielinie hin.?’

e Aus dem Bereich der Outputindikatoren wird als Spezialisierungskennziffer fiir den Au-
Benhandel der RCA (,,Revealed Comparative Advantage®) herangezogen (vgl. Legler et al.
2006). Er gibt — unter Beriicksichtigung der Importseite — an, inwieweit die Ausfuhr-
Einfuhr-Relation eines Landes bei einer bestimmten Produktgruppe von der AuBlenhan-
delsposition bei Industriewaren insgesamt abweicht. Positive Vorzeichen weisen auf kom-
parative Vorteile, also auf eine starke internationale Wettbewerbsposition der betrachteten
Warengruppe im betrachteten Land hin. Bei der Bestimmung der Indikatorenwerte konnte
in einzelnen Handlungsfeldern (erneuerbare Energien, Klimaschutz) zwar auf Vorarbeiten
von Legler et al. 2006 zuriickgegriffen werden. Fiir die Mehrzahl der Technologielinien
mussten die meisten Daten fiir die Indikatorenwerte jedoch neu recherchiert werden. Ent-
sprechend dem tiblicherweise gewéhlten Vorgehen wurde auch hier ein produktionswirt-
schaftlicher Ansatz gewéhlt, bei dem die Giiter erfasst werden, die ihrer Art nach dem
Handlungsfeld dienen konnten. Es wird also der potenzielle Lieferumfang dargestellt und
nicht der tatsdchliche (Potentialansatz). Fiir die Einschidtzung der internationalen Wettbe-
werbsposition der Branche ist diese Einschrinkung zweckméfig, weil in den erfassten Wa-
ren der ,harte Kern* von Wissen inkorporiert ist, der die Positionierung im weltweiten

Technologiewettbewerb konstituiert (vgl. Legler et al. 2006).

Durch die Verwendung der Patent- und Auflenhandelsindikatoren ergibt sich ein differenzier-
teres Bild als aus der Verwendung eines einzelnen Indikators allein. Gleichzeitig wird neben
der aktuellen Positionsbeschreibung auch auf die Entwicklung im Zeitablauf abgehoben. Da-
durch wird eine belastbare Interpretation der Indikatorenwerte erleichtert, die immer vor dem
Hintergrund der Entwicklungslogik der betreffenden Sektoren und den Spezifika der jeweili-

gen Innovationssysteme erfolgen muss.

Die indikatorgestiitzte Analyse der Positionierung deutscher Unternehmen wird durch eine

unternehmensbezogene Sichtweise ergédnzt. Sie beruht, wie die Skizzierung der Innovations-

27 Zur Methode vgl. Grupp, H.; Schmoch, U., Wissenschaftsbindung der Technik - Panorama der internationalen
Entwicklung und sektorales Tableau fir Deutschland, Wirtschaftswissenschaftliche Beitrage, Heidelberg, New
York 1992.
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treiber, der Rahmenbedingungen und des Handlungsbedarf aus Unternehmenssicht, auf einer

Unternehmensbefragung, deren Vorgehensweise im nidchsten Abschnitt beschrieben wird.

5.3 Vorgehensweise zur Befragung der Unternehmen

Die Auswahl der Unternehmen fiir die Befragung erfolgte auf Basis eines multidimensionalen
Ratings. Die Leitkategorien hierbei waren Umsatz, Innovationsgrad und Auslandsengage-
ment. In jeder dieser Leitkategorien wurde fiir die Unternehmen ein Rating (A, B, oder C)
vergeben. In den Leitkategorien bildeten spezifische Beurteilungskriterien (z.B. Umsatzhohe,
Umsatzwachstum) die Grundlage fiir die Bewertung. Aus einer Kombination der Einzelbe-
wertungen in den Leitkategorien wurde eine Gesamtbewertung nach A-, B- und C-
Unternehmen abgeleitet (vgl. Abbildung 5-1). Den A-Unternehmen galt fiir die Ansprache

und Diskussion erste Prioritdt, C-Unternehmen wurden nicht angesprochen.

Ubersicht 5-1
Multidimensionales Rating

Leitkategorien Relevante Beur- Erstes Rating Multidimensionales Rating in den drei
teilungskriterien in Leitkate- Leitkategorien (kombinierte Beurteilung)
gorien
Umsatz * Umsatzhéhe (relativ
zum Wettbewerb) AB.C
* Umsatzwachstum
ABB
Innovation * Anzahl Patente AAA ABC BBC
+ F&E-Ausgaben AAB AcC BCC
* Preise-/Auszeich- ABC } AAC BBB ccc
nungen
* Produkt- V- V- V-
entwicklungen
A-Unter- B-Unter- C-Unter-
Auslands- * Auslandsabsatz nehmen nehmen nehmen
engagement (ja/nein) AB.C (1. Prioritat (2. Prioritit  (keine
* Anteil Auslands- in der in der Ansprache)
umsatz Ansprache) Ansprache)
* Auslands-
vertretungen

Quelle: Roland Berger

In den vier Vertiefungsfeldern der Studie wurden rund 380 Unternehmen ausgewdihlt und
bewertet (Long-Lists). Die daraus auf Basis des multidimensionalen Ratings abgeleiteten
Short-Lists umfassten rund 165 Unternehmen. Die Zahl der mit dieser Auswahl von Unter-

nehmen gefiihrten Interviews wurde im Laufe des Prozesses an den jeweils erreichten Er-
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kenntnisstand angepasst. Insgesamt wurden letztlich mit iiber 120 Unternehmen aus den vier

Handlungsfeldern intensive und detaillierte Interviews gefiihrt.

Ubersicht 5-2
Anzahl der ausgewahlten Unternehmen

| Multidimensionales

1 Rating
1
Ca. 145 : !
Unternehmen | ! 65 Kurzprofile .
1 1 1
I U i Rund 12
Ca. 85 ' X ca. | 29 Kurzprofile | : Inl::Wieves
Unternehmen | 380 > > ca. 165 ] :
' Unter- " Kurz-Profile P mit Unter-
Ca. 95 ' nehmen: 41 Kurzprofile i i1 nehmen
Unternehmen ! i : ! gefiihrt
1
Ca. 55 i | 30 Kurzprofile !
Unternehmen :
Erstellung Long-Lists Auswahl Short-Lists Detailinformationen

Quelle: Roland Berger

Fir die Unternehmensbefragung wurde ein strukturierter Gesprachsleitfaden entwickelt.28
Hierbei kamen offene und geschlossene Fragestellungen zur Anwendung, die sowohl qualita-

tiv als auch quantitativ diskutiert wurden. Inhaltliche Schwerpunkte der Interviews waren:
¢ Unternehmenssituation allgemein

e Markttrends (u.a. Zielmirkte, Volumen, Wachstum, Anbieter- und Nachfragerseite)

e Technologietrends

¢ Bedeutung und Erfiillung von Innovationstreibern aus Unternehmenssicht

o Wettbewerbsposition aus Unternehmenssicht

¢ FEinschdtzung und Bewertung der politischen Rahmenbedingungen

¢ Handlungsbedarfe seitens der Politik aus Unternehmenssicht zur Starkung der Innovations-

und Wirtschaftskraft

Zur Systematisierung staatlicher Einflussmoglichkeiten auf die Innovationsdynamik wurde
ein Innovationstreiber-Modell entwickelt. Dieses Modell setzt sich aus den Innovationstrei-

bern Produktmirkte, Kapitalmarkt, Arbeitsmarkt, Wissenschaft & Forschung, Innovations-
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kraft der Unternehmen zusammen. Dieses Innovationstreibermodell bildete die Basis fir die

Diskussion mit den Unternehmen (vgl. Abbildung 5-3).

Ubersicht 5-3
Innovationstreiber-Modell

STAAT

Produktmarkte Unternehmen Ressourcenmarkte

* Nachfrage
* Angebot
* Preise

» Strukturen » Kapitalmarkt
* Prozesse » Arbeitsmarkt

» Wissenschaft&
Forschung

INNOVATIONSSYSTEM

Quelle: Roland Berger

Innerhalb dieses Systems hat der Staat eine Vielzahl direkter oder indirekter Einflussmoglich-
keiten auf die identifizierten Innovationstreiber. So kann er beispielsweise durch staatliche
Auftriage, Regulierungen, die zur Beschaffung von Technologien fiihren oder durch Preisregu-
lierungen die Produktmairkte hinsichtlich Nachfrage, Angebot und Preis beeinflussen bzw.

stimulieren (Ziffer 1 in Abbildung 5-3).

Die Ressourcenmirkte (Kapitalmarkt, Arbeitsmarkt und Wissenschaft & Forschung) spielen
bei der Generierung von Innovation eine ebenso mallgebliche Rolle. Der Staat kann hier z.B.

seinen Einfluss ausiiben durch

o die Erleichterung der Bereitstellung von Eigen- und Fremdkapital (Kapitalmarkt)

e die Forderunge der Ausbildung von qualifiziertem Personal (Arbeitsmarkt)

28 Der Gesprachsleitfaden fiir die Unternehmensgespréche findet sich im Anhang A Il1.
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e oder durch verstiarkte Unterstiitzung der Grundlagen- und angewandten Forschung (Wis-

senschaft & Forschung) (vgl. Ziffer 3 in Abbildung 5-3)

Die Umsetzung von Innovation findet letztlich in den Unternehmen selbst statt. Dabei ist die
Einflussnahme durch den Staat beschrankt. Mogliche Handlungsansitze zur Stimulierung der
Innovationskraft in den Unternehmen ergeben sich beispielsweise durch finanzielle Unterstiit-
zung bei Forschungs- und Entwicklungs-Projekten (z.B. durch Subventionen oder verdnderte
Besteuerung) oder durch die Initiierung von Innovationswettbewerben (vgl. Ziffer 2 in Abbil-
dung 5-3).

Dariiber hinaus kann der Staat die Interaktion zwischen den Produktmérkten, den Ressour-

cenmirkten und den Unternehmen im Innovationssystem positiv beeinflussen, z.B. durch
e die Schaffung von Netzwerken und Verbiinden
e Anreize fiir Kooperationen (Unternehmen/Unternehmen, Unternehmen/Forschung)

¢ die Einfithrung von Technologieclustern und gezielte Standortpolitik (vgl. Ziffer 4 in Ab-
bildung 5-3)

Die Auswertung der Befragungsergebnisse erfolgte in den einzelnen inhaltlichen Themen
sowohl auf Handlungsfeldebene (z.B. erneuerbare Energien) als auch auf Ebene der Produkt-
bereiche (z.B. Photovoltaik). Somit war es moglich, differenzierte Kernaussagen vergleichend

darzustellen und sehr spezifische Handlungsempfehlungen abzuleiten.
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6 Energie- und Rohstoffeffizienz

Die beiden Teilsegmente des Handlungsfeldes Energie- und Rohstoffeffizienz weisen Ge-
meinsamkeiten, aber auch Unterschiede auf. Aus diesem Grund werden beide Segmente in

den folgenden Abschnitten teilweise getrennt diskutiert.

6.1 Beschreibung des Handlungsfelds

6.1.1 Energieeffizienz

Bestrebungen zur Steigerung der Energieeffizienz (und in gleichem Mafle auch der Rohstoff-
effizienz) sind motiviert durch den zentralen Beitrag, den dieses Handlungsfeld zur Umset-
zung der drei Sdulen einer nachhaltigen Entwicklung leistet. Diese drei Séulen erscheinen
auch als die Haupttreiber fiir das Handlungsfeld.

e Nur durch eine auBlerordentliche Steigerung von Energie- und Rohstoffeffizienz kann die
Zunahme der globalen Erderwirmung in diesem Jahrhundert auf unter zwei Grad be-
schrinkt werden, welche die européische Union ihrer langerfristigen Klimaschutzstrategie
zugrunde legt. Dabei konnen die Anstrengungen nicht gleichméBig iiber alle Lander ver-
teilt sein: es wird erwartet, dass der Beitrag der entwickelten Linder zum Klimaschutz
deutlich gréBer ausfallen muss als der der Schwellen- und Entwicklungsldnder. Dort miis-
sen die Treibhausgase um einen Faktor vier oder mehr reduziert werden. Dies kann selbst
durch weitgehende Ausschopfung der Energieeffizienzpotentiale alleine nicht erreicht
werden, sondern bedarf gleichzeitig der Mobilisierung von Reduktionspotentialen durch
die Verbesserung der Rohstoffeffizienz. Hinzu kommt, dass der Ressourcenverbrauch lo-
kale Schiaden nach sich zieht, die das Wirtschaftswachstum eines Landes tibertreffen kon-
nen. So wird geschitzt, dass die Umweltschdden in China, welche zu einem bedeutenden
Teil auf den Ressourcenverbrauch zuriickzufiihren sind, Groenordnungen erreichen, die
mit dem jahrlichen Wirtschaftswachstum vergleichbar sind.

e Eine sichere Versorgung mit Energie und Rohstoffen kann nur erreicht werden, wenn
global effizienter mit beiden Ressourcen umgegangen wird.

e Der globale Wettbewerb um knappe Ressourcen zwingen alle Staaten, immer wieder den

Umgang mit den Ressourcen neu zu iiberdenken, andernfalls fiihrt deren Verknappung zu
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Preisschwankungen, die die Wirtschaft schidigen und langerfristig im Wachstum behin-

dern.

Wihrend der Bereich der Energieeffizienz bereits seit langerem im Fokus von Analysen (sie-
he zum Beispiel den regelmédfBigen World Energy Outlook der Internationalen Energieagentur
IEA) und Politikanstrengungen ist (wichtige neuere politische Treiber fiir Energieeffizienz
sind die Energieeffizienz- und -dienstleistungsrichtlinie der europdischen Union und die dar-
aus resultierenden Energieeffizienzaktionspldne der Mitgliedsstaaten), sind Rohstoffeffizienz
und Kreislaufwirtschaft weit weniger in ihren globalen Auswirkungen untersucht. Deren Be-

sonderheiten als Handlungsfeld werden daher im folgenden Abschnitt detaillierter dargelegt.

6.1.2 Rohstoffeffizienz

Das Handlungsfeld "Rohstoffeffizienz" beschiftigt sich mit der Effizienz bei der nicht-
energetischen Nutzung von Rohstoffen und dem Einsatz natiirlicher erneuerbarer Ressourcen.
Bei der Entnahme von Rohstoffen aus der Erdkruste, ihrer Verarbeitung zu handelbaren Ma-
terialien, ihrer Nutzung fiir die Herstellung von Werkstoffen und Produkten und ihrer Entsor-
gung als Produktionsabfall oder mit gebrauchten Produkten am Ende ihrer Lebensdauer (Post-
Consumer-Abfille) treten Umwelteffekte auf. Die Entnahme der Rohstoffe aus den endlichen
Vorrdten der Erde schmaélert deren Verfligbarkeit fiir kiinftige Generationen und ist im Leit-

bild des Nachhaltigen Wirtschaftens auf das unbedingt notwendige Mal} zu beschranken.

Studien zur Rohstoffeffizienz greifen in der Regel einzelne Stoffstrome heraus und analysie-
ren stoffstromspezifische Effizienzpotentiale (siehe z.B. Dehoust et al. 2006; Jochem et al.
2004). Insgesamt sind aber die Effizienzpotentiale der nichtenergetischen Rohstoffnutzung in
den einzelnen Wirtschaftssektoren und ihren Produktionsprozessen bei weitem nicht so gut
untersucht wie dies flir den Energieverbrauch der Fall ist. Die prozessscharfe Kenntnis der
Effizienzpotentiale, der Hemmnisse ihrer ErschlieBung und der autonomen Treiber, die auf sie
wirken, ist aber Voraussetzung fiir eine nachhaltige Ressourcenwirtschaft. Bei der Erschlie-
Bung von Effizienzpotentialen nehmen Technologien zur rationellen Rohstoffnutzung, allen

voran Recyclingtechniken, eine prominente Rolle ein.

Die Rohstoffnutzung ist von essentieller Bedeutung fiir die Wirtschaft. Das Statistische Bun-
desamt weist den Anteil der Rohstoffkosten an den Produktionskosten der Wirtschaft mit
40 % aus (destatis 2006.1). Dies ist ein Vielfaches der Energiekosten und tibertrifft bei wei-

tem die Arbeitskosten, die aufgrund ihrer vermuteten Bedeutung im internationalen Wettbe-
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werb und fiir die Beschéftigung seit vielen Jahren intensiv diskutiert werden. Die Fokussie-
rung auf die Arbeitskosten mag der Grund sein, weshalb die Arbeitsproduktivitit zwischen
1960 und 2000 um den Faktor 3,5 gesteigert wurde, die Rohstoffproduktivitét sich aber ledig-
lich verdoppelt hat (demea 2006.2). Die eingetretene Verbesserung von 1,7 % per annum

diirfte weit hinter dem erreichbaren Effizienzpotential zuriickbleiben.

Rohstoffe sind fiir die Wirtschaft aber nicht nur ein dominierender Kostenfaktor, die Wirt-
schaft ist auch auf eine ungestorte Rohstoffversorgung angewiesen. Stérungen, seien es exor-
bitante Preisspriinge, sei es die Verknappung wichtiger Rohstoffe, stellen die Wirtschaft vor
Probleme. Die wirtschaftlichen Aufholprozesse der Entwicklungs- und Schwellenldnder, allen
voran China, werden die globale Nachfrage nach Rohstoffen langfristig mindestens verdreifa-
chen. Wenn die Geschwindigkeit dieser Entwicklung anhélt oder gar weiter zunimmt, knnen

bei einigen Rohstoffen Versorgungsstdorungen nicht ausgeschlossen werden.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Rohstoffpolitik ressortiibergreifend Gegenstand
der Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik, der Wirtschaftpolitik (Wettbewerbsfahigkeit, Ver-
sorgungssicherheit) aber auch der Forschungs-, Technologie- und Innovationspolitik ist. Die
Europdische Kommission hat mit ihrer Mitteilung "Thematische Strategie fiir eine nachhaltige
Nutzung natiirlicher Ressourcen" zu erkennen gegeben, dass sie diese Herausforderung ver-
standen hat (EC 2005). Sie fordert die Mitgliedsstaaten auf, Maflnahmen und Programme fiir

die nachhaltige Verwendung natiirlicher Ressourcen zu entwickeln.

6.2 Technologielinien und Innovationsdynamik

Zur Einschitzung der Innovationsdynamik des Handlungsfelds als Ganzes wird zunéchst die
japanische Delphi-Studie ausgewertet.?® Der erwartete Wissenszuwachs kann hier als Indika-
tor flir die kiinftige Innovationsdynamik herangezogen werden. Er liegt im gesamten Hand-
lungsfeld mit 6,4 bzw. 7,0 Punkten sowohl mittel- als auch langfristig in etwa im Durch-
schnitt aller Delphi-Felder (6,3 bzw. 7,1 Punkte) und etwas deutlicher liber dem Durchschnitt
des Delphi-Felds Energie und Ressourcen (6,2 bzw. 6,7 Punkte)3°. Diese Einordnung gilt auch

29 vgl. zur Datenquelle und Methode Abschnitt 5.2.

30 Der direkte Vergleich der Skalenwerte mit dem Delphi-Durchschnitt und dem Durchschnitt im Delphi-Feld E-
nergie- und Ressourcen ist methodisch schwierig. Dies liegt daran, dass im Delphi-Bericht im Feld ,Social
Infrastructure” von den Feldexperten systematisch deutlich pessimistischere Bewertungen abgegeben wurden als
in den Ubrigen Delphi-Feldern, und dies obwohl sich die Technologielinien zwischen den Delphi-Feldern teilweise
Uberlappen. Dieser Negativ-Bias wurde bei den oben genannten Zahlen herausgerechnet.
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fiir die getrennte Betrachtung der Bereiche Energie- und Rohstoffeffizienz. Der erwartete
Wissenszuwachs streut stark unter den Technologielinien mit mittelfristigen Werten zwischen
3,9 Punkten (z. B. dezentrale Abfallbehandlung) und 7,3 Punkten (z. B. Brennstoffzellen fiir
die stationdre Energieversorgung). Auch beziiglich der Streuung stellen sich die Bereiche

Energieeffizienz und Rohstoffeffizienz sehr dhnlich dar.

Ein zweiter Indikator aus der Delphi-Studie fiir die Innovationsdynamik ist der Zeitbedarf
zwischen technischer Realisierung und Markteinfiihrung. Dieser wird fiir einige Technologie-
linien als relativ gering eingestuft, sie werden bereits bis 2010 im Markt gesehen (z.B. in den
Bereichen der dezentralen Kraft-Warme-Kopplung und der SchlieBung bestimmter Stoffkreis-
laufe). Starker integrierte Technologielinien wie z. B. zur Steigerung der Energieeffizienz auf
der Nachfrageseite scheinen einer iiberdurchschnittlichen Verzogerung der Markteinfiihrung

zu unterliegen.

Im Weiteren werden die Handlungsfelder Energieeffizienz und Rohstoffeffizienz getrennt

betrachtet, da unterschiedliche Technologielinien relevant sind.

6.2.1 Technische Entwicklungslinien und ihre Dynamik im Bereich
Energieeffizienz

Die technischen Entwicklungslinien im Bereich ,,Energieeffizienz betreffen gleichmiBig alle

Nachfragesektoren (Gebdude und Elektrogeréte, Industrie, Transport) sowie die Energieum-

wandlung. Der Transportsektor ist Teil eines eigenen Handlungsfeldes "Nachhaltige Mobili-

tat".

In der effizienten GebAudetechnik reduzieren Technologien wie Wérmeisolation, kontrol-
lierte Liftung und Klimatisierung den Energiebedarf. Ein weiterer wichtiger Bereich sind
effiziente Heizsysteme. Deutschland hatte in den vergangenen Jahren Stirken bei der Ent-
wicklung der Niedrigenergiehaus / Passivhaustechnologien. Die Patentdynamik ist insgesamt
durchschnittlich, liegt aber bei den Heizsystemen und vor allem der Klimatisierung tiber dem

Durchschnitt.

Die Diffusion der effizienten Technologien gerade im Gebédudebereich wird in Zukunft ver-
stiarkt auch organisatorische Innovationen (z. B. integrierte energetische Gebdudesanierung -
als Dienstleistung, Contracting) erfordern. Die Dynamik in diesem Bereich kann als hoch
eingeschitzt werden, ist aber auf Grund des nicht-technischen Charakters nicht mit Indikato-
ren zu hinterlegen.
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Unter dem Oberbegriff Energiemanagement werden hier technologisch die Bereiche effi-
ziente Elektroanwendungen in den Haushalten, effiziente industrielle Querschnittstechnolo-

gien und effiziente Prozesse der Industrie zusammengefasst.

e Im Haushaltsbereich sind energieeffiziente Beleuchtung und energieeffiziente Elektro-
gerite Schliisselbereiche einer Reduktion der Stromnachfrage. In der Patentdynamik zeigt
sich eine eher durchschnittliche Innovationsdynamik. Es bleibt abzuwarten, in wieweit sich

neue Technologielinien etablieren kdnnen.

Fiir das Energiemanagement in der Industrie werden folgende Technologielinien als beson-

ders Erfolg versprechend eingestuft:

o Bei energieeffizienten Verfahren und Prozessen in der Industrie (prozess-spezifische
Technologien, Industriedfen, Trockner, etc.) ist die Innovationsdynamik als hoch, aber
nicht iiberdurchschnittlich einzustufen. Deutschland hatte in den vergangenen Jahren Stér-

ken bei der Entwicklung bestimmter industrieller Prozesse wie der Eisen / Stahlproduktion.

o Bei energieeffizienten industriellen Querschnittstechnologien (Wéarmetauschanlagen, effi-
ziente Elektromotoren, Pumpen, Ventilatoren etc.) ist die Innovationsdynamik hoch, die
Patentdynamik liegt sogar etwas {iber dem Durchschnitt. Deutschland hatte in den vergan-

genen Jahren Stirken bei Querschnittstechnologien wie den Elektromotoren.

Im Bereich der effizienten Kraftwerks- und Umwandlungstechnologie findet eine kontinu-
ierliche Erhohung der Wirkungsgrade statt. Fiir die Verbesserung der Gesamteffizienz des
Systems haben ein verstirkter Einsatz von Gasturbinen und Blockheizkraftwerken grof3e Be-
deutung. Gerade dieser Bereich verzeichnet sehr hohe Innovationsdynamik und ein weit iiber-
durchschnittliches Patentwachstum. CO,-freie Kraftwerke sind eine weitere wichtige Techno-
logielinie, deren CO;-reduzierende Wirkung allerdings nicht auf einer verbesserten Effizienz
beruht. Bei effizienten Verteilungstechnologien wie der Supraleitung ist aber nach der Eupho-
rie Anfang der neunziger Jahre ein Riickgang mit nachfolgender Stabilisierung zu beobachten.
Wichtige neuere Entwicklungslinien betreffen die dezentrale Energieerzeugung und Vertei-
lung. Hier bestehen Verbindungen zum Handlungsfeld der erneuerbaren Energien und zum

nachfolgenden Querschnittsbereich der Mess-, Steuer- und Regeltechnik.

Der Querschnittsbereich der Mess-, Steuer- und Regeltechnik gehort zu den traditionellen

Bereichen des Umweltschutzes. Er ist auch fiir die Steigerung der Effizienz von Energie- und
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Rohstoffnutzung von erheblicher Bedeutung. Allerdings deutet die Patentdynamik auf eine

eher unterdurchschnittliche Entwicklungsdynamik hin.

Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2 zeigen die Patentdynamik nach Hauptsegmenten weltweit
und in Deutschland. Zur besseren Differenzierung wurden im Segment Energiemanagement
nach energieeffizienten Elektroanwendungen in Gebduden und Haushalten (Beleuchtung,
Elektrogerite), effizienten industriellen Verfahren und Prozessen sowie den industriellen
Querschnittstechnologien unterschieden. Die Innovationsdynamik in den einzelnen Bereichen
des Handlungsfelds entwickelt sich unterschiedlich: wahrend die Zahl der Patente bei den
effizienten Gebédudetechnologien, den industriellen Querschnittstechnologien und den effi-
zienten Umwandlungstechnologien stirker wachsen, stagnieren sie eher bei den industriellen
GroBlprozessen und bei Elektrogerdten/Beleuchtung. Dieses Bild ist qualitativ dhnlich in
Deutschland und weltweit. Insgesamt nehmen sowohl in Deutschland als auch weltweit fiir
diesen Bereich die Patente stark zu. Deutschland entwickelt sich hier weitgehend parallel zur

weltweiten Entwicklung.

Abbildung 6-1:
Patentdynamik Energieeffizienz nach Hauptsegmenten 1993 — 2004 (weltweit)

Innovationsdynamik im jeweiligen Segment (weltweit)
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Abbildung 6-2:

Patentdynamik Energieeffizienz nach Hauptsegmenten 1993 — 2004 (Deutschland)

Innovationsdynamik im jeweiligen Segment (Deutschland)
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6.2.2
Rohstoffeffizienz

Technische Entwicklungslinien und ihre Dynamik im Bereich

Unter "Ressourceneffizienten Technologien" werden hier Technologien verstanden, die eine

effizientere Nutzung von Rohstoffen erlauben. Diese Definition lehnt sich an die Definition

"Umwelttechnologie" an, wie sie Environmental Technology Action Plan (ETAP) der Euro-

paischen Kommission zu finden ist. Nach ETAP sind ressourceneffiziente Technologien eine

Teilmenge der Umwelttechnologien (EC 2004). Der Begriff Technologie schliefit auch orga-

nisatorische Innovation (bspw. Produktsharing) ein. Grundsitzlich steht ein breites Biindel

von ressourceneffizienten Technologien zur Verfiigung, die sich allerdings hinsichtlich ihrer

wirtschaftlichen Bedeutung als Exportfaktor stark unterscheiden. Im Folgenden werden Tech-

nologielinien fiir die Teilbereiche Kreislaufwirtschaft und Entsorgung, Natiirliche Ressourcen

sowie Rohstoffmanagement genauer untersucht:
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Kreislaufwirtschaft und Entsorgung

(2)

(b)

Recycling von Produktionsabfillen.
Hier ist zu unterscheiden zwischen dem Recycling von Prozessabfillen im gleichen

Prozess (Umlaufmaterial), bspw. der Riickfiihrung von Fehlchargen in den Glas-
schmelzprozess und dem Recycling von Prozessabfillen an einer anderen Produktion,
bspw. der Nutzung von Kraftwerksflugasche oder Hochofenschlacke bei der Zement-
herstellung. In modernen Produktionsanlagen, wie sie fiir die industrialisierten Lénder

typisch sind, werden die vorhandenen Potentiale schon in erheblichem Umfang genutzt.

Recycling von Post-Consumer-Abfillen.
Zu den Post-Consumer-Abfillen zdhlen Verpackungsmaterial (Kunststoffe, Papier,

Hohlglas, Aluminiumdosen, Weilblech), Papier, Biomiill, Hausgerite, TuK-Produkte,
Altautos, Bauschutt etc. Dies ist ein sehr dynamischer Bereich, der durch Riicknahme-
verordnungen getrieben wird. Nur zum Teil, bspw. bei Stahl, Kupfer und Platinmetallen

aus Abgaskatalysatoren, sind die 6konomischen Anreize fiir das Recycling ausreichend.

In Abbildung 6-3 ist exemplarisch die Entwicklung der Patentanmeldungen bei jenen techno-

logischen Innovationen zusammengestellt, die fiir das Recycling von Post-Consumer Abfillen

genutzt werden konnen. Der Riickgang der deutschen Patentanmeldungen seit den neunziger

Jahren zeigt eine Innovationskonjunktur, die der Umweltpolitik folgt. Der Hintergrund dieser

Entwicklung wird im Kapitel 6.4.2.1 ndher begriindet. Wéhrend sich in Deutschland die Zahl

der einschldgigen Patentanmeldungen beinahe halbiert hat bleibt die Schwankung weltweit

unter 30 %.
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Abbildung 6-3:
Patentdynamik bei den Technologien zum Recycling von Post-Consumer Abfillen

Recycling von Post-Consumer Abfallen
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Natiirliche Ressourcen

(¢) Riickgewinnung von Rohstoffen aus Altdeponien.
Die praktizierte Abfallentsorgung, insbesondere in der Vergangenheit, macht Abfallde-

ponien mehr und mehr zu interessanten Rohstofflagern. Allein in den Deponien der
USA werden 56 Mio. t Kupfer vermutet, beinahe das Vierfache der Weltjahresprodukti-
on. Die Technologie ist im Wesentlichen vorhanden, der Zeitpunkt ihrer breiten Nut-

zung wird von den kiinftigen Rohstoffpreisen bestimmt.

(d) Nutzung nachwachsender Rohstoffe.
Ein Beispiel ist die Nutzung von Naturfasern fiir die Herstellung von Bauteilen aus na-

turfaserverstirkten Kunststoffen anstelle von Glasfasern, wie es bspw. in der Automo-
bilindustrie praktiziert wird. Die Technologie befindet sich noch in einer friihen Ent-

wicklungsphase und besitzt ein erhebliches Innovationspotential.

Rohstoffmanagement

(e) Ressourcenschonende und abfallarme Produktionsverfahren.
Darunter fillt eine Vielzahl von Prozesstechnologien in allen Wirtschaftssektoren. Ein

Beispiel ist die Pulverlackierung, bei der Overspray vollstindig zuriickgewonnen wird.
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()

(g

(h)

(1)

@)

Die Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) ist ein Instrument zur Verbesserung der
Prozesstechnologie. Dies ist ein heterogenes Feld, in dem ein erhebliches Innovations-

potential vermutet wird.

Leichtbautechniken.
Hierbei werden unterschiedliche Werkstoffqualititen und Werkstoffe durch Fiigen so

verbunden, dass eine Gewichtseinsparung entsteht. Ein Beispiel sind Tailored Compo-
nents in der Automobiltechnik. Dabei werden mafBgeschneidert auf die lokalen Festig-
keitsanforderungen unterschiedliche Werkstoffe, Werkstoffqualitidten und —dimensionen
zu einem Gewicht sparenden Bauteil verbunden (gefiigt). Auch bionische Konstrukti-
onsprinzipien werden fiir den Leichtbau genutzt. Es handelt sich um ein dynamisches

Feld mit erheblichem Zukunftspotential.

Langlebiges und reparaturfreundliches Produktdesign.
Die Verlangerung der Lebensdauer von Produkten verlangsamt den Stoffumsatz. Oft

besitzen allerdings neue Produkte umwelttechnische Vorteile, so dass der optimale Er-
satzzeitpunkt in jedem Einzelfall individuell zu bestimmen ist. Die Technologie trifft

auf den Widerstand der Hersteller, die Absatzriickgéinge befiirchten.

Kooperative Produktnutzung.
Beispiele sind das Carsharing oder die gemeinschaftliche Nutzung von Waschmaschi-

nen in Wohnblocks. Gemeinschaftliche Nutzung eines Produkts verringert den Produkt-
bestand, mit entsprechenden Auswirkungen auf den Stoffumsatz. Der Trend zur Indivi-

dualisierung diirfte dem Ausbau solcher Konzepte Grenzen setzen.

Miniaturisierung.
Bei der Miniaturisierung von Bauteilen (bspw. Speicherchips) und Produkten (bspw.

Handys) handelt es sich um einen autonomen Trend, der den Rohstoffbedarf vermin-
dert. Der Trend, der nicht vom Bestreben nach Rohstoffeinsparung getragen wird, halt
ungebrochen an. Die Nanotechnologie und die molekulare Biotechnologie werden seine

Geschwindigkeit noch erhdhen.

Anwendungen der Nanotechnologie.
Bestimmte Anwendungen der Nanotechnologie fiihren zu Stoffeinsparungen. Ein Bei-

spiel sind nanotechnische Lackgrundierungen, die in diinnerer Schicht den gleichen
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Korrosionsschutz bieten wie die Eisenphosphatierung und obendrein schwermetallfrei
sind. Wihrend fiir den nanotechnischen Korrosionsschutz 200 g/m” ausreichen, benétigt
die konventionelle Eisenphosphatierung mit 600 g/m”* die dreifache Lackmenge. Die
Nanotechnologie und ihr Pendant bei lebenden Organismen, die molekulare Biotechno-
logie, sind michtige Werkzeuge mit einem auBlerordentlich groBen Zukunftspotential.

Ihre Entwicklung wird nicht vom Bestreben nach Rohstoffeinsparung getrieben.

6.2.3 Bewertung aus Sicht der Unternehmen

Aus Sicht der befragten Unternehmen werden Innovationen im Handlungsfeld Energie- und
Rohstoffeffizienz tibergreifend durch drei wesentliche Entwicklungslinien bestimmt: Verbes-
serte Materialien, intelligentere Elektronik und Steuerung sowie stirkere Vernetzung von

Gesamtsystemen.
Kreislaufwirtschaft und Entsorgung

Die Forschung der Unternehmen konzentriert sich auf die zwei grundsétzlichen Verwen-
dungsmdoglichkeiten von Miill, d.h. die stoffliche Wiederverwendung und die thermische
Verwertung sowie die dafiir benétigten Verfahren und Technologien. Ein weiteres For-
schungsfeld ist die Optimierung der Entsorgungstechniken, beispielsweise durch neue Miill-
abfuhrtechniken (z. B. Seitenlader) oder die Vollautomatisierung der Sortierung mit Trennung
nach unterschiedlichen Kunststoffarten. Daneben werden auch neue Entsorgungskonzepte
entwickelt, beispielsweise die direkte Absaugung von Miill aus Wohnhéusern, Bringsysteme
fiir Sammlung von Abfall in lokalen Zentren (d.h. Systeme, bei denen der Abfall statt heute
dezentral zukiinftig semi-zentral in einzelnen Wohnblocks von den Bewohnern gesammelt
wird) oder die unterirdische Entsorgung. Da seit 2005 keine nicht vorbehandelten Siedlungs-
abfille mehr deponiert werden diirfen, wird auch die Weiterentwicklung von mechanisch-

biologischen Vorbehandlungsanlagen stirker vorangetrieben werden.
Kraftwerkstechnologie

Energietrigerunabhingig wird an einer Weiterentwicklung und Effizienzsteigerung der
Schliisselelemente (Gas- und Dampfturbinen, Verdichter, Motoren) gearbeitet. Ein Trend in
der Effizienzsteigerung ist die Steigerung der Prozessparameter Druck und Temperatur in
Damptkraftwerken ("700° C-Technologie"). Des Weiteren wird die aecrodynamische Effizienz

der Turbinen verbessert. Geforscht wird zudem an Kombinationskraftwerken aus Gas und
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Dampf sowie Brennstoffzellen-Hybridkraftwerken (kombinierte Brennstoffzellen- und Gas-
turbinenkraftwerke), die den theoretisch hochsten Wirkungsgrad bieten. Durch die Gewin-
nung von Gas aus Kohle (Kohlevergasung) konnen derartige Kombikraftwerke zukiinftig
auch mit Kohle betrieben werden (IGCC-Kraftwerke). Auch Gas aus Biomasse bietet sich fiir

den Einsatz in einem solchen Kombikraftwerk an.

Wesentliche Effizienzsteigerungen versprechen sich die Unternehmen auch durch die ganz-
heitliche Optimierung der Energieinfrastruktur. Sobald sich Technologien wie Solarenergie,
Miniblockheizkraftwerke oder Geothermie dezentral durchsetzen, wird die Strominfrastruktur
vor neue Herausforderungen gestellt. Insbesondere die effiziente Einspeisung der Energie aus
derartigen "virtuellen Kraftwerken" mittels intelligenter Netztechnik wird hier zur Herausfor-

derung fiir die Netzbetreiber.

Ein weiterer wichtiger Trend in der Kraftwerkstechnologie ist die Reduktion und die komplet-
te Vermeidung von CO,-Emmisionen bei Kohle- und Gaskraftwerken (Carbon Capture &
Storage-Technologien (CCS)). Mit einer Inbetriebnahme eines solchen CO,-freien Integrated
Gasification Combined Cycle (IGCC)-Kraftwerks fiir den Netzbetrieb ist nach Unterneh-
mensangaben aber nicht vor dem Jahr 2014 zu rechnen. Eine Pilotanlage wird in Deutschland

fiir das Jahr 2008 entstehen (Vattenfall).
Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR)

Technologietrends bei der MSR-Technik sind Materialverbesserungen, der verstirkte Einsatz
von Elektronik sowie die Prozessoptimierung beim Zusammenspiel von Anlagenkomponen-
ten. Mechanik und Elektronik werden weiter miniaturisiert und verschmelzen zunehmend
miteinander (Mikromechatronik). Zudem wird sich der Trend fortsetzen, analoge Prozesse

zunehmend durch digitale zu ersetzen.

Ein wesentliches Entwicklungsfeld fiir industrielle Anwendungen der MSR-Technik ist die
Erh6éhung der Anlagenverfiigbarkeit und die Reduktion des Personaleinsatzes durch automati-
sche Steuerung im Betrieb sowie durch Fernwartung im Service. Dazu ist eine storungsfreie
Anbindung der Systemelemente notwendig und es werden zunehmend selbstwartende Kom-
ponenten eingesetzt ("preventive maintenance"). Zur Einbindung in solche automatischen
Steuerungssysteme werden die Komponenten immer stirker vernetzt und in komplexe IT-
Systeme integriert. Der Nutzer kann dann iiber ein zentrales Steuercockpit auf die Anlagen

zugreifen. Die Signaliibertragung iliber weite Strecken oder bei aufwindigen Vernetzungen
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wird zukiinftig zunehmend per Funk erfolgen. Der Trend geht zu vernetzten Anlagen und
Produktionsanlagen, die auch iiber weite Entfernungen zentral gesteuert werden konnen.
Auch im Bereich der Sensorik und der Spektronomie werden weitere technologische Fort-

schritte erwartet (z. B. automatisierte Messungen der Wasserqualitit).
Gebiudetechnik

Im Bereich der Wirmeddimmung wird an verbesserten Isolierungen und einer Verringerung
der Dicke von Ddmmstoffen geforscht. Verbesserte Vakuumddmmplatten werden bei geringe-
rer Ddmmstoffdicke stark verbesserte Ddmmwerte erreichen, aulerdem werden transparente
Wirmedammstoffe (TWD) entwickelt. In der Fensterbranche geht der Trend zu weiterer E-
lektrifizierung der Fenster und zur Einbindung in die Gebéudeleittechnik. Die nidchste Gene-
ration von Niedrigenergiefenstern wird aullerdem eine weitere Steigerung des Dammwertes

wird mit sich bringen (6-Kammern-Systeme).

Der Schwerpunkt der Forschungsbemiihungen im Bereich der Klima- und Heizungstechnik
liegt auf der weiteren Optimierung der bestehenden Techniken (z. B. durch neuartige Kiihl-
fliissigkeiten, bessere Steuerungs- und Prozesstechnik). Weitere Themen sind Gerduschreduk-
tion und hdohere Haltbarkeit mittels neuer Materialien (z. B. Stahl-Plastik-Kombinationen).
Als wichtige Innovation wird von den Unternehmen die so genannte freie Kiihlung gesehen,
die sich in den néchsten fiinf Jahren am Markt durchsetzen wird. Dabei handelt es sich um ein
Kiihlverfahren, bei dem die frei zur Verfiigung stehende Kilte der AuBlenluft (z. B. Nachtluft)
zur Erzeugung eines gewiinschten Klimas genutzt wird (z. B. mittels Speicherung). Auch in
der Sensorik von Klimageriten werden technologische Weiterentwicklungen erwartet, so dass
die Gerite beispielsweise erkennen, wann sie weniger oder mehr Leistung bereitstellen miis-
sen. In der Heizungstechnik wird an effizienten und marktfdhigen Brennstoffzellen geforscht.
Im Komponentenbereich werden bei Ventilatoren und Elektromotoren Fortschritte erwartet:
Die Verwendung von EC- statt AC-Motoren, d.h. von elektronisch kommutierten (EC) Moto-
ren anstelle von klassischen "alternating current" (AC)-Motoren, ermdglicht beispielsweise
die Steigerungen der Wirkungsgrade. Zukiinftig wird zudem eine verbesserte Regelbarkeit
(Anpassung der Leistung an Bedarf) und eine stirkere Vernetzung (BUS-Tauglichkeit) zur

Integration einzelner Anlagen in komplexe Klimasysteme mdglich sein.

Im Bereich der Gebdudeautomation wird die eingesetzte Mess- Steuer- und Regel-Technik
die Endgerite (z. B. Klimaanlagen, Jalousien) immer "intelligenter" machen. Diese verfligen

zukiinftig iiber bessere Sensoren und ermodglichen dadurch eine automatische Steuerung.
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Schitzungen gehen davon aus, dass im Jahr 2010 zwei Drittel aller Hausgeréte per Funk ver-
netzt sein werden. Uber den zunehmenden Einsatz von Funktechnik in den Geriten erdffnen
sich auch neue Marktpotentiale, da dann Gebdudemanagement-Technik auch ohne groflen

baulichen Aufwand nachgeriistet werden kann.
Energie- und Rohstoffmanagement

Schwerpunkt der Betrachtung im Produktbereich Energie- und Rohstoffmanagement bilden
die Gerdte mit den hochsten Stromverbrauchen, damit also insbesondere Haushaltsgerite
(WeiBle Ware), Elektromotoren und Leuchtmittel. Durch Effizienzsteigerungen konnen hier

signifikante Einspareffekte erzielt werden.

Das technische Effizienzsteigerungspotential im Bereich der energieeffizienten Haushaltsge-
rdte gilt als bereits weitgehend ausgeschopft. Marginale Verbesserungen werden noch aus
dem Bereich der Mechatronik (Einsatz intelligenterer Motoren und Sensoren) erwartet. So
kann z. B. der Waschmittelverbrauch durch bedarfsgerechte Einspiilung reduziert werden
("dosiertes Waschen"). Durch Vernetzung und intelligente Kontrolle von Haushaltsgerdten
konnen Energieeinsparpotentiale realisiert werden (z. B. iiber die Vermeidung von Stromspit-
zen). Diese Technik wird schon heute angeboten, benotigt aber nach Aussage der befragten
Unternehmen noch mindestens flinf Jahre, um sich flichendeckend durchzusetzen. Ein grof3e-
rer Hebel fiir tatsdchliche Einsparungen stellt nach Aussage der Unternehmen der breitere
Einsatz der gegebenen Technologie und ein verstirkter Ersatz von alten durch neue und res-

sourcenschonendere Geriéte dar.

Im Bereich der energieeffizienten Beleuchtung wird eine kontinuierliche Verbesserung der
Produkte erwartet, z. B. durch den Einsatz gering toxischen Quecksilbers, durch Miniaturisie-
rung, durch Erweiterung des Lichtspektrums, durch Steigerung der Lebensdauer sowie durch
verbesserten Splitterschutz. Organische Leuchtdioden (OLEDs) sind eine weitere wichtige
Entwicklung, die allerdings nach Aussage der befragten Unternehmen auch langfristig keine
weitgehende Substitution klassischer Leuchtmittel erreichen werden. Erste OLED-Produkte
sollen 2007 auf den Markt kommen (im Bereich kleine Folien). OLEDs auf gréferen Folien

(40x50 cm) werden jedoch erst in ca. zehn Jahren marktfahig sein.

Bei der Entwicklung effizienter Elektromotoren werden in den néachsten Jahren keine signifi-
kanten Technologiespriinge erwartet. Ansdtze fiir weitere Optimierungen sind beispielsweise

der Einsatz neuer Materialien (Kupfer statt Eisen) oder Verbesserungen in der Regeltechnik
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(variablere Ansteuerung). Bereits heute sind hochwertige Motoren um ca. 20 % energieeffi-

zienter als durchschnittliche Motoren.
Natiirliche Ressourcen

Im Bereich der Ddmm- und Baustoffe auf natiirlicher Basis wird es aus Unternehmenssicht
nur zu geringen Weiterentwicklungen kommen. Denkbar sind neue Anwendungsbereiche und
der Einsatz neuer Rohstoffe (z. B. Schafswolle oder Abfallprodukte der Braunkohle). Im
Wandsystemmarkt werden zunehmend aufeinander abgestimmten Systemkomponenten (z. B.

Gips, Mortel etc.) entwickelt. .

Bei den Werk- und Kunststoffen auf natiirlicher Basis werden dagegen grof3e technologische
Fortschritte erwartet: Ziel ist die Erzeugung alternativer Werk- und Kunststoffe zur Substitu-
tion der kompletten Bandbreite konventioneller Kunststoffe, bei gleichen oder besseren Mate-
rialeigenschaften und einer vergleichbaren Verarbeitbarkeit. Die Weiterentwicklung der Ma-
terialeigenschaften bemiiht sich beispielsweise darum, Naturfaserkunststoffe in Zukunft nicht
nur leichter oder weniger sprode, sondern dhnlich stabil wie glasfaserverstirkte Kunststoffe
zu machen. Diese konnen dann beispielsweise auch zur Herstellung von Karosserie- oder
Prizisionsteilen eingesetzt werden. Weitere Entwicklung finden im Bereich der Verarbei-
tungsverfahren statt: Hier werden Techniken entwickelt, um alternative Werk- und Kunststof-
fe in allen bekannten Verarbeitungsverfahren einsetzen zu konnen (Spritzguss, Flie- und
Formpresse, Extrusion, Pressen). Innovationen werden zudem im Bereich der verwendeten
Rohstoffe erwartet. Die verwendeten Pflanzen werden biotechnologisch verdndert, um so
bessere Eigenschaften bei den Kunststoffen zu erzielen. Im Bereich der Naturkosmetik wird
vor allem daran geforscht, das Produktangebot sukzessive auf die gesamte Breite des klassi-

schen Kosmetikmarktes auszudehnen, soweit dies technisch moglich ist.

6.3 Marktentwicklung

6.3.1 Marktvolumina und Trends im Bereich Energieeffizienz

Die globalen Marktvolumina und —trends im Bereich Energieeffizienz wurden in verschiede-
nen Studien und Szenarien weltweit untersucht, u. a. in prominenten Studien der Internationa-
len Energieagentur. Marktvolumina im Bereich Energieeffizienz werden in der Regel nicht
absolut sondern relativ zu einem Referenzszenario ausgewiesen, das in der Regel autonome

Verbesserungen der Energieeffizienz mit einschlieft.
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Die Marktentwicklung im Bereich der nachfrageseitigen Energieeffizienz und des
—managements wird von der IEA im World Energy Outlook 2004 und im World Energy In-
vestment Outlook 2003 wie folgt bewertet (zusétzliche nachfrageseitige Investitionen kumu-
liert iiber die Jahre 2003-2030 im "Alternative Scenario"3' im Vergleich zum Referenzszena-
110):

Tabelle 6-1
Kumuliertes Marktpotential der Technologielinien zur Verbesserung der nachfrageseitigen
Energieeffizienz 2003 - 2030

Milliarden US$ OECD Nicht-OECD weltweit
Industrie 255 186 442
davon elektr. Technologien 143 114 257
Transport 813 279 1092
Andere Sektoren 484 128 612
davon elektr. Technologien 373 61 433
Gesamt 1552 594 2145
Gesamt ohne Transport 739 315 1053

Quelle: IEA (2004, S. 382), IEA (2003).

Insgesamt betrdgt das Marktvolumen bis 2030 ohne den Transportsektor ca. 1000 Mrd. USS,
die etwa zu einem knappen Drittel in Nicht-OECD und zu zwei Dritteln in der OECD anfal-
len. Effiziente elektrischer Technologien in Industrie und Gebduden repréisentieren etwa zwei
Drittel der Investitionen ohne Transport, die Industrie steht fiir gut 40 %, wahrend der Gebau-
debereich einschlieBlich nicht-industrieller elektrische Technologien ca. 60 % représentieren.
Dartiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass die Investitionen auf der Nachfrageseite zu einer

Reduzierung der Investitionen auf der Angebotsseite von etwa der gleichen Grdf3e fiihren.

6.3.2 Marktvolumina und Trends im Bereich Rohstoffeffizienz

Die Technologielinien im Handlungsfeld Rohstoffeffizienz bestehen aus zahlreichen Einzel-
technologien, deren Marktpotential sich quantitativ noch nicht vollstdndig eingrenzen lasst.
Dies liegt an der vergleichsweise geringen rohstoffbezogenen Forschungstitigkeit. Wahrend

nach der ersten Olkrise in den Jahren 1972/1973 eine massive Beschiftigung mit den Mog-

31 Dieses Szenario nimmt an, dass weltweit Politiken umgesetzt werden, die derzeit in Diskussion sind oder von
denen mit einiger Wahrscheinlichkeit erwartet werden kann, dass sie umgesetzt werden. Energieeffizienz spielt
hierbei eine Schllsselrolle. Die Marktvolumina sind zusatzliche Potenziale im Vergleich zum Referenzszenario.
Im Referenzszenario sind nur Politiken beriicksichtigt, die bereits bis Mitte 2004 verabschiedet waren. Das Markt-
volumen fiir Technologien zur Verbesserung der nachfrageseitigen Energieeffizienz im Referenzszenario ist nicht
quantifiziert.
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lichkeiten einer effizienten Energienutzung und ihren Auswirkungen auf den kiinftigen Ener-
giebedarf eingesetzt hat, ist ein als dhnlich dramatisch empfundener Anlass bei den Rohstof-
fen bisher ausgeblieben.

In der folgenden Tabelle wird eine qualitative Einschitzung des erschlieBbaren monetiren
Marktpotentials der Technologielinien im Handlungsfeld versucht. Hemmnisse, die der

Verbreitung der einzelnen Techniken entgegenstehen, sind dabei beriicksichtigt.

Tabelle 6-2
Einschatzung des Marktpotentials der Technologielinien fiir die Verbesserung der Roh-
stoffeffizienz

Technologielinie Globales Marktpotential
Kreislaufwirtschaft und Entsorgung

(a) Recycling von Produktionsabfallen mittel

(b) Recycling von Post-Consumer-Abfallen hoch

Natiirliche Ressourcen

(c) Riickgewinnung von Rohstoffen aus Deponien mittel

(d) Nutzung nachwachsender Rohstoffe hoch
Rohstoffmanagement

(e) Leichtbautechniken hoch

4] Ressourcenschonende und abfallarme Produktionsverfahren | sehr hoch

(9) Langlebiges und reparaturfreundliches Produktdesign mittel

(h) Kooperative Produktnutzung niedrig

(i) Miniaturisierung nicht abschétzbar(!
) Anwendungen der Nanotechnologie nicht abschétzbar("

(1) Trend wird nicht von Bestreben nach Rohstoffeffizienz getrieben

Die weltweit erbrachten Dienstleistungen fiir die Abfallentsorgung werden auf 270 Mrd. €
geschitzt. Sie schlieBen die Erfassung von Siedlungs- und Industrieabfallen, ihre Sortierung,
das Recycling und die Beseitigung auf Deponien ein, einschlieBlich der thermischen, mecha-
nisch-biologischen oder sonstigen Vorbehandlung. Etwa 55 Mrd. € diirften davon auf das
Sortieren und Recyceln der Abfille entfallen. Das Volumen dieses Dienstleistungsmarkts mag
ein Indiz fiir die betrdchtliche globale Nachfrage nach Abfall- und Recyclingtechniken sein.

Exemplarisch fiir die Technologielinie des Rohstoffmanagements wird die Pulverlackierung
als ein ressourcenschonendes Produktionsverfahren herausgegriffen. Der weltweite Umsatz
mit Pulverlacken wird auf 2,5 Mrd. € geschitzt, mit stark steigender Tendenz. Der Trend wird
wesentlich durch das Bestreben nach Lack- und Kosteneinsparung getragen (Frost & Sullivan
2003). Dem Lackumsatz hinzuzurechnen ist ein nicht bekanntes Marktvolumen fiir die Appli-

kationstechnik.
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6.3.3 MarktgroBe und Zielmarkte aus Sicht der Unternehmen

Westeuropa wird fiir die befragten Unternehmen in Zukunft der wichtigste Zielmarkt fiir Un-
ternehmen bleiben. Das stirkste Wachstum wird aus Osteuropa und Russland erwartet. Auch
die Bedeutung der USA wird als Markt nimmt zu. Dies erklért sich iiber die regionale und
kulturelle Néhe, steigende gesetzliche Anforderungen, wachsenden Wohlstand und erhdhte
Umweltsensibilitit in den Absatzregionen. Ein weiterer wichtiger Grund fiir das Wachstum in
diesen entwickelten Industrieldndern ist die dort bereits vorhandene Bereitschaft, in hochwer-

tige und hochpreisige Produkte zu investieren.

Einen zweiten Wachstumsschwerpunkt bilden nach Auskunft der Unternehmen China und
insbesondere Indien: Hier wird sich die Nachfrage auf Industrieinfrastruktur (MSR und
Kraftwerkstechnologie) konzentrieren, aber auch Gebdudetechnik wird zunehmend gefragt
werden. Mit steigendem Wohlstand werden dort dann auch mehr Konsumgiiter abgesetzt wer-

den.
Kreislaufwirtschaft und Entsorgung

Der globale Markt fiir Recyclinganlagen hat gegenwirtig ein Volumen von ca. 5 Mrd. €. Vor
allem in Europa ist ein starkes Wachstum von bis zu 15 % festzustellen. Dies ist iberwiegend
auf die steigenden gesetzlichen Anforderungen zuriickzufithren. Gesetzliche Vorschriften zu
geschlossenen Produktkreisldufen oder dem vollstindigen Recycling von Autos und Elektro-
gerdten sorgen flir eine verstirkte Nachfrage nach neuen Konzepten (z. B. Aufbereitungsfab-
riken zum Kfz-Recycling). Zudem wird die energetische Nutzung von Miill zukiinftig an Be-
deutung gewinnen. Beispiele sind die Energiegewinnung aus der Deponiegasen und die Roh-

stoffriickgewinnung aus Kunststoffen im Recyclingprozess.

Die veridnderte Nachfrage nach voll integrierten, groeren und technologieintensiveren Lo-
sungen wird aus Sicht der befragten Unternehmen mittelfristig eine weitere Konsolidierung
der Branche auslosen. Kleine Unternehmen werden aufgrund des Kostendrucks und der Nach-
fragestruktur nur schwer bestehen konnen. Die EBIT-Margen?®? sind bereits heute bei durch-
schnittlich 5 % eher moderat. Da die Profitabilitit der Kernsegmente abnimmt, werden die

Unternehmen zunehmend gezwungen, sich iiber neue Geschéftsmodelle und Leistungsange-

32 EBIT = Earnings before interest and taxes (operatives Unternehmens-Ergebnis)
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bote am Markt zu positionieren (z. B. iiber ein erweitertes Service-Portfolio oder Spezialisie-

rungen wie etwa das Batterierecycling).

Bereits heute exportieren die deutschen Unternehmen einen Grofiteil ihrer Produkte (bis zu
80 %) ins Ausland. Dabei ist Westeuropa fiir die befragten Unternehmen gegenwdértig der mit
Abstand wichtigste Markt und wird dies auch in Zukunft bleiben. Bereits heute sind Osteuro-
pa und Russland wichtige Exportmairkte, in denen ein hohes Wachstum erwartet wird. Auch

Nordamerika und Indien werden aus Sicht der Unternehmen an Bedeutung gewinnen.
Kraftwerkstechnologie

Bedingt durch hohes Markt-, Wirtschafts-, und Bevolkerungswachstum haben Lénder wie
China und Indien einen hohen Bedarf an neuen Kraftwerken. In den entwickelten Industrie-
landern werden hingegen nur wenige neue Kraftwerke bendtigt. Hier besteht insbesondere
Erneuerungs- und Modernisierungsbedarf bei bestehenden Kraftwerksanlagen. Ein weiterer
Trend ist die wachsende Nachfrage nach effizienteren und umweltfreundlicheren Kraftwerks-
technologien bedingt durch die Verknappung und Verteuerung fossiler Rohstoffe. Wachsen-
des offentliches Interesse und gesetzliche Vorgaben zur Emissionsreduktion bewirken zudem
eine verstirkte Nachfrage nach emissionsreduzierten, umweltfreundlicheren Kraftwerken.

Dabei spielt auch die Umsetzung des Kyoto-Protokolls eine wichtige Rolle.

Die befragten Unternehmen gehen davon aus, dass auch der Energiemix der Zukunft zum
Grofteil auf fossile Rohstoffe zuriickgreift. Folglich werden konventionelle Kraftwerke wei-
terhin nachgefragt werden. Vor diesem Hintergrund gehen die befragten Unternehmen von
einem jahrlichen Marktwachstum von 5 bis 10 % bei einem gegenwértigen Weltmarktvolu-

men von ca. 50 Mrd. € im Bereich effizienter Kraftwerkstechnologie aus.

Einhellig berichten die Unternehmen von einem stirker werdendem Wettbewerb. Momentan
liegen die EBIT-Margen der Branche in Deutschland nach Unternehmensaussagen bei ca.

10 %, wobei hier in Zukunft von einem leicht riicklaufigen Trend ausgegangen wird.

Gegenwirtig sehen die befragten Unternehmen China als den wichtigsten Absatzmarkt fiir
thre Produkte. Auch Siidamerika ist ein wichtiger Markt. China wird in seiner Bedeutung
zukiinftig nur geringfligig weiter wachsen. Starkes Wachstum wird in Indien erwartet, das
damit China als bedeutendsten Absatzmarkt ablosen. Nord- und Siidamerika werden in Zu-

kunft leicht an Bedeutung gewinnen, genauso wie Osteuropa und Russland. Diese Entwick-
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lung verdeutlicht die Internationalisierung der Branche. Bereits heute liegt der durchschnittli-

che Exportanteil der befragten Unternehmen bei iiber 50 %.

Langfristig wird die Produktion zunehmend ins Ausland verlagert werden, da sich auch die
Nachfrage stark internationalisiert. Insbesondere im Hinblick auf China sehen sich die Unter-
nehmen jedoch in einem Dilemma: Einerseits ist die chinesische Nachfrage hoch und der
Markt so lukrativ, dass jedes Unternehmen dort Auftrage akquiriert. Gleichzeitig sehen die
befragten Unternehmen aber das Risiko, dass chinesischen Kraftwerksbetreiber damit in den
Besitz von Know-how gelangen und es zu einem (ungewollten) Technologietransfer kommt.
In der Folge konnten mittelfristig chinesische Firmen mit westlicher Hochtechnologie auf den

Weltmarkt dringen.
Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Der weltweite Markt fiir Mess-, Steuer- und Regeltechnik wird von den befragten Unterneh-
men auf ca. 100 Mrd. € geschitzt, das Wachstum liegt bei 5 %. International wéchst die
Nachfrage vor allem in den Schwellenlidndern, da gegenwiértig und auch in Zukunft grofle

Investitionen in neue Anlagen und Fabriken getétigt werden.

In Deutschland erzeugen steigende Energie- und Rohstoffpreise einen wachsenden Bedarf an
zusdtzlichen Einspareffekten durch verbesserte MSR-Technik. Zusédtzlich er6ffnet zum Bei-
spiel die Okosteuer und das gewachsene Umweltbewusstsein in den Abnehmerindustrien den
Produzenten neue Chancen. Ein weiterer Grund fiir die hohe Nachfrage liegt in der positiven
Entwicklung der Umweltindustrien und der erneuerbaren Energien. Beispiele fiir diese Ent-

wicklungen sind:
e Erhohte Automatisierungsgrade bei der Anlagentechnik im Energiebereich
e Der Trend zu kleineren Anlagen (z. B. Blockheizkraftwerke oder Biogas-Anlagen)

e Automatisierte Analysen der Wasserqualitit in Kliaranlagen und Wassernetzbewirtschaf-

tung
e Automatisierungslosungen fiir Windkraftwerke und Steuerelemente von Brennstoffzellen.

Parallel steigt die Nachfrage nach kompetenter Beratungsdienstleistung fiir innovative Lo-

sungsansétze.

Die Anbieter von Hochtechnologie im Bereich der MSR-Technik kommen heute noch vor-

wiegend aus Europa, Japan und den USA. Doch bereits heute zeichnet sich ab, dass das tech-
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nologische Niveau der niedrigpreisigen asiatischen Anbieter steigt und diese bald auch im
Hochtechnologie-Segment eine ernstzunehmende Konkurrenz bilden werden. Der Wettbe-
werb ist bereits heute stark und wird in Zukunft noch zunehmen. In der Folge wird es zu einer
Branchenkonsolidierung kommen. Die EBIT-Margen werden zwischen 5% und 10 % einge-

schatzt.

Die deutsche MSR-Industrie ist stark exportorientiert, Wachstumsmérkte liegen vor allem in
Asien. In Deutschland sind gewachsene Lieferantenbeziehungen sehr wichtig und die Kunden
achten stérker auf die Qualitét. Der Preis ist nicht das Hauptkriterium bei der Kaufentschei-
dung. Der westeuropdische Markt gilt daher gegenwartig noch als der wichtigste Absatzmarkt
fiir deutsche Unternehmen. Da es dort aber in Zukunft weniger um Anlagenneubau, sondern
verstirkt um Modernisierung, Optimierung und Automatisierung geht, wird der Markt an

Relevanz verlieren.

In Indien und China werden die stirksten Zuwichse erwartet, diese werden in der Zukunft
auch die wichtigsten Absatzmarkte fiir die Unternehmen aus Deutschland darstellen. Parallel
gewinnen auch Osteuropa, Russland und der Nahe Osten an Bedeutung fiir deutsche Anbieter.
Der Markt zeigt insgesamt ein wachsendes Kostenbewusstsein. Chinesische Kunden verlan-
gen beispielsweise hiufig "state-of-the-art"-Technologien, gehen dabei aber gleichzeitig sehr

preisorientiert vor.
Gebaudetechnik

Der Einsatz von Ddmmmaterialien und modernen Fenstersystemen kann den
Energieverbrauch von Gebduden um bis zu 50 % senken. Da 85 % aller deutschen Gebiude
alter als 20 Jahre sind, besteht hier aus Unternehmenssicht ein groes Nachfragepotential fiir
Gebiduderenovierungen. Hier versprechen sich die Unternehmen eine Belebung der nationalen
Nachfrage durch die Einfiihrung des Gebdudeenergiepasses. Bedingt durch die schlechte
Baukonjunktur und geringe Neubauraten bleibe das deutsche Wachstum aber unter 5 %. In-

ternational wird von einem hoheren Wachstum ausgegangen.

Die im Vergleich zu den Herstellungskosten hohen Transportkosten bringen eine regionale
Aufteilung des Marktes fiir Dammstoffe mit einer Vielzahl von kleinen Anbietern mit sich.
Im klassischen Objektmarkt sorgt der starke Wettbewerb von tiber 100 Anbietern in Deutsch-
land fiir einen starken Preisdruck. Auf dem Hochqualitdtsmarkt herrscht dagegen ein schwi-

cherer Wettbewerb und es werden hohe Margen erzielt. Durch Konsolidierung wird es zu-
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kiinftig wenige grofle und iiberregionale Konzerne mit dezentraler Fertigung geben, welche

iiber Technologievorspriinge hohe Markteintrittsbarrieren schaffen kénnen.

Der weltweite Markt fiir Klima- und Heizungstechnik wird auf ca. 80 Mrd. € geschitzt, und
wichst mit ca. 5 % pro Jahr. Im Massenmarkt fiir Gebaudeklimatisierung wird die Nachfrage
getriecben von weltweit steigendem Wohlstand und einem hohen Nachholbedarf in
Asien. Diese asiatische Nachfrage ist jedoch stark preis- und weniger qualititsgetrieben. Im
Hightech-Bereich wichst die Nachfrage durch steigende technische und gesetzliche Anforde-
rungen. Die Unternehmen beobachten auch eine verstirkte Nachfrage nach energieeffizienter
Klimatechnik. Ausloser dafiir sind allgemein steigende Energiepreise und die grof3e Nachfra-
ge aus den erneuerbaren Energien (z. B. Kiihlelemente fiir Windkraftanlagen). Auch ver-
schirfte Gesetzgebungen, die zur Energieeffizienz zwingen (z. B. Energieeinsparverordnung
in Deutschland, Grof3britannien oder Australien) und staatliche Kampagnen fiir Energieeffi-

zienz (z. B. China) treiben diese Nachfrage.

Der Wettbewerb in den Markten der Klima- & Heizungstechnik ist sehr hart und vor allem in
der Klimatechnik sehr international. Er wird sich zukiinftig weiter verstirken. Grund hierfiir
sind asiatische, vor allem chinesische Hersteller, die iiber Kostenvorteile in einen harten Ver-
dringungswettbewerb eingetreten sind. Im Commodity-Bereich gibt es heute fiinf bis sechs
grof3e, internationale Anbieter sowie zahlreiche kleine bis mittlere Hersteller. Aus Sicht der
befragten Unternehmen wird sich der Markt in Zukunft auf einige wenige, globale Commodi-
ty-Hersteller im Massenmarkt und einige etablierte Hightech-Hersteller in Spezialmérkten

konsolidieren.

Das aktuelle Marktwachstum in der Gebdudeautomation ist aufgrund der schwachen Baukon-
junktur in Deutschland nur gering. Auch im Bereich Service und Instandhaltung wird (vor
allem von der 6ffentlichen Hand) gegenwirtig gespart, der angestaute Modernisierungs- und
Instandhaltungsbedarf wird mittelfristig jedoch eine Nachfragestiarkung erzeugen. Der Bedarf
an energieeffizienten Gebauden wird tendenziell steigen, davon wird auch die Gebdudeauto-
mation profitieren. Dabei werden Substanz-Wertsicherung, Betriebskostenoptimierungen und
Lebenszyklus-Betrachtungen immer wichtigere Themen. Auch die Unternehmen der Gebéu-
deautomation befinden sich in einem starken internationalen Wettbewerb. Zahlreiche Unter-
nehmen aus der Klimatechnik und Gebdudeautomation engagieren sich im Contracting-Markt
und erweitern so ihre Wertschopfung. Den Contracting-Anbietern wird ein grofles Wachs-

tumspotential eingerdaumt, da ein grofler Teil des Marktes noch nicht erschlossen ist (weniger

86



6 Energie- und Rohstoffeffizienz

als 10 % des in Betracht kommenden Gebdudebestandes). Aus diesem Grund ist auch der

Wettbewerb noch nicht besonders stark ausgeprégt.

Die Nachfrage nach Angeboten zur Steigerung der Gebdudeenergieeffizienz in Deutschland
wird derzeit vor allem durch zwei Aspekte stark gebremst: Zum einen bietet die bestehende
Gesetzeslage zur Kostenumlegung von Modernisierungsma3inahmen auf Mieter keinen star-
ken Anreiz zu Investitionen (Mieter profitieren, Vermieter miissen bezahlen). Zum anderen
herrscht in vielen westdeutschen Ballungszentren tendenziell eine hohe Nachfrage nach
Wohnimmobilien, so dass Vermieter die Attraktivitdt ihrer Immobilien nicht {iber Energiecef-

fizienz-Argumente steigern miissen.

Der Exportanteil der befragten Unternehmen aus dem Bereich der Gebdudetechnik ist gegen-
wartig mit ca. 30 % noch vergleichsweise gering. Die wichtigsten Absatzmérkte auBerhalb
Deutschlands sind West- und Osteuropa sowie Russland. Zukiinftig werden diese drei Markte
weiter stark wachsen, wobei Osteuropa langfristig Westeuropa iiberholen und damit der rele-
vanteste Auslandsmarkt sein wird. China spielt momentan noch eine unbedeutende Rolle,
wird aber am stirksten wachsen und in 10 Jahren fiir deutsche Unternehmen praktisch so
wichtig sein wie Europa. Der amerikanische Kontinent und Japan sind fiir die Unternehmen
auch zukiinftig nur von geringer Bedeutung. Wesentlicher Grund hierfiir ist die Abschottung

der Mirkte durch abweichende technische Normen und Standards.
Energie- und Rohstoffmanagement

Der weltweite Markt fiir energieeffiziente Gerdte (z. B. Haushaltsgerite) wird von den Unter-
nehmen auf 100-120 Mrd. € geschétzt. Fiir die ndchsten 10 Jahren wird ein jéhrliches Wachs-
tum von ca. 5 %. prognostiziert. Die Mérkte in Europa und den USA gelten als weitgehend
gesittigt, dort beschrénkt sich die Nachfrage auf das Ersatzgeschéft mit energieeffizienteren
Geriten. Global gesehen steigt jedoch der Bedarf an "Grundnutzgeriten" in Regionen mit
steigendem Wohlstand (z. B. Indien und China). Der Markt verlangt dabei nach Geréten, die

gleichzeitig energie- und rohstoffeffizient sowie preisgiinstig sind.

Die befragten Unternehmen schitzen die Wettbewerbsintensitdt bei energieeffizienten Geri-
ten sowohl gegenwirtig und auch zukiinftig als sehr hoch ein. Der Wettbewerb ist sehr inter-

national, Hersteller aus Asien haben dabei Kostenvorteile gegeniiber deutschen Unternehmen.

Gegenwirtig ist nur jedes zehnte der jahrlich in Deutschland verkauften 480 Mio. Leuchtmit-

tel eine Energiesparlampe. Die befragten Unternehmen gehen davon aus, dass angesichts
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steigender Energiepreise und verbesserter Technik ein starkes Wachstum des Marktes von bis
zu 20 % pro Jahr moglich ist. Der Markt fiir Energiesparlampen gilt als sehr international,
wettbewerbsintensiv und stark preisgetrieben. Aufgrund des Kostendrucks ist die Produktion
fast vollstdndig nach Asien ausgelagert. Auch die Entwicklung von neuen Lampentechnolo-
gien wird in Zukunft verstirkt in Asien stattfinden.

OLEDs (Organic Light Emitting Diodes) befinden sich erst im Markteinfiihrungsstadium und
werden als potentielle Alternative zu Energiesparlampen gesehen. Die ErschlieBung neuer
Anwendungsgebiete (z. B. ansteuerbare Lichtfolien) wird eine stark wachsende Nachfrage
auslosen. Hier wird ein Marktwachstum von bis zu 20 % erwartet. Der Markt fiir OLEDs wird
sich erst noch entwickeln, die weltweiten Forschungsanstrengungen verschiedener Hersteller
weisen auf eine hohe zukiinftige Wettbewerbsintensitét hin.

Die Nachfrage nach Elektromotoren ist stark preisgetriecben und nur bedingt energie-
verbrauchssensibel. Die befragten Unternehmen gehen davon aus, dass nur ca. 20 bis 30 Pro-
zent der weltweit verkauften Elektromotoren als energieeffizient bezeichnet werden kénnen.
Damit bilden sie einen Markt von gegenwirtig ca. 20 Mrd. €. Die Nachfrage nach effizienten
Elektromotoren wird in Zukunft aber steigen. Ein Nachfragewachstum wird sich indirekt
vollziehen, sobald die Kunden verstirkt energieeffiziente Produkte nachfragen, in denen E-
lektromotoren eingebaut sind. Eine derartige indirekte Nachfragesteigerung findet derzeit in
Asien statt, da dort das Thema energieeffiziente Klimatechnik stark an Bedeutung gewinnt.
Das Marktwachstum wird von den befragten Unternehmen auf 5 bis 10 Prozent pro Jahr ge-
schitzt. Der globale Wettbewerb in der Elektromotorenbranche wird als sehr hart charakteri-
siert. Insgesamt gibt es nur fiinf bis sechs grole Unternehmen, die sich bereits heute im Ver-
drangungswettbewerb befinden. Deutsche Unternehmen sind gezwungen, neben der Produk-
tion verstarkt auch Forschung und Entwicklung zu internationalisieren.

Fiir alle untersuchten Branchen sind heute Westeuropa, Nordamerika und Osteuropa die wich-
tigsten Absatzmairkte. Nordamerika und Osteuropa werden in ihrer Bedeutung erheblich zu-
nehmen. Im Bereich der Schwellenldnder werden insbesondere Russland und China als Lin-
der mit erheblichen Marktpotentialen gesehen, auch Japan wird in seiner Bedeutung wachsen.
Insgesamt erwarten die Unternehmen in allen Landern einen leicht steigenden Absatz. Der

Exportanteil vieler Unternehmen in Deutschland liegt bereits heute bei weit tiber 50 %.
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Natiirliche Ressourcen

Der Markt fiir Dammstoffe hat in Deutschland nach Aussagen der Unternehmen ein Volumen
von ca. 4 Mrd. € und weist ein geringes einstelliges Wachstum auf. Ddmmstoffe auf der
Grundlage nachwachsender Rohstoffe haben gegenwirtig einen Marktanteil von ca. 5 %.
Dieser wird nach Einschétzung der Unternehmen bis 2020 auf 15 % steigen. Die Mérkte sind
regional geprigt, da die Rohstoftbasis aus regionalen Produkten besteht. Der Wettbewerb im
Dammstoftbereich ist sehr stark und preisgetrieben und wird sich verstirkt internationalisie-

ren.

Baustoffe aus natiirlichen Ressourcen gewinnen ebenso an Bedeutung: Der Anteil von Holz
und Ziegeln steigt bei Baustoffen kontinuierlich. Griinde fiir die steigende Nachfrage werden
im wachsenden Okologischen Bewusstsein der Bauherren gesehen sowie in deren Bereit-
schaft, in hoherwertige Materialien zu investieren. Auch der Markt fiir natiirliche Baustoffe ist
hoch kompetitiv, der Preis spielt in der Kaufentscheidung eine gro3e Rolle. Auf dem Markt
miissen sich Ziegel und Holz gegen andere Baustoffe wie Beton oder Kalksandstein durchset-
zen. Trotzdem hat der tendenziell teurere Baustoff Ziegel einen steigenden Marktanteil, was
vor allem mit den gilinstigen Dammeigenschaften zu tun hat (Mehrkosten amortisieren sich

bereits nach 2 Jahren). In allen drei Bereichen werden EBIT-Margen unter 5 % erzielt.

Der Markt fiir natiirliche Werk- und Kunststoffe ist noch relativ klein. Dies hat vor allem da-
mit zu tun, dass sich die Werkstoffe iiberwiegend noch im Entwicklungsstadium befinden. In
Deutschland werden beispielsweise nur ca. 160.000 Tonnen Naturfaserverbundstoffe pro Jahr
produziert. Mit der ErschlieBung neuer Einsatzmdoglichkeiten (z. B. Innenausstattung und
konstruktive Teile fiir PKW, Ziige und Flugzeuge) und gleichzeitig steigender Kosten fiir
konventionelle, erddlbasierte Werkstoffe wird ein hohes Wachstumspotential prognostiziert.
Auch dem Weltmarkt fiir Biokunststoffe werden gro3e Volumina mit starken Wachstum vor-
hergesagt. Er liegt nach Aussage von Unternehmensexperten heute bereits bei ca. 500 bis
700 Mio. €. In Deutschland werden pro Jahr bei steigender Tendenz etwa 30.000 Tonnen
Biokunststoffe produziert. Das Marktpotential fiir Biokunststoffe in der EU wird auf 1,2 bis
2 Mio. Tonnen bis 2010 geschitzt, perspektivisch werden etwa die Halfte der jéhrlich 6 Mio.

Tonnen Kunststoffe fiir Verpackungen durch Biokunststoffe ersetzt werden.

Die Preissteigerung beim Erdol ist der entscheidende Treiber flir den Einsatz alternativer

Kunst- und Werkstoffe: Diese sind heute noch zwischen 20 und 30 % teurer als herkdmmli-
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che Kunststoffe. Mit steigenden Herstellungskosten flir konventionelle Kunst- und Werkstoffe
werden die alternativen Kunst- und Werkstoffe kostenseitig marktfdahig. Ein weiterer Treiber
ist die verdnderte Gesetzeslage. Industrieunternehmen sind aufgrund der geforderten Entsor-
gungsanforderungen zunehmend auf die Verwendung einfach zu entsorgender Komponenten
angewiesen. Die Weltmarktentwicklung wird von den Unternehmen unterschiedliche beur-
teilt. So geht ein befragtes Unternehmen beispielsweise davon aus, dass trotz des starken
Wachstums mittelfristig nur 5 % des weltweiten Werk- und Kunststoffmarktes (ca. 150 Mio.

Tonnen) auf 6kologischer Basis hergestellt werden.

Der Markt fiir "echte" Naturfarben ist noch relativ klein, wéchst aber stark. Der Grund fiir das
Wachstum liegt in der zunehmenden Relevanz 6kologischer Themen fiir Bauherren. Auch die
Wettbewerbsintensitit bei natiirlichen Farben und Lacken ist bereits relativ hoch, bedingt
durch die steigende Nachfrage werden sich auch immer mehr Hersteller von konventionellen
Produkten bemiihen, in den Markt der Naturfarben einzutreten. Die EBIT-Margen liegen zwi-

schen 5 und 10 %.

Die Naturkosmetik ist ein dynamischer Nischenmarkt. Experten schitzen das Marktvolumen
2006 in Deutschland auf ca. 450 bis 600 Mio. €, das weltweite Marktvolumen liegt bei 2 bis
2,5 Mrd. €. Damit hat sich der Markt seit 2003 verdoppelt. Das Wachstum liegt bei iiber
20 %. Griinde fiir das Nachfragewachstum werden in einem stirkerem 6kologischen Bewusst-
sein der Konsumenten gesehen. Gleichzeitig hat die Naturkosmetik einen Imagewandel voll-
zogen und dadurch neue, junge und moderne Kundengruppen erschlossen (z.B. sogenannte

"lohas": lifestyles of health and sustainability).

Im Bereich der Naturkosmetik rechnen die Unternehmen mit einer Verschérfung des Wettbe-
werbes. Alleine in Deutschland hat sich in den letzten Jahren die Anzahl der zertifizierten
Naturkosmetik-Hersteller von 5 auf 60 verzwoélffacht. Auch die etablierten Kosmetikunter-
nehmen versuchen angesichts des Nachfragebooms am Marktwachstum zu partizipieren. Die
EBIT-Margen im Naturkosmetikgeschift liegen zwischen 5 und 10 %, der Weltmarktanteil

deutscher Unternehmen bei ca. 25 %.

Alle befragten Unternehmen aus dem Bereich der Natiirlichen Ressourcen sind gegenwirtig
noch stark auf den deutschsprachigen Raum fokussiert: Folglich gilt Westeuropa als der wich-
tigste Markt und wird dies auch in 10 Jahren noch sein. Nordamerika und — mit etwas gerin-
gerem Gewicht — Osteuropa haben bereits heute schon eine hohe Relevanz und werden in

Zukunft stark an Bedeutung gewinnen. Japan und China werden insbesondere im Kosmetik-
90



6 Energie- und Rohstoffeffizienz

bereich hohes Entwicklungspotential zugesprochen. Im Werk- und Kunststoftbereich ist der
amerikanische Markt schon wesentlich weiter entwickelt, ein Markteintritt fiir deutsche An-

bieter wird damit zunehmend schwieriger.

6.4 Positionierung deutscher Unternehmen

6.4.1 Energieeffizienz

Deutschland hatte bei Verarbeiteten Industriewaren 2003 einen Anteil am Welthandel von
15 %. Bei Giitern der rationellen Energieverwendung und bei Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik liegt der deutsche Anteil hoher, bei Giitern zur rationellen Energieumwandlung ist

Deutschlands Beitrag zum Welthandel mit etwas {iber 10 und 11 % hingegen recht niedrig.

6.4.1.1 Innovationsstarke

Fiir die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit spielt die Wissensbasis eines Landes eine wichtige
Rolle (s. Kapitel 5). Wenn der Anteil der Patente der betrachteten Technologie an allen Paten-
ten fiir Deutschland hoher ist als im Weltdurchschnitt (positiver RPA-Wert), deutet dies auf
eine Spezialisierung in der Wissensbasis und damit auf eine starke Stellung Deutschlands hin.
Im Bereich der Energieeffizienz ergeben sich Stirken bei der effizienten Gebdudetechnologie
(mit Einschrinkungen bei Verglasung und Raumklimatisierung), bei einigen industriellen
GroB3prozessen, wo Deutschland traditionell stark ist (Eisen / Stahl, Papierherstellung), bei
Industriedfen und Trocknern, bei industriellen Querschnittstechnologien mit Ausnahme der
Kiihltechnologien. Schwichen ergeben sich vor allem in einigen anderen energieintensiven
industriellen GroBprozessen, sowie bei elektrischen Gerdten / Beleuchtung und effizienten
Umwandlungstechnologien. Abbildung 6-4 gibt einen Uberblick iiber die Hauptsegmente,
Abbildung 6-5 tliber die Teilsegmente im Handlungsfeld Energieeffizienz. Die zeitliche Ent-
wicklung der Innovationsstérke zeigt Abbildung 6-6. Auch in der zeitlichen Entwicklung zei-
gen sich die genannten Stirken und Schwichen, wobei die effizienten Umwandlungstechno-
logien eine tendenziell zunehmend stirkere Stellung aufweisen, auch wenn das absolute Ni-

veau des RPA noch immer niedrig liegt.
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Abbildung 6-4:
Relativer Patentanteil nach Hauptsegmenten Energieeffizienz 2002 - 2004

Effiziente Gebaudetechnik

Energieeffiziente Beleuchtung; energieeffiziente
Elektrogerite

Energieeffiziente Verfahren und Prozesse in der
Industrie

Energieeffiziente industrielle Querschnittstechnologien

Effiziente Kraftwerks- und Umwandlungstechnologie
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Abbildung 6-5:
Relativer Patentanteil nach Teilsegmenten Energieeffizienz 2002 - 2004

Effiziente Gebdudetechnik
Isolierglas
Raumklimatisierung
Effiziente Heizsysteme

Effiziente Beleuchtung
Energiesparende E-geréte im Haushalt

Eisen/Stahlherstellung und Warmebehandlungen
(Poly)Ethylen/Propylen
Papierherstellung

Glasherstellung

Andere energieintensive industrielle GroBprozesse *
Industrieéfen
Trockner

Dampferzeuger
Kiihlung
Warmetauscher
Elektromotoren

Effiziente Energieerzeugung (Gasturbinen) ‘

Blockheizkraftwerke RPA-Werte (2002-2004)
Warmepumpen
Effizienter Energietransport/verteilung (Supraleitung) -
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

* Chlor-Alkali-Elektrolyse, Ammoniak-Synthese, Tonerdeherstellung aus Bauxit, Kalk- und Zementherstel-
lung, Zuckerproduktion, Aluminiumelektrolyse, Kupferelektrolyse; Zinkelektrolyse

92



6 Energie- und Rohstoffeffizienz

Abbildung 6-6:
Relativer Patentanteil nach Hauptsegmenten Energieeffizienz 1993 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

6.4.1.2 AuBenhandelsstirke

Wenn die AuBBenhandelsbilanz bei den betrachteten Technologien positiver ist als bei allen
anderen Technologien des Landes im Durchschnitt (positiver RCA-Wert), deutet dies auf eine
Spezialisierung und damit auf eine starke Ausgangsstellung Deutschlands auf dem Weltmarkt
hin. Abbildung 6-7 weist diejenigen Warengruppen aus, die fiir die Energieeffizienz direkt
relevant sind oder bei denen aufgrund des Potentialansatzes unterstellt wird, dass sie ihrer Art

nach dem Handlungsfeld dienen kénnten (vgl. Kap. 5.2).

Die Untersuchung des AuBlenhandels mit der RCA-Analyse zeigt, dass die Bewertung bei
allen betrachteten Bereichen der Energieeffizienz und der effizienten Umwandlungstechnolo-
gien einen positiven RCA liefert, mit Ausnahme der Raumklimatisierung. Bei den industriel-
len Prozessen konnten allerdings nur bei ganz wenigen Prozessen RCAs ermittelt werden. Bei
der Mess- Steuer- und Regeltechnik sind ebenfalls kontinuierlich Spezialisierungsvorteile zu

beobachten.
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Abbildung 6-7:
Revealed Comparative Advantage (RCA) nach Teilsegmenten Energieeffizienz 2005

RCA-Werte fiir den Bereich Energie in 2005
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Quelle: Berechnungen des Fraunhofer-1SI.

In der zeitlichen Verdanderung (Tabelle 6-3) zeigt sich eine kontinuierliche Zunahme der RCA-

Werte.

Tabelle 6-3
Zeitliche Veranderung der RCA-Werte fiir die relative AuBenhandelsorientierung der Her-
stellung von Warengruppen aus dem Handlungsfeld "Energieeffizienz"

Bereich Energieeffizienz 1996 2001 2005
Giiter zur rationellen Energieverwendung 44 7 76
Messgerate zur Uberwachung des Energieverbrauchs 31,2 114,0 135,1
Elektrotechnische Erzeugnisse zur ration. Energieverwendung 38,8 58,0 56,3
Erzeugnisse zum Warmeaustausch 62,1 33,5 58,0
Erzeugnisse zur Warme-Isolation -22,6 43,8 94,5
Industrielle Querschnittsanlagen 98,0
Industrielle Prozesse 87,5
Erzeugnisse zur rationellen Energieumwandlung 92,2 130,7 80,9
Gasturbinen -25,0 70,4 57,9
Blockheizkraftwerke 127,0 139,6 150,4
Effiziente Klimagerate -129,0 -147 1 -141,0
Brennwertkessel 119,7 117,2 98,4
Hocheffiziente Elektromotoren 37,8

Quelle: destatis 2006.2
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6.4.2 Rohstoffeffizienz

Indikatoren deuten darauf hin, dass Deutschland bei den rohstoffeffizienten Techniken gut
aufgestellt ist. Es hat als erstes Land schon 1994 mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-
setz einen Rahmen fiir ein rohstoffeffizientes Wirtschaften geschaffen, wenngleich seine
Konkretisierung durch untergesetzliche Regelwerke dann hinter den Erwartungen zuriick-
blieb. Immerhin wurden die Riicknahmeverordnungen fiir Verpackungen, Batterien, Altholz
und Altautos verabschiedet, die spéter auch auf europdischer Ebene auf den Weg gebracht
wurden. Deutschland hat beispielsweise mit 56 % die hochste Kupfer-Recyclingquote er-
reicht (EU 45 %, USA 41 %, Welt 13 %). Abfalltechnik liegt bei den Exporten von Um-
weltschutzgiitern an der Spitze und bei den Patentanmeldungen im oberen Mittelfeld der um-

welttechnischen Patentanmeldungen (Legler et al. 2006).

Quantitative Indikatoren der innovations6konomischen Leistungsmessung, wie RCA oder
RPA, liegen im Handlungsfeld erst in Ansétzen vor und sind in dem komplexen Feld nur mit
erheblichem Aufwand zu erarbeiten. Die folgende Tabelle enthilt eine erste qualitative Ein-
schitzung der Stirke der deutschen Wirtschaft im internationalen Wettbewerb auf den einzel-
nen Technologielinien. Sie gibt ihre vermutete technologische Leistungsfihigkeit in den ein-
zelnen Linien wieder.

Tabelle 6-4

Einschatzung der Stellung Deutschlands im globalen Wettbewerb in den Technologielinien
zur Verbesserung der Rohstoffeffizienz

Technologielinie Wettbewerbsstellung der
deutschen Wirtschaft

(a) Ressourcenschonende und abfallarme Produktionsverfahren | Vorreiter

(b) Recycling von Produktionsabfallen Oberes Mittelfeld

(c) Recycling von Post-Consumer-Abfallen Vorreiter

(d) Riickgewinnung von Rohstoffen aus Deponien USA halt Spitzenstellung

(e) Nutzung nachwachsender Rohstoffe Vorreiter

4] Leichtbautechniken Vorreiter ?

(9) Langlebiges und reparaturfreundliches Produktdesign Mittelfeld

(h) Kooperative Produktnutzung Mittelfeld

(i) Miniaturisierung Mittelfeld (1)

@) Anwendungen der Nanotechnologie Vorreiter(")

(1) Trend wird nicht von Bestreben nach Rohstoffeffizienz getrieben
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6.4.2.1 Innovationsstarke

Fiir Recyclingtechniken auf den Feldern elektrische und elektronische Gerdte, Kunststoffe
und Metalle wurden exemplarisch Patentaktivitdten analysiert. Als Datenbasis wurden die
Patentanmeldungen am Européischen Patentamt ausgewertet (espace 2006). Die Ergebnisse,
sie sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt, zeigen sehr deutlich eine "Innovations-
konjunktur", die der zeitlichen Entwicklung der Problemlage und damit der Umweltpolitik
folgt. Mit einem RPA von 64 in den Jahren 1991 — 1995 war der Anteil deutscher Patente an
den Recyclingpatenten mehr als doppelt so hoch wie der Anteil deutscher Patente an den Pa-
tenten insgesamt. Ende der achtziger, Anfang der neunziger Jahre drohte in Deutschland ein
,Abfallnotstand®. Dies war die Zeit als die Verpackungsverordnung in Kraft trat, die Duale
System Deutschland GmbH ihre operative Arbeit aufnahm, das Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz verabschiedet und der erste Referentenentwurf einer Elektronikschrott-
Verordnung vorgelegt wurde. Dies hat die Innovationsaktivititen in Erwartung neuer Markte
begiinstigt. Nachdem durch den Ausbau des Recyclings sich die Problemlage deutlich ent-
spannt hat, hat sich die Spezialisierung im Feld Recycling 2001 — 2005 abgeschwicht, ist aber

mit einem RPA von 18 weiterhin positiv.

Ein Patenttest bei der Pulverlackierung ergab keine Spezialisierung Deutschlands bei diesem

rohstoffeffizienten industriellen Lackierprozess.

Tabelle 6-5
Spezialisierung Deutschlands im globalen Innovationswettbewerb bei Recyclingtechnolo-
gien

Zeitraum Anteil deutscher Patente Anteil deutscher Recycling Patente? RPA
1991 - 1995 16,4 % 347 % 64
1996 - 2000 16,7 % 21,3 % 24
2001 - 2005 14,5 % 17,3 % 18
1991 - 2005 15,7 % 242 % 4

1 an den Recycling Patenten insgesamt

6.4.2.2 AuBenhandelsstirke

Die Analyse der AuBenhandelsspezialisierung Deutschlands im Bereich Rohstoffeffizienz
fokussiert sich auf die Technologielinie der Kreislaufwirtschaft und Entsorgung, das heif3t vor
allem auf Recyclingtechnologien. Andere fiir Rohstoffeffizienz relevante Technologielinien

sind so heterogen, dass sie im Rahmen des Projekts nicht ndher bearbeitet werden konnten.
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Einbezogen wurden Anlagen, Maschinen, Gerédte und Produkte, wie sie typischerweise in
Recyc-linganlagen eingesetzt werden: Sortier-, Sieb- und Klassiermaschinen, Maschinen zur
Kunststoff-verarbeitung, Zerkleinerungsmaschinen, Werkzeugmaschinen zum Pressen und
Scheren; Ofen und Sammelbehilter. Ausgewertet wurde die AuBenhandelsstatistik fiir das
Jahr 2005 (destatis 2006.2). Im Ergebnis ergab sich eine starke Spezialisierung und damit
gute Wettbewerbsstellung Deutschlands bei der Recyclingtechnik (s.Abbildung 6-8). Alle
betrachteten Warengruppen weisen einen positiven RCA aus. Summiert {iber alle ausgewihl-
ten Warengruppen wurden flir das Recycling RCA Werte von 130 erreicht, was auf eine hoch
signifikante Spezialisierung Deutschlands im Auflenhandel mit Recyclingtechnik hinweist. In
der Recyclingtechnik scheinen die innovativen Vorleistungen in den 90er Jahren, wie sie

durch den RPA im Kapitel 6.4.2.1 dokumentiert werden, im Absatz Friichte zu tragen.

Abbildung 6-8:
AuBenhandelsspezialisierung deutscher Hersteller von Recycling-relevanten Warengrup-
pen, gemessen als RCA

Sortier-, Sieb- und |
Klassiermaschinen

Maschinen zur |
Kunststoffverarbeitung

Zerkleinerungsmaschinen |

Werkzeugmaschinen zum |
Pressen und Scheren

Ofen und Tigel fir die |
thermische Behandlung

Sammelbehalter fiir
Abfallerfassung und
Transport

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Quelle: Berechnungen des Fraunhofer-ISI.

Tabelle 6-6 zeigt fiir die ausgewéhlten Warengruppen die Entwicklung der Auflenhandelsspe-
zialisierung tliber die Zeit. Diese zeigt, dass der Bereich Recycling auch in den letzten 10 Jah-
ren schon zu den Wettbewerbsstirken der deutschen Wirtschaft zihlt. Die Spezialisierung hat
seit Mitte der 1990er Jahre leicht nachgelassen, bewegt sich aber nach wie vor auf hohem

Niveau.
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Tabelle 6-6

AuBenhandelsspezialisierung Deutschlands in der Recyclingtechnik im Vergleich
Warengruppe 1996 2001 2005
Recycling 146 128 130
Ofen und Tigel fiir die thermische Behandlung 126 99 102
Sammelbehalter fiir Abfallerfassung und Transport 93 95 55
Maschinen flr die mechanische Aufbereitung von Abfallen 151 133 142
Werkzeugmaschinen zum Pressen und Scheren 119 101 111
Sortier-, Sieb- und Klassiermaschinen 132 146 161
Maschinen zur Kunststoffverarbeitung 173 140 144
Zerkleinerungsmaschinen 165 136 141

6.4.3 Einschatzung der Unternehmen

Die globale Wettbewerbsintensitdt wird von der Mehrzahl der Unternehmen als sehr hoch
charakterisiert. Trotzdem sind die Unternehmen insgesamt zufrieden mit ihrer Situation. Dies
verdeutlicht auch der hohe Marktanteil, den deutsche Unternehmen auf dem Weltmarkt errei-
chen (zwischen 15 und 20 %, in Nischen sogar bis zu 60 %). Die Mehrzahl bezeichnet zudem
ithre internationale Wettbewerbsposition als gut bis sehr gut. Als Griinde hierfiir werden das
hohe technologische Niveau und das starke Image der deutsche Industrie genannt. Anderer-
seits beklagen fast alle Firmen, dass sie kostenseitig bei Massenprodukten héufig nur schwer

auf dem Weltmarkt mithalten konnen.

Insbesondere in der Materialforschung, dem Maschinenbau und in der Sensorik sehen die
befragten Unternehmen Deutschland weltweit in einer fithrenden Rolle. Auch bei der Konzep-
tion kundenspezifischer High-Tech-Losungen sehen die Unternehmen einen Vorsprung der
deutschen Industrie. Technologische Nachholbedarfe werden bei der Elektronik- und Soft-
wareentwicklung gesehen, in diesen Bereichen sind vor allem die USA und Japan stark.
Gleichzeitig warnen die Unternehmen davor, dass mittelfristig Ldnder wie China und Indien
Hochtechnologien entwickeln und zu niedrigeren Preisen in den Markt bringen werden. Nach
eigener Einschitzung miissen die deutschen Unternehmen kostenseitige Nachteile durch

Technologiefiihrerschaft und Qualitét ausgleichen.
Kreislaufwirtschaft und Entsorgung

Nach Aussage der befragten Unternehmen ist Deutschland in vielen Bereichen der Entsor-
gungs- und Recyclingtechnologien weltweit fiihrend. Besonders hervorgehoben wurde dabei

der innovative Maschinenbau, z. B. der fiir Recycling-Anlagen. Unterstiitzt wird diese Tatsa-
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che durch die Fiihrungsrolle Deutschlands bei der Materialentwicklung und der Automatisie-
rung. Zudem bezeichnen sich die deutschen Unternehmen als sehr flexibel und kundenorien-
tiert. Gleichzeitig sind sie nach eigenen Aussagen in der Lage, schnell auf gesetzlichen Vor-
gaben und Verdnderungen zu reagieren, was ihnen auf den stark regulierungsgetriebenen
Mairkten einen Wettbewerbsvorteil verschafft. Im Bereich Service und preisgiinstige Mecha-
nik sind osteuropdische Anlagenbauer allerdings besser aufgestellt als die deutschen Unter-
nehmen. Da in Frankreich die Kommunen komplette Entsorgungsauftrige vergeben, die die
gesamte Wertschopfungstiefe des Recyclings beinhalten, haben die franzdsischen Unterneh-

men in diesem Bereich teilweise einen Erfahrungsvorsprung.
Kraftwerkstechnik

Die befragten Unternehmen sehen sich bei effizienter Kraftwerkstechnik sehr gut positioniert.
Speziell im Bereich der Gas- und Dampfturbinen und bei Hochtemperatur-Gasturbinen besit-
zen die deutschen Unternehmen einen groflen Wissensvorsprung. Insgesamt gehen die Unter-
nehmen davon aus, dass man im Bau effizienter und sicherer Kraftwerke in Deutschland
weltweit flihrend ist. Im Bereich von Speichertechnologien und der Brennstoffforschung se-
hen die Unternehmen noch Nachholbedarf. Bei der Entwicklung von Biogasmotoren (fiir
Gasmotorenkraftwerke) werden US-amerikanische Unternehmen (insbesondere GE) als fiih-
rend erwdhnt. Auch Mitsubishi (Japan) ist im Bereich der Gasturbinen aus Unternehmenssicht

sehr stark aufgestellt.
Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Die befragten Unternehmen sehen eine technologische Marktfiihrerschaft deutscher Unter-
nehmen in den Bereichen Mechanik, neue Materialien, Messtechnik, Nanotechnologie, Mik-
roelektronik und Sensorik. Auch die vorhandene Wissensbasis und die Wissensinfrastruktur
werden als hervorragend bezeichnet. Dariiber hinaus wird ein Vorsprung bei verfahrenstech-
nischen Applikationen im Umweltschutz attestiert (z. B. fiir Windkraft-Anwendungen). Dem
Ausland werden vor allem im Bereich der Massenproduktion Kostenvorteile zugeschrieben,
technologische Vorspriinge haben auslédndische Anbieter in der digitalen Kommunikation

(z. B. Feldbus, USA) und der Prozessleittechnik (z. B. Emerson, USA).
Gebaudetechnik

Die befragten Unternechmen sehen in Deutschland einen Vorsprung in der Sensorik, Rege-

lungstechnik und Mechatronik. Auch bei der Materialforschung und bei Materialkombinatio-
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nen ist Deutschland fiihrend. Einen entscheidenden Vorsprung hat Deutschland auch bei der
Qualifikation von Ingenieuren, Handwerkern und des Servicepersonals. Alle befragten Unter-
nehmen sehen allerdings auslédndische Unternehmen, vor allem aus Asien, kostenseitig we-

sentlich besser aufgestellt.
Energie- und Rohstoffmanagement

Ubereinstimmung herrscht bei den befragten Unternehmen dariiber, dass Deutschland insbe-
sondere im Bereich der Materialien und Beschichtungen einen Wettbewerbsvorsprung besitzt.
Auch im Bereich der Mechanik und des Maschinenbaus wird ein Vorsprung gesehen. Die
Unternehmen betonen jedoch, dass die auslandischen Wettbewerber in fast allen anderen Be-
reichen auf Augenhdhe mit den deutschen Unternehmen sind. Klarer Nachholbedarf besteht
fiir deutsche Unternehmen im Bereich der Elektronik, der Schaltungstechnik und der Soft-

wareentwicklung.
Natiirliche Ressourcen

Uber alle Branchen der natiirlichen Ressourcen hinweg wird Deutschland ein Vorsprung in
der Materialforschung, der Werkstofftechnik und der Chemie zugesprochen. Ebenso werden
Herstellungsverfahren, Maschinenbau und Mechanik als international fiihrend bezeichnet. Als
allgemeiner Wettbewerbsvorteil werden zudem die Qualititsstandards und das grundsétzliche
okologische Bewusstsein in der Bevolkerung hervorgehoben. Generell wird dem Ausland, vor
allem Unternehmen aus den USA, GroBlenvorteile und eine groflere Erfahrung in der interna-
tionalen Marktbearbeitung sowie im Service und im Marketing attestiert. Im Kunst- und
Werkstoffbereich werden beispielsweise die amerikanischen Firmen Cargill/NatureWorks

und die Firma Trex Company als fiihrend genannt.

6.5 Innovationstreiber, Rahmenbedingungen und Handlungsbedarf
aus Unternehmenssicht

6.5.1 Bedeutung der Innovationstreiber aus Unternehmenssicht

Aus Unternehmenssicht spielen fiinf tibergeordnete Treiber eine bedeutende Rolle fiir die
Innovationstétigkeit der Unternehmen. Hierzu gehéren Marktumfeld, Forschung und Techno-
logieentwicklung, die Ressourcenmirkte Kapital- und Arbeitsmarkt sowie das unternehmens-

interne Innovationsmanagement.
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Marktumfeld

Nach Aussagen der befragten Unternehmen im Handlungsfeld Energie- und Rohstoffeffizienz
sind die Profitabilitdt, das Nachfragewachstum, die Wettbewerbsintensitdt und hohe Nachfra-
gevolumina die wichtigsten Innovationstreiber fiir die Industrie. Insbesondere die Profitabili-
tit erzeugt einen hohen Anreiz fiir Innovationsbemiihungen. Von nur untergeordneter Rolle
fiir die Innovationstétigkeiten der Unternehmen sind Substitutionstendenzen durch neue Pro-
dukte und Technologien. Insbesondere die Profitabilitit wird von den Firmen heute als nicht
zufriedenstellend wahrgenommen. Die anderen Aspekte des Innovationstreibers werden be-

zogen auf ihre Bedeutung als weitgehend erfiillt beschrieben (vgl. Abbildung 6-9).

Abbildung 6-9:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Innovationstreiber Marktumfeld
Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
Hohe Profitabilitat ()
/
/
Starkes Wachstum der Nachfrage T
Hohe Wettbewerbsintensitat I'
Hohes Nachfragevolumen /0
Starke Substitutionstendenzen 0‘/

Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt flr die Innovationstatigkeit in lnrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

Die Profitabilitétssituation stellt sich fiir die untersuchten Produktbereiche unterschiedlich
dar: Die Unternehmen der Kreislaufwirtschaft und Entsorgung, der MSR-Technik und der
Natiirlichen Ressourcen sind relativ zufrieden mit ihrer Profitabilitdt. Demgegentiber steht die
Einschitzung der Unternehmen der Gebdudetechnik, des Energie- und Rohstoffmanagements
und der Kraftwerkstechnologie, die mit ihrer Profitabilitdt wesentlich unzufriedener sind.
Auch die Bedeutung des Marktvolumens als Innovationstreiber wird von den Unternehmen in
den verschiedenen Produktbereichen differenziert bewertet: Hier sehen insbesondere die Pro-
duktfelder Kraftwerkstechnologie und Natiirliche Ressourcen eine vergleichsweise niedrige
Bedeutung des Marktvolumens fiir ihre Innovationstitigkeiten. Fiir die Unternehmen der Na-

tirlichen Ressourcen hat der Innovationstreiber Substitutionstendenzen eine vom Durch-
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schnitt des Handlungsfeld stark positiv abweichende Bedeutung. Dies erklért sich dadurch,
dass die Unternehmen einerseits versuchen, konventionelle Produkte (z. B. erddlbasierte
Kunststoffe) durch Produkte auf natiirlicher Basis zu ersetzten. Andererseits miissen sie sich

am Markt gegen die meist noch billigeren Standardprodukte behaupten.
Forschung und Technologie

Aus Sicht der befragten Unternehmen im Handlungsfeld Energie- und Rohstoffeffizienz sind
vor allem die Verfligbarkeit verwertbarer Ergebnisse der branchenspezifischen und ange-
wandten Forschung wichtige Innovationstreiber. Ebenso wichtig ist die Zusammenarbeit mit
Forschungseinrichtungen und der damit verbundene Wissenstransfer. Von untergeordneter
Bedeutung sind aus Sicht der Unternehmen die Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen
und die Grundlagenforschung. Defizite sehen die Unternehmen vor allem bei den drei wich-
tigsten Innovationstreibern branchenspezifische und angewandte Forschung sowie Zusam-

menarbeit mit Forschungseinrichtungen (vgl. Abbildung 6-10).

Abbildung 6-10:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Innovationstreiber Forschung und Technologie

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erflllt

1 2 3 4 5

Viele verwertbare Ergebnisse der
branchenspezifischen Forschung

Viele verwertbare Ergebnisse der
angewandten Forschung

Intensive Zusammenarbeit mit
Forschungseinrichtungen /

Intensive Zusammenarbeit mit anderen ./
Unternehmen /'

Viele verwertbare Ergebnisse der ./
Grundlagenforschung

Erfiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fiir die Innovationstatigkeit in Inrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Inrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

Kapitalmarkt

Dem Kapitalmarkt kommt aus Unternehmenssicht von den fiinf diskutierten Innovationstrei-
bern die geringste Bedeutung zu. Die schnelle Verfligbarkeit von Eigenkapital ist fiir die be-
fragten Unternehmen der wichtigste Innovationshebel. Alle anderen Aspekte wie Zinsniveau,
Ratings oder Kapitalmarktstimmung sind nur von untergeordneter Bedeutung (vgl. Abbildung
6-11).
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Abbildung 6-11:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Innovationstreiber Kapitalmarkt

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
Verfligbarkeit von Eigenkapital /».
Schnelle Verfugbarkeit von Kapital /.
/
Niedriges Zinsniveau /
|
Positive Investmentempfehlung/Rating i.
) |
Stimmungsbild auf den Kapitalmarkten ,.
v A
/
Verfligbarkeit von Venture Capital | o

Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fiir die Innovationstatigkeit in lhrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Ihrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

Hinsichtlich der Bewertung von Venture Capital zeigt sich ein inhomogenes Bild zwischen
den Produktbereichen: Uber das gesamte Handlungsfeld betrachtet hat Venture Capital keinen
nennenswerten Einfluss auf die Innovationsbemiihungen der Unternehmen. Die (in der Regel
noch jungen) Unternehmen im Bereich der Natiirlichen Ressourcen messen jedoch abwei-
chend davon der Verfiigbarkeit von Venture Capital eine sehr hohe Bedeutung als Innovati-
onstreiber zu. Aus Sicht der Unternehmen ist hier ein besserer Zugang zu Venture Capital fiir

ithre Innovationstétigkeiten wiinschenswert.
Arbeitsmarkt

Uber alle Produktbereiche hinweg messen die befragten Unternehmen der Qualifikation und
Verfiigbarkeit von Ingenieuren und Technikern eine tiberragende Bedeutung fiir ihre Innova-
tionstétigkeiten bei. Von eher untergeordneter Relevanz sind die Lohnkosten und die Interna-
tionalitét in dieser Berufsgruppe. Insbesondere bei der Verfiigbarkeit, aber auch bei der Quali-
fikation sehen die Unternehmen eklatante Defizite. Unternehmen finden kaum geeignete In-
genieure und Techniker auf dem Arbeitsmarkt. Die zur Verfligung stehenden Techniker und
Ingenieure sind zudem hiufig fiir die gestellten Anforderungen nicht hinreichend qualifiziert

(vgl. Abbildung 6-12).
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Abbildung 6-12:

Energie- und Rohstoffeffizienz — Innovationstreiber deutscher Arbeitsmarkt
Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erflllt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5

Verfligbarkeit von Technikern / Ingenieuren

Qualifikation Techniker / Ingenieure
Qualifikation Naturwissenschaftler %
Qualifikation Kaufleute / BWLer _
Verflgbarkeit von Naturwissenschaftlern
Internationalitat Kaufleute / BWLer
Lohnkosten Techniker / Ingenieure
Internationalitat Technikern / Ingenieuren
Lohnkosten Kaufleute / BWLer
Verfligbarkeit von Kaufleuten / BWLern
Lohnkosten Naturwissenschaftler
Internationalitat Naturwissenschaftler |

Effiillung @ Bedeutung
Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt flr die Innovationstatigkeit in lnrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen

Aspekt in Inrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

Besser stellt sich die Situation bei den Naturwissenschaftlern dar. Qualifikation und Verfiig-
barkeit sind hier eher ausreichend. Allerdings sind sie fiir die Innovationstétigkeiten der be-

fragten Unternehmen auch nicht von so hoher Bedeutung..
Innovationsmanagement

Im Vergleich der Innovationstreiber wird dem Innovationsmanagement im Unternehmen die
hochste Bedeutung zugesprochen. Alle Kriterien haben eine hohe Relevanz fiir die Innovati-
onstitigkeiten in den Unternehmen, insbesondere die Kriterien wahrnehmbare Innovations-
kultur und klar definierte Innovationsstrategie. Ausnahmen bilden das Innovationscontrolling
und das Betreiben von Anreizsystemen, die in der Bedeutung etwas zurilickfallen. In allen
genannten Bereichen wird von den Unternehmen ein Nachholbedarf gesehen, am deutlichsten
bei den Kriterien systematisches Wissensmanagement und systematische Generierung von
Projektideen. Insbesondere die Unternehmen der MSR-Technik, der Kreislaufwirtschaft und

der Gebdudetechnik sehen ihre Wissensmanagementsysteme kritisch und sehen Verbesse-

rungsbedarfe (vgl. Abbildung 6.13).
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Abbildung 6-13:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Innovationstreiber Innovationsmanagement

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
Wahrnehmbare Innovationskultur /.
/
Definierte und kommunizierte Innovationsstrategie I.
[
Systematische Generierung von Projektideen ’.
|
Aktives Wissensmanagement r
. ) |
Striktes Innovations-Prozessmanagement ]
//
Einsatz eines Innovationscontrollings ?
. . . |
Betreiben eines Anreizsystems ®

Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fur die Innovationstatigkeit in lhrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

6.5.2 Einfluss der existierenden politischen Rahmenbedingungen auf die
Innovationsfahigkeit der Unternehmen

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz wird von den befragten Unternehmen als die politische
MalBnahme mit dem hochsten Einfluss auf die Innovationstitigkeiten im Handlungsfeld Ener-
gie- und Rohstoffeffizienz benannt. Diese Einschédtzung wird vor allem von Unternehmen der
MSR-Technik vertreten, bei denen eine Vielzahl von Produkten Mess-, Kontroll- und Steue-
rungsaufgaben von Emissionen {ibernimmt. Die Energieeinsparverordnung wird &hnlich posi-
tiv in ihrer Wirkung auf Innovation eingestuft. In ihr sehen insbesondere die Unternehmen der
Gebdudetechnologie einen Hebel zur erhdhten Nachfrage nach innovativen Produkten. Das
Erneuerbare-Energien-Gesetz betrifft die meisten Unternehmen direkt oder indirekt in ihren
Innovationstétigkeiten und wird an dritter Stelle genannt. Die Unternehmen des Produktfeldes
Kraftwerkstechnologie kritisieren allerdings an diesem Gesetz, dass es selektiv bestimmte
Technologien bevorzugt und so einen Wettbewerb der erneuerbaren Energien (auch unterein-
ander) verhindere. Fiir die Unternehmen im Produktfeld Kreislaufwirtschaft und Entsorgung
hat neben dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz auch das Elektro- und Elektronikgera-
tegesetz eine starke Innovationswirkung, da es flir die Unternehmen ein neues Geschéftsteld

erOffnet hat. Auch die Unternehmen im Produktfeld Natiirliche Ressourcen sehen eine hohe
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Bedeutung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz fiir ihre Innovationstitigkeiten (vgl.
Abbildung 6-14).

Abbildung 6-14:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Bewertung bestehender politischer Instrumente

1 = sehr geringer 5 = sehr hoher
Einfluss Einfluss

Bundes-Immissionsschutzgesetz | 3,4

Energieeinsparverordnung |3,1

Erneuerbare Energien Gesetz | 3,1

Elektro- und Elektronikgerategesetz |28

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz | 2,8

Verpackungsverordnung | 2,7

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz |2,7
Emissionspan [ Jes
Emissionshandelsgesetz !
Trinkwasserverordnung 1,9

Frage: Bitte bewerten Sie die MalRnahmen von Politik und Verwaltung, die fiir Sie relevant sind auf die Innovationstatigkeit in Inrem Unternehmen

Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

6.5.3 MaBRnahmen der Umweltpolitik zur Steigerung der Innovationstatigkeit
und der Wettbewerbsfahigkeit aus Unternehmenssicht

Geeignete Wirkmechanismen

Bei der Beurteilung geeigneter Mechanismen zur Forderung von Innovationen sind aus Un-
ternehmenssicht insbesondere positive steuerliche Anreize und die Setzung von Ge- und Ver-
boten sinnvoll. Dabei wird insbesondere der Setzung von Ge- und Verboten bescheinigt, dass
sie fiir Unternehmen eine verléssliche und langfristige Planungsgrundlage bieten (vgl. Abbil-

dung 6-15).
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Abbildung 6-15:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Bewertung politischer Wirkmechanismen

1 = sehr geringe 5 = sehr hohe

Eignung Eignung

Positive finanzielle Anreize im
Steuersystem

Setzung von Verboten |3,6

Setzung von Geboten |3,5

Schaffung von Transparenz |3,4

Positive finanzielle Anreize durch
Subventionen oder Férderung

Durchsetzung existierender
Regelungen

Schaffung von Preis- und
Marktmechanismen

Vereinbarung von
Selbstverpflichtungen

Negative finanzielle Anreize im
2,6
Steuersystem

Frage: Fir wie geeignet halten Sie die folgenden Arten von Wirkmechanismen fiir die Férderung der Innovationstétigkeit in Unternehmen der Umweltwirtschaft?

Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

Die Schaffung von Transparenz (wie zum Beispiel durch den Energiepass flir Gebédude) ist flir
die Unternehmen ein weiterer relevanter Wirkmechanismus. Aus Sicht der Unternehmen des
Produktbereichs Gebédudetechnik ist die verstirkte Durchsetzung existierender Regeln ein
wichtiges Instrument, hier gibt es insbesondere im Bereich der Gebdudeddmmung einen gro-
Ben Handlungsbedarf. Der geringste Innovationseffekt geht nach Einschidtzung der Unter-
nehmen von negativen steuerlichen MaBnahmen und Selbstverpflichtungen von Unternehmen

aus.
Ubergreifende politische Mafinahmen

Die befragten Unternehmen beurteilen die diskutierten konkreten politischen Ansitze zur
Forderung von Innovationen relativ homogen. Dabei zeichnen sich vier tibergreifende politi-
sche Handlungsansétze ab, die aus Unternehmenssicht geeignet sind, die Innovationstétigkeit

zu fordern (vgl. Abbildung 6-16):

e Die zielgerichtetere und verstirkte akademische Ausbildung von Ingenieuren und Techni-

kern

e Die Schaffung einer moglichst hohen Nachfrage nach energieeffizienten Produkten iiber

Vorschriften, Anreize und Autkldrung

e Die Forderung von Unternehmens- und Forschungsnetzwerken
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e Die direkte finanzielle Forderung von Innovationstétigkeiten und die klarere Strukturie-
rung der Forderungslandschaft verbunden mit einem vereinfachten Zugang zu Fordermit-

teln

Abbildung 6-16:
Energie- und Rohstoffeffizienz — Bewertung politischer MaRnahmen

1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Bedeutung Bedeutung

Zielgerichtetere Ausbildung an den Universitaten ,.
A

Férderung von Netzwerken und des Austauschs mit der Forschung

Schaffung einer maoglichst groBen Nachfrage im Markt ?/
|
()
/
7/

Direkte finanzielle Férderung von Innovationstétigkeiten ()

/
4
Schaffung eines funktionierenden Wettbewerbsumfeldes | /.

Verbesserung des Patentschutzes

Férderung von Unternehmensgriindungen in den Umweltindustrien

Standortpolitik: Schaffung und Férderung von Technologie-Clustern [

Vergabe von Auftrdgen zur Entwicklung innovativer Produkte/Lésungen ()

Veranstaltung von Innovationswettbewerben ’.

Setzung von Anreizen zur Kooperation von Unternehmen .l
Erfiillung @ Bedeutung

Frage: Fur wie geeignet halten Sie die folgenden MaRnahmen des Staates zur Férderung der Innovationstatigkeit in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006

Die Stiarkung der Nachfrage nach innovativen energie- und rohstoffeffizienten Produkten wird
als die dringlichste Aufgabe der Politik angesehen, um verstarkte Innovationsbemiihungen der
Unternehmen zu erzeugen. Viele Unternehmen wiinschen hier zunédchst auch eine breitere
offentliche Kommunikation des Themas Energieeffizienz. Weitere wichtige Malnahmen zur
Nachfrageunterstiitzung sind aus Unternehmenssicht finanzielle Férderungen fiir Nachfrager
energieeffizienter Technologien und die Setzung von entsprechenden Ge- und Verboten. In
fast allen Produktbereichen wird gefordert, dass die offentliche Hand bei ihren eigenen Be-
schaffungen das Thema Energie- und Rohstoffeffizienz ernster nehmen muss. Als wichtiger

Auftraggeber konnte sie hier eine Vorbildfunktion einnehmen.

Im Bereich der Forschungsforderung pliddieren die befragten Unternehmen fiir eine verein-
fachte, klarer strukturierte und gezieltere Forschungsforderung. Vor allem kleine und mittel-
stindische Unternehmen beklagen den hohen Aufwand, der mit Férderantrdgen verbunden ist.
Sie wiinschen sich auch eine stirkere Fokussierung der Forderung auf kleinere Unternehmen
und auf Technologien mit hoher Marktféhigkeit. Im Bereich des internationalen Patentschut-
zes werden zudem verstirkte Anstrengungen der Politik verlangt, innovative Produkte vor

illegalen Kopien zuschiitzen, vor allem im Bereich des Software-Patentschutzes.
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Eines der wichtigsten Anliegen der Unternehmen ist die Ausbildung von Ingenieuren und
Technikern. Hier sollte der Staat Anreize dafiir schaffen, dass sich mehr Abiturienten fiir ein
Ingenieursstudium entscheiden. Auch die Ausbildung der Ingenieure sollte verbessert werden.
Hier wird zum Beispiel die Moglichkeit von Zusatzqualifikationen (z. B. Recycling) angeregt.
Wichtig ist aus Unternehmenssicht auch eine verstiarkte Anwendungs- und Marktorientierung
schon in der Ausbildung, da deutsche Ingenieure hiufig sehr gute technologische Konzepte

entwickeln, diese aber selten auch wirtschaftlich hinreichend durchdringen kdnnen.

Spezifische Malinahmen auf der Ebene der Produktbereiche

Erginzend zu den iibergreifenden politischen Handlungsbedarfen haben die Unternehmen
produktfeldspezifische Vorschlige und Anregungen zur Verbesserung der Innovationsdyna-

mik und damit zu Sicherung der Wettbewerbsposition gemacht:

Kreislaufwirtschaft und Entsorgung

e Es wird die Erstellung einer langfristigen, europaweiten Entsorgungsstrategie angeregt:
Davon versprechen sich die Unternehmen ein erhohte Planungssicherheit und damit ver-
bunden auch die Bereitschaft, in gréere Produktentwicklungsprojekte zu investieren (Ne-

gativbeispiel: hdufiger Systemwechsel beim Dosenpfand)

e Bei Ausschreibungen der 6ffentlichen Hand sollten verschirfte Qualititsanforderungen
gelten: Mindestanforderungen (Referenzen, ISO) und zusétzlich Kriterien wie innovative
Produkte, Nachhaltigkeit oder Qualitét sollten dafiir sorgen, dass innovative Unternehmen
vorrangig zum Zuge kommen und gleichzeitig die Position fiir "schwarze Schafe" und Bil-

liganbieter erschwert wird

e Es wird zudem die verschérfte Kontrolle der EU-Quoten und der Abfallgesetze gefordert

Gebiudetechnik

e Angeregt wird die Schaffung von Gebdudeverbrauchsklassen mit der verpflichtenden
Ausweisung einer Gebdudeverbrauchsklasse (z. B. 31-Haus, 101-Haus), verkniipft mit spe-
zifischen, langfristigen Einsparzielen fiir jede Gebdudeverbrauchsklasse (z. B. analog der

Gesetzgebung im australischen Bundesstaat Siidaustralien, wo die Energieeffizienzanfor-
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derung fiir Neubauten regelmaBig verschérft wird, z.B. 2003 von 3 auf 4 Sterne und 2006

von 4 auf 5 Sterne)

e Energieverbrauchs-Anforderungen an Neubauten sollten verschirft und Kostentransparenz
geschaffen werden (z. B. sollten voraussichtliche Betriebskosten verbindlich in Bauange-

boten integriert werden)

e Die Energieeinsparverordnung sollte breiter durchgesetzt werden und genauere Spezifika-

tion enthalten, vor allem bei Renovierungsarbeiten im Dachbereich

e Es sollten finanzielle Anreize zur Anschaffung energieeffizienter Gebdudetechnik geschaf-
fen werden (Steuererleichterungen, direkte Forderung, Abschreibungsmdoglichkeiten), zum
Beispiel eine Mehrwertsteuererleichterung wie in Frankreich

e Mini-Blockheizkraftwerke (BHKW) sollten eine gezielte Markteinfithrungsunterstiitzung
erhalten: Gegenwartig wird liber den Kraft-Wiarme-Kopplungs-Bonus nur der ins Netz ein-
gespeiste Strom gefordert. Mini-BHKW sind jedoch nicht auf Einspeisung, sondern auf
Selbstversorgung ausgerichtet, deswegen sollte der gesamte erzeugte Strom eines Mini-
BHKW gefordert werden

e Die Exportforderung in neue Mirkte, z. B. im Nahen Osten, sollte gestérkt werden

¢ Gebidudelebenszykluskosten sollten verstérkt ins 6ffentliche Bewusstsein geriickt werden

e Energieeffiziente Gebdudetechnik sollte in 6ffentlichen Ausschreibungen starker bertick-
sichtigt und gefordert werden

e Im Gebdude-Energiepass sollte das bedarfsorientierten Berechnungsverfahren als alleinige

Option etabliert werden, um fiir hohere Objektivitdt im Berechnungsverfahren zu sorgen.

Mess-, Steuer- und Regeltechnik

e Europdische Industriestandards sollten auch im Ausland stirker gefordert werden: Vor
allem in Asien konnte dies zu einer Stirkung der Nachfrage nach europdischen Produkten

fithren
e Die Forschungsforderung sollte enger mit der Wirtschaft abgestimmt werden

e Der Biirokratieabbau bei Zertifizierungs- und Priifungsverfahren sollte beschleunigt wer-
den: Die Unternehmen erwarten viel von der Liberalisierung des Priifungsmarktes, insbe-

sondere fiir MSR-Technik
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Es wird ein intensiverer Austausch zwischen Politik und Industrie gewiinscht: Der Infor-
mationsaustausch liber Schliisseltechnologien konnte iiber staatlich initiierte Symposien

angeregt werden

Energie- und Rohstoffmanagement

Energieeffizienz und Lebenszykluskosten von Verbrauchsgeriten sollten stirker 6ffentlich
thematisiert werden: Viele Konsumenten sind aus Sicht der Unternehmen nicht ausrei-
chend informiert und haben keine Kostentransparenz. Hier konnte eine staatlich/private
Aufklarungskampagne nach dem britischen Vorbild des ,,Energy Efficiency Commitment*

helfen

Es werden stirkere finanzielle Anreize fiir Kéufer energieeffizienter Produkte gefordert:
Geeignete MaBnahmen zur Forderung des Ersatzgeschiftes wiren direkte finanzielle An-

reize wie Subventionierung, Steueranreize oder Abschreibungsmdglichkeiten

Es sollten Vorschriften zum Einsatz energieeffizienter Verbrauchsgerite (z. B. Energie-

sparlampen) erlassen werden, auch bei Ausschreibungen der 6ffentlichen Hand

Die Umweltkennzeichnung sollte international harmonisiert werden: Die Unternehmen
wiinschen sich eine europaweite Anpassung der Kriterien fiir Umweltkennzeichen, da ge-

genwirtig die Zertifizierung sehr aufwéndig ist

Européische Industriestandards (z. B. bzgl. Materialien, Sicherheit) sollten in Schwellen-
lander exportiert werden, um die Nachfrage nach europdischen Produkten zu fordern. Die
USA betreiben einen solchen Normenexport bereits sehr aktiv und erfolgreich tiber ihre

diplomatischen Vertretungen

Kraftwerkstechnologie

Deutschland ist ein Vorreiter bei Sicherheitsauflagen und Umweltschutzverordnungen im
Kraftwerksbereich. Die Regierung sollte eine Harmonisierung der EU-Normen auf das
deutsche Niveau anstreben, damit bekédmen die deutschen Unternehmen Chancengleichheit
und die Moglichkeit, ihre auf deutsche Normen ausgelegten Produkte in der EU leichter zu

vermarkten
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e Der Flaschenhals vieler Innovationen im Kraftwerksbereich ist die Herstellung der Markt-
reife und die Markteinfiihrung, die hdufig mit hohen Investitionen verbunden ist. Hier wird
eine Technologie-Risikoteilung zwischen Unternehmen und Staat angeregt, um so innova-
tive Technologien schneller in den Markt zu bringen. Empfohlen werden die Unterstiitzung
von Pilot- und Demonstrationsanlagen zum Beispiel im Bereich der Brennstoffzellenhyb-

ridkraftwerke oder bei SolargroBBanlagen.

e Der Wettbewerb zwischen den erneuerbaren Energien sollte verstiarkt werden, etwa durch
Gegenrechnungen der CO,-Einsparung im Vergleich zu einem Referenzwert, durch Quo-
tenregelungen im Vergleich zum Gesamtstromverbrauch oder durch griine Zertifikate (E-

nergiehandel mit EE-KWh).

e Die Grundlagenforschung an Universititen sollte stirker unterstiitzt werden: Die Unter-
nehmen wiinschen sich langfristig ausgelegt Grundlagenforschungsprojekte ohne schnellen
Ergebnisdruck. Angeregt werden Forschungen zur Nutzung von CO, und Materialfor-

schungen im Nanobereich

e Die Unternehmen wiinschen sich eine Biindelung der Forschungsfoérderung auf energietré-
ger-unabhdngige Querschnittstechnologien wie z. B. Turbomaschinen oder Generatoren,
die dann fiir alle Verstromungslosungen eingesetzt werden. So kdnnten Fortschritte schnel-

ler auf alle Verstromungsldsungen adaptiert werden

e Mit einer stirkeren Vernetzung von Universititen und Unternehmen lieBen sich aus Unter-
nehmenssicht Doppelarbeiten vermeiden. Gleichzeitig hitten die Universititen die Gele-
genheit, praxisndhere Kompetenzen aufzubauen, die ihnen heute teilweise fehlen (z. B.

wegen mangelnder Messwerte)

e Die Unternehmen bemingeln, dass die gegenwértige Forschungsforderung stark fokussiert
auf die erneuerbaren Energien ist. Sie wiinschen sich eine verstirkte Orientierung am Ex-

port- und Marktpotential der Technologien

Natiirliche Ressourcen

e In Deutschland wird die 6ffentliche Diskussion von Umwelttechnologien durch den Be-
reich der erneuerbaren Energien dominiert. Die Unternehmen sehen sich "im Schatten" und
wiinschen sich ein verstirkte Wahrnehmung durch die Politik und einen intensiven Aus-
tausch tiber technologische Entwicklungen
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e Vorgeschlagen wird die Vorgabe von ZielgroBe fiir den Anteil von Biokunststoffen, bei-
spielhaft wird das Vorhaben Frankreichs genannt, ab 2010 keine Plastiktragetaschen mehr

auf Erdolbasis einzusetzen

e Die Gesetzeslage sollte an technologische Moglichkeiten angepasst werden. Gegenwiértig
haben beispielsweise Automobilhersteller keinen Anreiz zum Einsatz naturfaserverstérkter
Verbundstoffe. Hier wird eine Neudefinition des Recyclings in der Altautoverordnung ge-
fordert. Auch die Diingemittelverordnung sollte dahingehend iiberarbeitet werden, dass

Bioplastik als Verpackung fiir Diingemittel eingesetzt werden darf

e Es sollten gesetzliche Vorschriften zum Einsatz von Geotextilien bei Auftragen der 6ffent-

lichen Hand erlassen werden

e Durch den Aufbau von Material-, Patent- und Literaturdatenbanken konnten junge Firmen
wesentlich einfacher auf bereits vorhandenes Wissen zuriickgreifen und sich so aufwéndi-

ge und héufig kostenintensive Recherchen oder Doppelforschungen ersparen

e Es werden o6ffentliche Beratungsdienstleistungen im Patentbereich angeregt: Da Patentver-
fahren aufwindig und teuer sind, wird eine staatliche Unterstiitzung in diesem Bereich

empfohlen.
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6.6 Fazit

6.6.1 Energieeffizienz

Eine schematische Einschitzung der Innovationsdynamik, des Marktpotentials sowie der
Wettbewerbsfahigkeit ist aus folgender Tabelle zu entnehmen, die auch die Rohstoffeffizienz
mit einschlief3t.

Tabelle 6-7

Innovationsdynamik, Marktpotentiale und Wettbewerbsfahigkeit
im Handlungsfeld Energie- und Rohstoffeffizienz

Technologiebereich Innovationsdynamik Marktpotential Wettbewerbsfihigkeit
Energieeffizienz in Gebiuden durchschnittlich sehr hoch sehr gut
und Haushalten

Energieeffizienz in der In- durchschnittlich sehr hoch sehr gut
dustrie

Effiziente Kraftwerks- und | stark steigend in Teilberei- sehr hoch mittel
Umwandlungstechnologie chen

Kreislaufwirtschaft konstant hoch, stark steigend sehr gut
Rohstoffmanagement stark steigend mittel, stark steigend mittel
Mess-, Steuer- und Regel- durchschnittlich sehr hoch gut
technik

Fiir das Segment der Energieeffizienz ergeben sich aus der vorangegangenen Analyse folgen-

de Starken, Schwichen, Chancen und Herausforderungen (vgl. Tabelle 6-8).
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Tabelle 6-8
Ergebnisse der SWOT-Analyse im Handlungsfeld Energieeffizienz

Stiarken Chancen

e Gute Wissensbasis und technologisches Potential |  Stark expandierender Weltmarkt

in wichtigen Technologiefeldern
e Reinvestitionsbedarf im Kraftwerksbereich, der

o Erhebliche internationale Wettbewerbserfolge der erlaubt, Energienachfrage und —versorgung neu
Technologiehersteller; hohe Weltmarktanteile auszutarieren

heimischer Unternehmen als gute Ausgangsposi- ) L o )
tion fiir weiteres Umsatzwachstum in einer Reihe | ® Diskussion dber neue Politikinstrumente (Emis-

von Technologielinien sionshandel, Energieeffizienzrichtlinie) fiir Gene-
rierung von Nachfrage und Ausrichtung auf effi-
e Innovation und Diffusion durch Energie- und ziente Technologieinnovationen nutzen

Klimapolitik getrieben o ) .
e Preissteigerungen bei energetischen Rohstoffen

nutzen, um Innovationen voranzutreiben

Schwichen Herausforderungen

e Trotz breitem gesellschaftlichen Konsens zur | ¢ Politikentwicklungen  wie  die  Energie-

Rolle der Energieeffizienz Aktivititen ungleich effizienzrichtlinie noch stirker zu nutzen, um
verteilt iber verschiedene Technologielinien (ge- Technologielinien weiter zu stirken
{(l)r;gi:n?nrelze fiir industrielle Querschnittstechno- o Konkurrenz durch technologiestarke Entwick-

lungslédnder frithzeitig zu beriicksichtigen
e Unternehmen noch weniger stark organisiert als

im Bereich der emneuerbaren Energien o Erfolgreiche Anreizpolitiken in andere Lénder

"exportieren", um groBere Mérkte fiir die Produk-
e Mangelnde "Sichtbarkeit" der Rolle der Effi- te zu schaffen

zienztechnologien in der Offentlichkeit e Systematischere Einbindung "neuer Technologie-

felder" wie Nano/Biotechnologien in die Ent-
wicklung effizienter Prozesse und Produkte

6.6.2 Rohstoffeffizienz

Das Wissen tiber die Effizienzpotentiale der Rohstoffnutzung und ihre Auswirkungen auf die
kiinftige Rohstoffnachfrage sind noch rudimentér (Schwéche). Dieses Wissen ist jedoch not-
wendig, um Rahmenbedingungen fiir eine sichere, umweltschonende, nachhaltige und kosten-

effiziente Rohstoffnutzung zu schaffen (Herausforderung).

Es besteht kein Zweifel an der hohen globalen Bedeutung eines schonenden Umgangs mit den
Rohstoffressourcen (Chance). Dies schafft Markte fiir entsprechende Innovationen und Tech-

nologien. Die deutschen Unternechmen sind in diesem Feld gut aufgestellt (Stérke).

Das umweltpolitische Ziel einer effizienten Rohstoffnutzung deckt sich mit dem Bestreben
der Wirtschaft nach Kostenentlastung. Die Deutsche Materialeffizienz Agentur (demea)
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schitzt das Einsparpotential bei den Rohstoffkosten der Wirtschaft auf 20 % (demea 2006.1).
Bei der Bedeutung der Rohstoffkosten, die wie eingangs erwéhnt 40 % der Produktionskosten
ausmachen, wiirde die Realisierung einer Kostenentlastung in dieser Hohe alles bei weitem
tibertreffen, was an Lohnnebenkostenentlastungen auf den Weg gebracht wurde. Dies wére
ein wirksamer Beitrag fiir die Sicherung der Wettbewerbstfahigkeit der deutschen Wirtschaft,
wiirde sie unempfindlicher gegeniiber Versorgungsstorungen machen und die technologische
Kompetenz auf dem Feld rohstoffeffizienter Innovationen exportwirksam weiter stirken
(Chance). Dieses Potential ist mit den vorhandenen technologischen Mitteln auch praktisch

realisierbar.

Eine Rohstoffpolitik, die die Rahmenbedingungen fiir die Ausschdpfung von Effizienzpoten-
tialen setzt, muss das gegenwértig herrschende Paradigma der Priorisierung der Energie- und
Klimaproblematik tiberwinden. Die Neuvausrichtung und Ergénzung der Schutzziele wird, wie
jedwede Verdnderung, Gegnerschaften von Teilen der Wissenschaft und Wirtschaft iiberwin-

den miissen (Herausforderung).

Tabelle 6-9
Ergebnisse der SWOT-Analyse im Handlungsfeld Rohstoffeffizienz
Stirken Chancen
e Deutsche Unternehmen sind in dem Feld Re- e Die Nachfrage nach Rohstoffen und damit die
cyclingtechnologie, der Schliisseltechnologie Nachfrage nach Technologien, welche die Effi-
fiir die Verbesserung der Rohstoffeffizienz, ex- zienz ihrer Nutzung verbessern, wird mit der
zellent aufgestellt. Entwicklung der Schwellen- und Entwicklungs-

) ) ) ) lander global exorbitant zunehmen.
e Deutschland wird weltweit als Vorreiter beim

Recycling und bei effizienten Produktions-und | ¢ Die Verbesserung der Rohstoffeffizienz bringt
Fertigungsverfahren wahrgenommen. der Industrie die gewlinschte merkliche Kosten-
entlastung zur Sicherung ihrer globalen Wettbe-
werbsstellung.

e Preissteigerungen bei nicht-energetischen Roh-
stoffen nutzen, um Innovationen voranzutreiben

Schwiichen Herausforderungen
e Die Erforschung der Effizienzpotentiale der e Die Wissensbasis zur politischen Gestaltung
Rohstoffnutzung ist in Deutschland und welt- forderlicher Rahmenbedingungen fiir eine nach-
weit noch rudimentar. haltige Rohstoffwirtschaft muss erweitert wer-
den.

e Der Paradigmenwandel hin zur Starkung der
Rohstoffforschung wird auf Gegnerschaften von
Teilen der Wissenschaft und Wirtschaft stoflen.
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7 Erneuerbare Energien

71 Beschreibung des Handlungsfelds3:

Der Weltenergieverbrauch wird nach Schitzungen der Internationalen Energieagentur (IEA)
bis zum Jahr 2030 um etwa 60% und damit von 10 auf 16 Mrd. Tonnen Oliquivalent pro Jahr
steigen.3* Die wesentlichen Bestimmungsfaktoren fiir den Anstieg des Weltenergiebedarfs
sind der weltweite Bevolkerungsanstieg und das zu erwartende Weltwirtschaftswachstum. Bis
zum Jahr 2030 wird ein Wachstum der Weltbevolkerung von derzeit 6 Mrd. auf 8§ Mrd. Men-
schen erwartet. Die Wirtschaftsleistung wird bis zum Jahr 2030 im weltweiten Durchschnitt

um 3% jahrlich wachsen, das Weltbruttosozialprodukt wird sich damit verdoppeln.3%

Ein erheblicher Teil des Wachstums in der weltweiten Energieerzeugung wird dabei nach wie
vor auf fossile Energiequellen entfallen. Bliebe der heute gegebene Energiemix unveréndert,
wiirde dies bedeuten, dass die energiebedingten Emissionen bis zum Jahr 2030 weltweit um
iiber 60% steigen wiirden, wenn keine weiteren GegenmalBinahmen getroffen wiirden. Zwei
Drittel des erwarteten Zuwachses der CO,-Emissionen wiirde dabei auf die Entwicklungslin-
der entfallen, China (19% Anteil) und Indien (6% Anteil) wiirden zu GroBemittenten. Im
Jahr 2030 wiren damit die CO,-Emissionen der Entwicklungsldander hoher als die der Indust-

rielander.36

Um sowohl den Wachstumsanforderungen der Entwicklungs- und Schwellenldnder als auch
der Notwendigkeit der Reduktion von Umweltbelastungen gerecht zu werden, muss der CO,-
Ausstol3 durch die Energieerzeugung trotz Bevolkerungswachstums und dynamischen Wachs-

tums der Weltwirtschaft gesenkt werden.3” Neben Techniken zur Emissionsreduktion und vor

33 Firr eine ausfiihrliche und aktuelle Darstellung unterschiedlicher Themenfelder im Bereich erneuerbare Ener-
gien vgl. die Internetseite des BMU www.erneuerbare-energien.de
http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/

34 vgl. IEA 2004, World Energy Outlook 2004. International Energy Agency, Paris 2004 und EWI/Prognos. Ener-
giereport IV — Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030. Energiewirtschaftliche Referenzprognose
im Auftrag des BMWA. Schlussbericht, Kéin, Basel 2005.

35 EWI/Prognos, Energiereport IV — Die Entwicklung der Energiemarkte bis zum Jahr 2030. Energiewirtschaftliche
Referenzprognose im Auftrag des BMWA. Schlussbericht, Kéln, Basel 2005.

36 |EA 2004, World Energy Outlook 2004. International Energy Agency, Paris 2004.

37 vgl. z.B. GraRl, H., J. Kokott, M. E. Kulessa, J. Luther, F. Nuscheler, R. Sauerborn, H.-J. Schellnhuber, R.
Schubert, E.-D. Schulze, et al., Welt im Wandel: Energiewende zur Nachhaltigkeit, Springer 2003.
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allem weiteren verstirkten Anstrengungen zur Steigerung der Energieeffizienz (vgl. zu ent-
sprechenden Technologien auch den vorigen Abschnitt) kommt der zunehmenden Nutzung

erneuerbarer Energien ein hoher Stellenwert zu.

Wie angesprochen sind der globale Klimawandel einerseits und die zunehmende Ressourcen-
knappheit wegen der wachsenden Nachfrage der industriellen Schwellenlédnder andererseits
zwei der grolen globalen Herausforderungen der nédchsten Jahrzehnte. Zu beiden Problembe-
reichen leistet die verstirkte Nutzung der erneuerbaren Energien einen erheblichen Lésungs-

beitrag.38

Im Jahr 2006 wurden allein in Deutschland durch den Einsatz der erneuerbaren Energien
97 Mio. t/a CO,-Emissionen vermieden,3® d.h. ohne ihren Einsatz wire der CO,-Ausstof um
iiber 10% hoher gewesen (fiir das Jahr 2020 sind Einsparungen von 160 Mio. t/a CO,-
Emissionen mdglich).4® Durch den Ersatz von fossilen Energietrdgern leisten erneuerbare
Energien weltweit einen wichtigen Beitrag zur Ressourceneinsparung. Aus deutscher Per-
spektive bedeutet die verstirkte Nutzung der wichtigsten heimischen Energiequelle, der er-
neuerbaren Energien, eine spiitbare Verminderung der Abhéngigkeit von Energieimporten
und damit eine groBere Sicherheit in der Energieversorgung. Der entscheidende Beitrag der
erneuerbaren Energien zu einer weltweit nachhaltigen Energieversorgung ist unumstritten, so
dass in den néchsten Jahren und Jahrzehnten die Nachfrage nach solchen Technologien auf

den internationalen Mérkten stark ansteigen wird.

Historisch wurden vor allem die Wasserkraft und Biomasse als erneuerbare Energien genutzt,
in beiden Feldern besitzt Deutschland im internationalen Vergleich eher unterdurchschnittli-
che natiirliche Voraussetzungen. Mit der politisch gewollten Férderung der erneuerbaren E-
nergien, vor allem durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), aber auch durch andere
Forderprogramme*!, wurde in den letzten Jahren ein rasanter Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien angestoflen, der Deutschland in unterschiedlichen Aspekten in eine weltweit fithrende

Position gebracht hat. So hat sich der Anteil der erneuerbaren Energien am Primirenergie-

38 Hinzu kommen nennenswerte Entlastungen bei den konventionellen Luftschadstoffen.

39 vgl. BMU (Hrsg.), Entwicklung der erneuerbaren Energien im Jahr 2006 in Deutschland, Berlin 2007
http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/hintergrund zahlen2006.pdf

40 Alleine die vermiedenen externen Kosten der Stromerzeugung aufgrund der Férderung durch das EEG lassen
sich fir das Jahr 2005 auf rund 2,8 Mrd. € schatzen. Vgl. Krewitt, Wolfgang, Schlomann, Barbara, Externe Kosten
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zur Stromerzeugung aus fossilen Energietragern,
Stuttgart und Karlsruhe 2006.

http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare energien/downloads/application/pdf/ee kosten stromerzeugung.pdf
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verbrauch in den letzten Jahren mehr als verdoppelt (5,3% in 2006), der Anteil des Stroms aus
erneuerbaren Energien betrigt mittlerweile 11,8%.42 Deutschland besitzt derzeit sowohl bei
den Investitionen in erneuerbare Energien wie auch bei der Produktion von Anlagen im welt-

weiten Vergleich eine herausgehobene Position (vgl. Abschnitt 7.3).

7.2 Technologielinien und Innovationsdynamik

Das Handlungsfeld erneuerbarer Energien wird iiblicherweise differenziert nach den Sparten*
e Windenergie,

e Photovoltaik,

e Solarthermie,

e Biomasse,

e Wasserkraft und

e Geothermie

betrachtet. Diese Differenzierung folgt in ihrer groben Abgrenzung den Unterschieden in der
natiirlichen und technischen Energieumwandlung. Dariiber hinaus sind weitere Differenzie-
rungen moglich, zum Beispiel im Hinblick auf die erzeugte Sekundérenergie (Strom, Wéarme)
oder im Hinblick auf die Form des Biomassebrennstoffs (fest, fliissig, gasformig). Auch die
Wasserstoffwirtschaft (Techniken zur Gewinnung, zum Transport und zur Speicherung von
Wasserstoff sowie Brennstoffzellen) wird zumindest dem weiteren Kontext dieses Hand-

lungsfeldes zugeordnet.

7.21 Technische Entwicklungslinien und ihre Dynamik

Uber alle Sparten und Technologiebereiche betrachtet ist das technologische Entwicklungspo-
tential im Handlungsfeld der erneuerbaren Energien insgesamt als sehr hoch anzusehen. Dies

schldgt sich auch in den vorhandenen Einschidtzungen zu den kurz- bis mittelfristig erwartba-

41 Als Beispiele seien das Marktanreizprogramm des Bundes oder Kreditférderprogramme der KfW genannt.

42 Hohere Anteile weisen Lander auf, die wegen ihrer natiirlichen Voraussetzungen einen hohen Anteil von Was-
serkraft in der Stromerzeugung aufweisen.

43 Vg. Fiir einen Uberblick z.B. BMU (Hrsg.), Erneuerbare Energien Innovationen fiir die Zukunft Stand: April
2006, Berlin 2006.
http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/36983/35338/
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ren Kostendegressionen bei der Nutzung erneuerbarer Energien nieder. Es sind in diesem Feld
erhebliche technologische Durchbriiche zu erwarten. Die Auswertung von Delphi-Studien*
deutet auf einen Wissenszuwachs in diesem Bereich, der sowohl mittel- als auch langfristig
iiberdurchschnittlich hoch ist. Bei den hier ndher betrachteten Feldern der erneuerbaren Ener-
gien betrdgt der erwartete Wissenszuwachs 6,5 bzw. 7,2 Punkte. Er ist damit hoher als der im
Durchschnitt im Delphi-Feld Energie und Ressourcen erwartete Zuwachs von 6,2 bzw.

6,7 Punkten.45

Abbildung 7-1:
Erwarteter Wissenszuwachs im Handlungsfeld erneuerbare Energien

0 ]
Energieumwandlungs- Wasserstoffenergie- Erneuerbare Energien Dezentralisierte Energie-
und -speichergerate systeme systeme

Delphi Bereich

[ bis2015 [ ] 2016 bis 2025 Benchmark bis 2015  ——— Benchmark bis 2016 bis 2025

Quellen: NISTEP 2005; Fraunhofer-I1SI.

Der Zeitbedarf zwischen technischer Realisierung und Markteinfiihrung ist nach diesen Erhe-
bungen jedoch teilweise liberdurchschnittlich lang. Der Zeitbedarf liegt fiir erneuerbare Ener-
gien im Schnitt bei 9,3 Jahren im Vergleich zu mehrheitlich 7 bis 8 Jahren in allen betrachte-
ten Bereichen der Delphi-Studie. Das kann zum Teil damit erklart werden, dass einige Tech-

nologielinien mit weit entfernten Realisierungszeitpunkten abgefragt wurden (z.B. Photovol-

44 NISTEP (Hrsg.), Science and Technology Foresight Survey: Delphi analysis (NISTEP Report No. 97), Tokyo:
NISTEP 2005.

45 Die Skala reicht von ,kein Zuwachs* (0 Punkte) bis ,groRer Zuwachs* (10 Punkte).
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taik aus dem Weltraum), fiir die dann in der Regel auch die Zeitspanne bis zur Marktreife als

tiberdurchschnittlich hoch eingeschitzt wird.

Abbildung 7-2:
Zeitbedarf fiir die Markteinfiihrung

Energieumwandlungs- und
-speichergerate

Dezentralisierte Energiesysteme

Erneuerbare Energien

Delphi Bereich

Wasserstoffenergiesysteme

0 2 4 6 8 10 12

Zeitspanne zwischen technischer Realisierung und Markteinfihrung (Jahre)

Quellen: NISTEP 2005; Fraunhofer-I1SI.

Die Abbildungen 7-3 und 7-4 zeigen die Patentdynamik in ausgewdhlten Bereichen*® der er-

neuerbaren Energien weltweit und in Deutschland.

Weltweit wird die grofite Anzahl von Patenten fiir den Bereich Photovoltaik gezdhlt, auch
wenn hier iiberraschenderweise zuletzt eine Stagnation bei der Zahl der Anmeldungen zu
verzeichnen ist.4” Stark angestiegen ist weltweit die Zahl der Patente im Bereich Windkraft,
wo es zuletzt eine Verdopplung gegeben hat. Ebenfalls deutlich gestiegen sind die Patente im
Bereich Solarthermie, wéahrend der Technologiebereich Biomasse iiber den gesamten Zeit-

raum stagniert.

46 Auf eine Darstellung der Patentdynamik in den Bereichen Wasserkraft und Geothermie wurde wegen der rela-
tiv geringen Fallzahlen der identifizierten Patentanmeldungen verzichtet.

47 Die aktuell ausgewerteten Patente beziehen sich auf den Zeitraum 2002 bis 2004.
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Abbildung 7-3
Patentdynamik nach ausgewahlten Bereichen der erneuerbaren Energien (weltweit)
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Quellen: Fraunhofer-ISI; DIW Berlin.

In Deutschland hat {iber den betrachteten Zeitraum die Patentdynamik im Bereich Windener-
gie sehr stark zugenommen, sie ist von unter 20 angemeldeten Patenten im Zeitraum 1993 bis
1995 auf tiber 120 Patente im Zeitraum 2002 bis 2004 gestiegen. Wie auch weltweit zu kons-
tatieren, ist die Zahl der Patente im Bereich Photovoltaik in den neunziger Jahren stark ange-
stiegen, war jedoch zuletzt leicht riicklaufig. Im Bereich Solarthermie gab es auch in Deutsch-
land einen kriftigen Anstieg, wihrend der Bereich Biomasse in Deutschland wie auch inter-

national stagnierte.

Im internationalen Vergleich hat Deutschland hohe Forschungsausgaben fiir erneuerbare E-
nergien, im Jahr 2005 wurden rund 100 geférderte Forschungsvorhaben mit einem Gesamtvo-
lumen von knapp 100 Mio. € bewilligt. Die inhaltlichen Schwerpunkte liegen in der Photovol-

taik und in der Windenergie.*8

48 BMU-(Hrsg.), Forschung fiir erneuerbare Energien - Spitzentechnologie aus Deutschland. Stand: April 2006,
Berlin 2006. http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/37264/35338/
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Abbildung 7-4
Patentdynamik nach ausgewahlten Bereichen der erneuerbaren Energien (Deutschland)
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Quellen: Fraunhofer-ISI; DIW Berlin.

Die technischen Entwicklungslinien in den einzelnen Sparten der erneuerbaren Energien de-
cken ein breites Spektrum von Technologien ab, die je nach ihrem Entwicklungsstand eine
unterschiedliche Innovationsdynamik aufweisen.® Wahrend in der schon lange etablierten
Wasserkraft bereits viele technologische Effizienzpotentiale ausgeschopft wurden, bestehen
zum Beispiel in der Windenergie deutlich hohere Potentiale fiir weitere technische Effizienz-
gewinne. Solche Effizienzgewinne werden vor allem durch ein weiteres GroBBenwachstum der
Windanlagen (neue Leistungsklassen jenseits der bisher iiblichen Grof3enordnung von 2 bis
5MW) sowie vor allem durch die Umsetzung und Weiterentwicklung von Offshore-

Windparks erwartet.

In der Photovoltaik sind nicht nur wegen ihrer technologischen Ndhe zur Halbleiter- und

Nanotechnologie eine hohe Innovationsdynamik und wichtige technische Durchbriiche zu

49 vgl. u.a. BMU (Hrsg.), Erneuerbare Energien Innovationen fiir die Zukunft. Stand: April 2006, Berlin 2006.
http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/36983/35338/
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erwarten, die auch zu grundsitzlich neuen bzw. alternativen Technologielinien (Diinnschicht-

technologien mit unterschiedlichen Materialkonstellationen) fiihren konnen.

In der Solarthermie spielen neben den konventionellen Anwendungen wie Sonnenkollekto-
ren mit geringer Innovationsdynamik vor allem neue technische Entwicklungslinien bei solar-
thermischen Kraftwerken eine bedeutende Rolle, an deren Entwicklung deutsche Unterneh-
men mitarbeiten, deren zukiinftige Standorte wegen der notwendigen natiirlichen Vorausset-
zungen aber auBlerhalb Deutschlands liegen werden. Andere Technologielinien wie die Tie-
fengeothermie miissen sich in Deutschland noch grofftechnisch bewéhren (Hot-Dry-Rock-

Verfahren).

7.2.2 Bewertung aus Sicht der Unternehmen

Der Fokus der erneuerbaren Energien wurde im Rahmen der Unternehmensgespriche etwas
erweitert und umfasste auch Unternehmen, die im Bereich der Brennstoftzellentechnologien
und der Wasserstoffwirtschaft tétig sind, so dass man in diesem Zusammenhang auch den

Uberbegriff der umweltfreundlichen Energieerzeugung wihlen kénnte.
Biomasse und Biogas

Wesentliche technologische Entwicklungen sehen die befragten Unternehmen im Produktbe-
reich der Biogas-Anlagen in zwei Feldern. Zum einen wird intensiv daran gearbeitet, die mik-
robiologischen Prozesse in den Anlagen genauer zu verstehen, besser zu steuern und dadurch
die Effektivitit der Gaserzeugung zu steigern. Zum anderen soll Biogas zukiinftig zu vertret-
baren Preisen in einer Qualitédt aufbereitet werden, die zur Einspeisung ins Erdgasnetz geeig-
net ist. In der Branche wird damit gerechnet, dass bis 2030 10% des heutigen Erdgasabsatzes
durch Biogas abgedeckt werden konnen. Bei Pelletheizungen geht der Trend nach Aussage
der befragten Unternehmen zu immer kompakteren Heizgeréten, die mittelfristig auch klassi-
sche Heizungsrdume iiberfliissig machen konnen. Ziel ist hierbei das "Pellet-Wandgerit". Ein
schon existierender Trend ist dariiber hinaus die Kopplung von Solarthermie- und Pellet-
Kesselanlagen. Weitere technologische Entwicklungen werden im Bereich der Brennertech-

nik, bei der Reduktion von Gerduschen und anderen Emissionen erwartet.
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Solarenergie

Die Technologie der Solarthermie-Kollektoren ist weitgehend vorhanden und ausgereift, Effi-
zienzsteigerungen sind aus Unternehmenssicht nur noch in sehr geringem Umfang moglich.
Um die Solarsysteme im Ganzen noch effizienter zu machen, arbeiten die Solarthermie-
Hersteller deshalb an der Langzeitspeichertechnik, bzw. an Latentwérmespeichern auf Salz-
und Wachsbasis. Dem Bereich Solarthermie werden sich neue, sekundire Anwendungsgebie-
te erschlieBen (z.B. Solarthermische Kiihlung, Niedrigtemperatur-Prozesswiarme). Der Fokus
der Forschungs- und Entwicklungs-Bemiihungen im Bereich Photovoltaik liegt auf dem Pro-
duktionsprozess. Aufgrund der zunehmenden Verknappung von Silizium ist es das Ziel, So-
larzellen mit weniger Material und damit kostengiinstiger zu produzieren. Nach Aussage der
Unternehmen geht der Trend dabei in Richtung der Diinnschichttechnologie. Die ersten Pro-
duktionsanlagen fiir Diinnschichttechnologie-Solarzellen stehen heute in Japan. Das entschei-
dende Entwicklungsthema ist in diesem Zusammenhang die Uberfiihrung der unter Laborbe-

dingungen hergestellten und getesteten Solarzellen in die Massenproduktion .

WindKkraft

Der Trend in der Windenergiebranche geht zum Offshore-Markt. Aufgrund des Kiistenschut-
zes miissen Windparks bis zu 30-40 km vor der Kiiste in tiefem Wasser gebaut werden. Die
daraus resultierenden Fundament- und Netzanschlusskosten machen nach heutigem Stand der
Technik nur sehr groe Anlagen rentabel. Zudem muss die SMW Technik Offshore-tauglich
werden, was die Unternehmen erst ab 2010 erwarten. Ein weiteres Problem der Windkraft-
branche ist die Energiespeicherung. Hier geht die Forschung in Richtung Druckluftspeicher-
Kraftwerke, jedoch ist deren Wirkungsgrad noch sehr gering (~50%). Andere Forschungsan-
sdtze gehen in Richtung der Energieverwendung vor Ort, z.B. fiir Entsalzungsanlagen. Kon-
krete Forschung an den Windkraftanlagen selbst findet momentan an Material und Aerody-
namik der Rotorblétter sowie am Antriebsstrang statt. Ein weiteres Entwicklungsthema ist die
Netzvertriglichkeit von Windkraftanlagen und die Integration in die bestehenden Netze. Die-
se diirfen bei einem Ausfall nicht abschalten (Dominoeffekt), sondern miissen auf Hochstleis-

tung umschalten, um dem Energieabfall entgegenzuwirken.
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Wasserkraft

Innovationen im Produktbereich Wasserkraft gehen insbesondere in die Richtung von Wir-
kungsgradsteigerungen. Geforscht wird an der Verbesserung der Umweltfreundlichkeit (Ol-
freie Naben, Wellen und Dichtungen sowie Fischdurchldssigkeit). Von hohem Interesse sind
aus Unternehmenssicht auch die Entwicklungsarbeiten an Sonderformen der Wasserkraft, wie

zum Beispiel Gezeitenkraftwerke, Meeresstromungskraftwerke und Wellenkraftwerke.

Geothermie

Die Forschung und Entwicklung beschéftigt sich heute mit Effizienzsteigerungen der Anlagen
durch die Verbesserung der Thermodynamik und der mechanischen Systeme. Ein Verfahren
zur Gewinnung von Strom aus Geothermie ist das Hot-Dry-Rock Verfahren, das momentan
erprobt wird. Dabei wird Wasser unter hohem Druck durch tiefe, heile Gesteinsschichten
gepumpt, dabei auf weit tiber 100 C° aufgeheizt und an anderer Stelle wieder zu Tage befor-
dert. Dort wird mit dem durch den Druckabfall entstehenden Wasserdampf eine Turbine zur
Stromerzeugung angetrieben. Technologisch problematisch und aufwendig ist jedoch noch

die Bohrung, die fiir eine kommerzielle Anwendung ca. 5.000 Meter tief sein muss.

Brennstoffzelle

Grundsitzlich muss die Brennstoffzellenforschung in allen Anwendungsbereichen eine Kos-
tenreduktion der Produktion, eine lingere Haltbarkeit, eine héhere Energieausbeute und eine
geringere Storanfilligkeit der Systeme erreichen. Dabei sind die eingesetzten Materialien, die
Prozessoptimierung und die Systemvereinfachung zentrale Entwicklungsthemen. Bei der
Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell) konzentriert sich die
Forschung auf die Entwicklung haltbarer Materialien und resistenter Kathoden, bei der Oxid-
keramischen Brennstoffzelle SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) forschen die Firmen an einer
Moglichkeit, die Betriebstemperatur zu senken. In der mobilen Anwendung kommt oft die
Polymermembran-Brennstoffzelle PEMFC (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell) zum
Einsatz. Die Forschung konzentriert sich dabei auf die Entwicklung besserer und billigerer
Membranen und auf die Einsparung teurer Katalysatorflachen aus Platin. Der zweite Brenn-
stoffzellentyp in der mobilen Anwendung ist die Direktmethanol-Brennstoffzelle DMFC (Di-

rect Methanol Fuel Cell). Die Forschung konzentriert sich hier auf das Problem, dass teilwei-
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se Methanol durch die Membran wandert und damit den Prozess stort. Eine Herausforderung
bei Anwendungen der Brennstoffzellentechnologie als Batterieersatz in mobilen Gerdten wie

Handys oder Laptops ist die Nachfiill-Infrastruktur.

7.3 Marktentwicklung

7.31 Marktvolumina und Trends

Der Markt fiir Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien wéchst national und international
sehr dynamisch. Im Jahr 2005 lassen sich fiir Deutschland die Investitionen in neue Anlagen
auf ca. 8,7 Mrd. €50 schitzen, im Jahr 2004 wurden 7,2 Mrd. € investiert, was einem Jahres-

zuwachs von 20% entspricht.

In Deutschland wurden im Jahr 2005 die grof3ten Investitionen in der Photovoltaik (3 Mrd. €)
und in der Windenergie (2,1 Mrd. €) getitigt. Der Bereich Biomasse (Strom und Wirme)
kommt zusammen auf knapp 3 Mrd. €, auf die Solarthermie (750 Mio. €) und auf die Geo-
thermie (270 Mio. €) entfallen deutlich kleinere Beitrédge.

Der globale Markt fiir Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien ldsst sich im Jahr 2005 auf
rund 45 Mrd. €' beziffern (einschlieBlich groBer Wasserkraft, ohne grole Wasserkraft auf ca.
30 Mrd. €). Der weltweite Markt ist damit innerhalb eines Jahres um rund ein Viertel gewach-

Sen.

50 vgl. BMU (Hrsg.), Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entwicklung, Stand: Mai
2006, Berlin 2006.

51Vgl. REN21 (Ed.), Renewables Global Status Report — Update 2006.
http://www.bmu.de/files/erneuerbare _energien/downloads/application/pdf/statusbericht ee en.pdf
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Abbildung 7-5
Weltmarkt fiir Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien 2005

In Mrd. €

Weltmarkt insgesamt: 45 Mrd. Euro
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Wasserkraft (klein)

Geothermie
Biomasse Solarthermie

Quellen: REN21, Renewables Global Status Report — Update 2006; DIW Berlin.

Weltweit sind neben der Wasserkraft (14 Mrd. € grole Wasserkraft, knapp 4 Mrd. € kleine
Wasserkraft) die Windenergie mit gut 11 Mrd. € und die Photovoltaik mit 8 Mrd. € die grofB3-
ten Marktbereiche. Auf die Solarthermie entfillt im Jahr 2005 ein Volumen von gut 3 Mrd. €,
wihrend in den Bereichen Biomasse und Geothermie derzeit weltweit Investitionen von je-

weils gut 2 Mrd. € getitigt werden.
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Abbildung 7-6
Weltmarkt fiir Anlagen zur Nutzung erneuerbare Energien nach Sparten im Jahr 2005

Weltmarkt insgesamt (ohne groRe Wasserkraft): 31 Mrd. Euro

Wasserkraft (klein)

Geothermie
Windkraft

Biomasse
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Quellen: REN21, Renewables Global Status Report — Update 2006; DIW Berlin.

Betrachtet man den Weltmarkt zur Nutzung erneuerbarer Energien nach Zielldndern, in denen

die groBten Investitionen getitigt wurden, so waren im Jahr 2005 Deutschland und China mit

jeweils knapp 20% die beiden Lander, in denen die grofiten Investitionen5? fiir erneuerbare

Energie getitigt wurden Der Investitionsschwerpunkt in China lag in der Solarthermie (Son-

nenkollektoren) und in der kleinen Wasserkraft, in Deutschland wurde dagegen wie erldutert

vor allem in den Bereichen Photovoltaik und Windenergie investiert. Im Jahr 2005 folgten als

nichstgrofere Markte mit deutlichem Abstand die USA, Japan und Spanien. Bei der Grof3e

der weltweiten Zielmérkte sind jedoch in der Zukunft deutliche Verschiebungen wahrschein-

lich.

52 Angaben ohne groRe Wasserkraft, dort wurden in China allein wegen laufender GroRprojekte rund 8 Mrd. €

investiert..
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Abbildung 7-7
Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2005
wichtigste Lander in % vom Weltmarkt

Weltmarkt insgesamt (ohne groRe Wasserkraft): 31 Mrd. Euro

Deutschland

Ubrige Lander

China

Japan Spanien

Quellen: REN21, Renewables Global Status Report — Update 2006; DIW Berlin.

Die zukiinftigen weltweiten Wachstumspotentiale der erneuerbaren Energien werden als sehr
giinstig eingeschitzt.5® Diese Sichtweise wird auch durch die vereinbarten politischen Ziele
innerhalb der EU sowie durch entsprechende weltweite Vereinbarungen (z.B. auf Weltkonfe-

renzen fiir erneuerbare Energien) unterstiitzt.

Nach einer Studie im Auftrag des BMU% kann fiir das Jahr 2020 von einem Weltmarkt fiir
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in einer Gréfenordnung von 115 Mrd. € (kon-
servative Einschéitzung) bis 250 Mrd. € (gemidBigt optimistische Einschitzung) ausgegangen
werden, d.h. in den néchsten 15 Jahren ist von einer Verdrei- bis zu einer Versechsfachung

des derzeitigen globalen Marktvolumens auszugehen.

53 Vgl. z.B. European Renewable Energy Council: Renewable Energy Scenario to 2040. Half of the global energy
supply from renewables in 2040, 2004 und World Energy Council: 2004 survey of energy resources, Elsevier Ltd.,
2004.

54 Vgl. Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), Deutsches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung (DIW Berlin), Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR — Institut flir Technische Thermodynamik,
Abt. Systemanalyse und Technikbewertung), Gesellschaft fir wirtschaftliche Strukturforschung (GWS): Wirkun-
gen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt unter besonderer Berlicksichtigung
des Aufienhandels, Untersuchung im Auftrag des Bundesumweltministeriums, Berlin 2006.

http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/arbeitsmarkt ee lang.pdf
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Abbildung 7-8
Weltmarkt fur Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
bis zum Jahr 2020
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Quellen: ZSW; DIW Berlin; DLR; GWS 2006.

Die grofiten globalen Marktvolumina in den unterschiedlichen Sparten der erneuerbaren E-
nergien lassen sich fiir das Jahr 2020 in den Bereichen Biomasse (60 Mrd. €), Windenergie
(57 Mrd. €), Wasserkraft (52 Mrd. €) und Photovoltaik (42 Mrd. €) erwarten. Die Marktpo-
tentiale der Solarthermie werden auf 28 Mrd. € und die der Geothermie auf 14 Mrd. € ge-

schatzt.
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Abbildung 7-9
Entwicklung des Weltmarktes fiir erneuerbare Energien nach Sparten bis 2020
Szenario globales Wachstum
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Quellen: ZSW; DIW Berlin; DLR; GWS 2006.

Da der sich Ausbau der erneuerbaren Energien auf3er in den grofen Industrieldndern vor allem
in den sich schnell entwickelnden Aufhollindern (China, Indien u.a.) vollziehen wird, wird
der Anteil des deutschen Marktes am Weltmarkt in Zukunft zwangsldufig riicklaufig sein.
Wenn dieser Anteil sich unter vorsichtigen Annahmen im Jahr 2020 bei gut 9% bewegt (ge-
geniiber einem Weltmarktanteil von derzeit rund 20%), bedeutet dies in der Konsequenz ein
starkes Wachstum fiir die deutsche Produktion von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien. Mit rund 24 Mrd. € wire der Umsatz ca. dreimal so hoch wie im Jahr 2005; wiirde der
Weltmarktanteil im Jahr 2020 bei ca. 12% sein, konnte der Umsatz aus deutscher Produktion
sich sogar auf knapp 30 Mrd. € belaufen. Ein iiberwiegender Teil dieser Umsétze wird im

Ausland erwirtschaftet werden.
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Abbildung 7-10
Produktion von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland in Mrd. €
Unterschiedliche Annahmen uiber Weltmarktanteile
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Quellen: ZSW; DIW Berlin; DLR; GWS 2006.

7.3.2 MarktgroBe und Zielmarkte aus Sicht der Unternehmen

Insgesamt bilden aus Sicht der befragten Unternehmen Europa, Nordamerika und China die
zukiinftig wichtigsten Absatzmaérkte fiir Anlagen aus dem Bereich der erneuerbaren Energien.
Hierbei zeigen sich jedoch hinsichtlich der Wachstumsdynamik und der erwarteten Absatz-

chancen starke Unterschiede in den einzelnen Produktbereichen.

Fiir die Unternehmen der Wasserkraft sind und bleiben auch in Zukunft Indien und China die
mit Abstand wichtigsten Markte. Die Solarbranche und die Unternehmen aus dem Bereich
Biomasse/Biogas dagegen sehen in Westeuropa und in Nordamerika zukiinftig die weitaus
groften Absatzmirkte. Ahnliche Aussagen treffen Unternehmen im Bereich der Brennstoff-
zellen. Zusitzlich hat hier noch der japanische Markt auf Grund seiner Fiihrungsrolle in der
Anwendung von Brennstoffzellen eine sehr hohe Bedeutung. Fiir die Unternehmen der Geo-
thermie wiederum sticht Osteuropa — auch wegen der geographischen Ndhe — als wichtigster
zukiinftiger Absatzmarkt hervor.
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Biomasse und Biogas

Der Weltmarkt fiir die Projektierung und Errichtung von Biogasanlagen wird auf 650 Mio. €
jahrlich geschitzt>® wovon der grofite Anteil, d.h. ca. 450 Mio. €, allein fiir Deutschland an-
genommen wird. Experten gehen davon aus, dass das sehr dynamische Wachstum der Bran-
che anhalten und bis 2020 ein Branchenumsatz von 7,5 Mrd. € erreicht sein kann, was einem
jahrlichen Wachstum von 15-20% entspricht. Bzgl. der Kundenstruktur erwarten die Unter-
nehmen, die bisher schwerpunktméfig Anlagen an Landwirte verkauft haben, eine Fortset-
zung der Verschiebung des Kundenspektrums in den Bereich von Kommunen, Energiever-
sorgern und zunehmend auch Finanzinvestoren. Da viele europdische Staaten heute dem deut-
schen EEG &dhnliche Modelle einfiihren wollen, wird eine dynamische Auslandsnachfrage

erwartet.

Im Bereich der Biogas-Anlagenbauer ist starkes Wachstum und eine Professionalisierung der
Anbieter zu beobachten. Etwa zehn mittelgroBe Wettbewerber sind derzeit im deutschen
Markt aktiv, assistiert von einer Reihe von spezialisierten Firmen, die Komponenten zuliefern
und die Projektierung libernehmen. Zur Zeit profitieren alle Anbieter im Markt von der sehr
dynamischen Marktentwicklung. Die befragten Unternehmen erwarten dennoch in den kom-
menden Jahren einen intensiver werdenden Wettbewerb. Die degressive Forderung des EEG
wird den Effizienz- und Wettbewerbsdruck auf die Anbieter erhdhen. Es wird auch mit einer
Marktkonsolidierung durch Ubernahme kleinerer Anbieter ggf. durch Energieversorgungsfir-
men gerechnet. Anlagenhersteller werden sich zunehmend breiter aufstellen und Komplettan-
gebote inklusive des Betriebs von Anlagen anbieten. Die Profitabilitit der Anlagenbauer ist
noch sehr unterschiedlich und bewegt sich bei den befragten Unternehmen im Bereich einer

EBIT-Quote von 3-10%.

Die befragten Biogas-Anlagenbauer sind heute noch iiberwiegend national orientiert und ha-
ben einen Exportanteil von maximal 30%. Fiir das Auslandsgeschift gelten bei den befragten
Unternehmen insbesondere die europédischen Nachbarldnder, die liber vergleichbare gesetzli-
che Regelungen wie in Deutschland die Erzeugung von Biogas fordern, als auch Nordamerika
und Asien als mittelfristig attraktive Ziele. Langerfristig wird insbesondere Nordamerika als

attraktiver Zielmarkt benannt, dicht gefolgt von den osteuropéischen Staaten.

% Fachverband Biogas e.V.: Biogas — das Multitalent fiir die Energiewende: Fakten im Kon-
text der Energiepolitik-Debatte, Ausgabe Marz 2006.
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Die befragten Unternehmen erwarten, dass bis 2020 Pelletheizungen im Bereich der Heizsys-
teme einen Marktanteil von mindestens 15% erreicht haben werden. Ein wesentlicher Treiber
hierfiir wird die bei weiter steigenden Energiepreisen hohere Bedeutung der Nebenkosten bei
Kauf und Miete von Immobilien sein. Der Wettbewerb im Markt fiir Pelletheizungen wird
sich aus Unternehmensperspektive in den kommenden Jahren verschérfen, da alle groflen
Anlagenhersteller in diesem Bereich eine sehr aktive Produktentwicklung betreiben. Zusétz-
lich wird ein wachsender internationaler Wettbewerb und eine steigende Importquote fiir den
deutschen Markt erwartet. Die befragten deutschen Unternehmen sehen das westeuropdische
Ausland als wichtigsten Markt flir ihre internationalen Aktivitdten an. Erst ldngerfristig wer-

den andere Mérkte wie Asien und Nordamerika starker in den Blickpunkt riicken.

Solarenergie

Momentan hat der deutsche Solarthermiemarkt ein Volumen von ca. 750 Mio. € und bedient
1,6% des Gesamt-Primdrenergie-Verbrauchs in Deutschland. Der Weltmarkt liegt bei ca.
3,2 Mrd. € und wichst laut der befragten Unternehmen um ca. 30% pro Jahr. Es wird davon
ausgegangen, dass der Branchenumsatz in Deutschland im Jahre 2020 bei ca. 8,5 Mrd. € lie-

gen wird.

Bei der Photovoltaik wird in Deutschland von einem weiter zweistellig wachsenden Markt
ausgegangen. Heute hat der Photovoltaikmarkt in Deutschland ein Volumen von ca. 3 Mrd. €,
2020 wird mit einem Marktvolumen von ca. 9,6 Mrd. € gerechnet. Der Anteil von Solarstrom
am Brutto-Stromverbrauch liegt bei ca. 3,5%. Weltweit liegt der Photovoltaikmarkt momen-
tan bei ca. 7,2 Mrd. €. Die Unternehmen rechnen mit dem Einzug von elektrischen Geriten in
viele bisher nicht elektrifizierte Lebensbereiche, und hierbei wird die dezentrale Energiege-
winnung durch Photovoltaik eine wichtige Rolle einnehmen (z.B. Beleuchtung entlegener

Gebiete).

Zukiinftig starkerer internationaler Wettbewerb wird nach Ansicht der Unternehmen den Kos-
tendruck im Bereich Solarthermie erhohen. Die EBIT- Marge liegt heute bei ca. 10% und
wird sich nach Unternehmensangaben bis 2010 kaum verdndern. Hirterer Wettbewerb wird

auch im Bereich Photovoltaik erwartet, besonders mit asiatischen (japanischen) Firmen.

Heute sehen die befragten Unternehmen West- und Osteuropa als die wichtigsten Absatz-

mirkte. Zukiinftig wird Westeuropa seine Fiihrungsrolle noch ausbauen, jedoch wird auch der
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amerikanische Markt an Relevanz gewinnen und fast an die Bedeutung von Westeuropa her-
anreichen. Auch praktisch alle weiteren Auslandsmérkte, inklusive China und Indien, gewin-
nen an Bedeutung fiir die Unternehmen. Eine Ausnahme bildet dabei Japan. Der Grund dafiir
ist die Stirke der dort etablierten Unternehmen. Heute liegt der durchschnittliche Exportanteil
der befragten Solarthermie-Unternehmen bei ca. 20 %, bei Photovoltaikanbietern bei ca. 40%.
Es wird damit gerechnet, dass der Exportanteil weiter steigen und die Marktteilnehmer zu-

nehmend internationaler agieren werden.

WindKkraft

Derzeit hat der Markt fiir Windenergieanlagen in Deutschland ein Volumen von ca.
4,5 Mrd. € und bedient damit 4,3% des Brutto-Stromverbrauches in Deutschland. Insgesamt
hat der Weltmarkt fiir Windenergie ein Volumen von rund 9 Mrd. €. Die Nachfragestruktur
wird sich aus Sicht der Unternehmen mittelfristig &ndern. Heute sind die typischen Kunden
der Anlagenhersteller noch iiberwiegend Independent Power Provider (IPP), die weder U-
bertragungs- noch Verteilungsnetze besitzen und keiner Versorgungspflicht nachkommen
missen. Dadurch, dass in der Nachfragerstruktur groe Energieversorger mit dem Ziel der
Versorgungssicherheit an Bedeutung gewinnen, ergibt sich ein starkes Wachstum bei den
heute schon technologisch ausgereiften 2-3 MW-Anlagen. Grund hierfiir ist die hohe Be-
triebssicherheit der 2-3 MW Anlagen und die ausgereifte und erprobte Technik. Auch im
Offshore-Bereich werden parallel zum Einsatz von GroBanlagen mittelgroBe Anlagen zum
Einsatz kommen. Dariiber hinaus werden nach Unternehmensaussagen mittel- bis langfristig
auch 5 MW Anlagen auf den Markt kommen. Das weltweite Marktwachstum liegt nach Un-
ternehmensangaben bei ca. 40% pro Jahr. Ein Grund dafiir ist die in den letzten Jahren stark

gestiegene Nachfrage im Ausland, insbesondere in den USA.

Aufgrund der komplizierten Technologie und dem notwendigen Know-how ist der Windener-
giemarkt unter wenigen groflen Herstellern aufgeteilt. Die drei grofSten Hersteller haben dabei
in Deutschland einen Marktanteil von 80%. Die EBIT-Marge der Unternehmen liegt heute
durchschnittlich trotzdem nur bei ca. 5%. Die Unternehmen erwarten, dass die Margen bis

2010 trotz einer steigenden Wettbewerbsintensitit auf ca. 10% ansteigen konnen.

Heute liegt der Exportanteil der deutschen Unternehmen der Windkraftbranche bei ca. 60%,

und die befragten Unternehmen sehen eindeutig Westeuropa als den wichtigsten Absatzmarkt.
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Zudem sind Sudamerika und Indien besonders relevant. Derzeit noch kaum bedeutend sind
unter anderem Russland und Indien. In Zukunft werden Nord- und Stidamerika sowie Indien
jedoch die drei wichtigsten Mérke sein. Dagegen wird Westeuropa relativ an Bedeutung ver-

lieren.

Wasserkraft

Der deutsche Wasserkraft-Markt stagniert nach Aussage der befragten Unternehmen derzeit
auf einem relativ niedrigen Niveau (ca. 100 Mio. €), da er wesentlich nicht von Neubauten,
sondern vom Anlagenersatzgeschéft und von Modernisierungen gepragt ist. Global wird ein
jahrliches Marktwachstum von bis zu 10% in der nahen und mittelfristigen Zukunft fiir mog-
lich gehalten. Schitzungen gehen davon aus, dass weltweit erst 25% der wirtschaftlichen Po-
tentiale fiir Wasserkraft (ca. 800.000 MW) ausgenutzt werden. Das globale Marktvolumen
wird von den befragten Unternehmen auf insgesamt 4 Mrd. € geschitzt, die deutschen Unter-

nehmen haben dabei einen Marktanteil von ca. 15 - 20%.

Der globale Wettbewerb ist geprigt einige wenige global aufgestellte Konzerne sowie eine
Vielzahl von kleinen und mittelstdndischen Unternehmen, die in einem intensiven Wettbe-
werb stehen. Das Segment der groBen Anlagen wird auch in Zukunft nur von wenigen etab-
lierten Anbietern bestimmt werden. Hinzu kommen jedoch neue Wettbewerber aus Asien. Die
EBIT-Margen liegen heute bei ca. 5% und werden sich nach Unternechmensangaben in der

Zukunft kaum verandern.

Heute sehen die befragten Unternehmen West- und Osteuropa sowie China und Indien als die
wichtigsten Absatzmarkte fiir deutsche Unternehmen. Indien hat z.B. vor kurzer Zeit ein E-
nergieprogramm verabschiedet, das einen Ausbau der Wasserkraft in der Gréenordnung von
50.000 MW vorsieht. Westeuropa wird in Zukunft an Relevanz verlieren, in der Folge werden
Indien und China als die wichtigsten Absatzmirkte der Zukunft gesehen. Japan und Siidame-
rika werden zusitzlich an Bedeutung gewinnen. Am Marktwachstum in den wichtigsten
Mirkten China, Indien sowie in Brasilien kann Deutschland jedoch nach Einschitzung ein-
zelner Unternehmen nur eingeschrinkt partizipieren. Dies ist vor allem auf die Faktoren Kos-
tenposition, Finanzierungsmdglichkeiten, Importbeschrankungen und auf die hohen Umwelt-

auflagen zur Erlangung internationaler Biirgschaften zuriickzufiihren.
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Geothermie

Aktuell hat der Markt fiir oberflichennahe Geothermie (Warmepumpen) in Deutschland ein
Volumen von ca. 250 Mio. € und deckt damit ca. 0,1% des Gesamt-Warme-Verbrauchs in
Deutschland. Das Wachstum liegt nach Unternehmensangaben bei iiber 100% pro Jahr.
Grund der grofBen Nachfrage sind die hohen Brennstoffpreise. Hauptabnehmer der Wérme-
pumpen sind heute Architekten, Planungsbiiros und Privatleute. Eine zukiinftig wichtige Ziel-
gruppe ist die Fertighausindustrie. Momentan herrscht im Bereich Warmepumpen fiir die
oberflichennahe Geothermie kaum Wettbewerb, da die Nachfrage nicht gedeckt werden kann.
Von den 53.000 Heizungsbauern in Deutschland bieten nur ca. 200 Warmepumpen an, nur
zehn Unternehmen sind aktiv am Markt beteiligt. Zukiinftig erwarten die Unternehmen einen

starkeren internationalen Wettbewerb.

Der Markt fir Geothermische Kraftwerke in Deutschland ist noch nicht etabliert und damit
ohne nennenswerten Anteil an der Gesamt-Energieerzeugung. Siemens wird 2007 das erste
Kraftwerk mit einer Leistung von 2,5 MW fertig stellen, das Ende der Pilotphase wird voraus-
sichtlich 2009 sein. In den néchsten fiinf bis zehn Jahren rechnen die befragten Unternehmen
mit einem iberdurchschnittlichen Marktwachstum (ca. 15%) und mit einem Gesamt-
Stromerzeugungspotential von ca. 250-300 MW in Deutschland. Da dieses Potential begrenzt
ist, zielt die Geothermiebranche vor allem auf den weltweiten Export der Technologie. Die
Nachfrager von Geothermie-Kraftwerken in Deutschland sind heute Fonds oder Kommunen,
die groBen Energieversorger sind nur mit kleinen Investitionen beteiligt, da das erwartete
Volumen in Deutschland zu gering ist. Zukiinftig wird erwartet, dass Banken oder institutio-
nelle Investoren Geothermie-Kraftwerke zunehmend nachfragen werden, da potenzielle Ren-
diten im zweistelligen Bereich liegen. Auf der Anbieterseite wird langfristig eine Konsolidie-
rung des Marktes erwartet. Differenzierungsmoglichkeiten fiir Anbieter werden in Technolo-
gien gesehen, die auch aus nur knapp tiber 100 C° heilem Wasser Energie gewinnen konnen.
Die EBIT-Marge der Unternehmen in der oberflichennahen Geothermie liegt heute bei ca.

30%, bei den Kraftwerksherstellern wird mit Magen von 5-8% gerechnet.

Heute sehen die befragten Unternehmen West- und Osteuropa als die wichtigsten Absatz-
mirkte. Zudem sind heute Nord- und Siidamerika relevant. Zukiinftig wird Osteuropa klar der
wichtigste Auslandsmarkt werden, wéhrend in Westeuropa kaum mit weiterem Wachstum
gerechnet wird. Der Exportanteil der Unternehmen der oberflichennahen Geothermie liegt

heute bei ca. 10%, wahrend die Kraftwerkstechnologie noch nicht exportiert wird.
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Brennstoffzelle

Generell gibt es bei der stationdren Anwendung der Brennstoffzelle die Moglichkeit, sie als
Kraftwerk fiir Siedlungen, zur Energieerzeugung in Privathdusern oder als Notstromaggregat
einzusetzen. Insgesamt werden dabei nach Unternehmenseinschitzungen weltweit Umsétze
von ca. 100 Mio. € generiert, wobei die Unternehmen aufgrund der hohen Forschungs- und
Entwicklungsaufwendungen noch nicht profitabel sind. Nach Unternehmensaussagen wird die
Nachfrage nach netzunabhingiger, ressourcenschonender und dezentraler Energieversorgung
aufgrund der steigenden Energiepreise in den nédchsten Jahren stark zunehmen. Dabei wird
sich die Brennstoffzelle als Standardldsung fiir die Energieerzeugung durchsetzten. Da es
momentan noch keinen etablierten Markt fiir Brennstoffzellenkraftwerke gibt, ist eine Wett-
bewerbsanalyse noch nicht moglich. Deutlich ist aber der Trend zu erkennen, dass in der na-

hen Zukunft weitere Unternehmen in den Markt eintreten werden.

Brennstoffzellen in der mobilen Anwendung (z.B. fiir Laptops, Wohnmobile, Ladegerite,
Handys) sind in der Marktentwicklung am weitesten fortgeschritten. Hier werden die ersten
Produkte bereits vermarktet und nach Unternehmensschéitzungen Umsétze im Bereich von ca.
100 Mio. € weltweit generiert. Die moglichen Anwendungsgebiete sind dabei sehr breit, wes-
halb die Unternehmen den potentiellen Markt fiir mobile Anwendungen im Bereich eines
zweistelligen Milliarden Euro-Betrages sehen. Laut Unternehmensaussagen wird diese netz-
unabhéngige und dezentrale Energieversorgung stark an Bedeutung gewinnen und damit die
Brennstoffzellen als Energielieferant in vielen Anwendungen Einzug erhalten. Im Jahr 2020
wird der Markt fiir Brennstoffzellen in allen Anwendungsgebieten nach Aussage der befrag-

ten Unternehmen ein Volumen von ca. 100-150 Mrd. € erreichen.

7.4 Positionierung deutscher Unternehmen

7.41 Innovationsstarke

Der Forschungsoutput eines Landes spielt neben anderen Faktoren eine wichtige Rolle fiir
seine zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit. Wenn der Anteil der Patente der betrachteten Techno-
logie an allen Patenten fiir Deutschland hoher ist als im Weltdurchschnitt (positiver RPA-
Wert), deutet dies auf eine Spezialisierung in der Wissensbasis und damit auf eine starke Stel-

lung Deutschlands hin.
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Abbildung 7-11
Entwicklung des relativen Patentanteil Deutschlands (RPA)
nach Technologiebereichen der erneuerbaren Energien
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Quellen: Fraunhofer-ISI; DIW Berlin.

In der Mehrzahl der betrachteten Technologielinien der erneuerbaren Energien verfiigt
Deutschland im gesamten hier betrachteten Analysezeitraum von 1993-1995 bis 2002-2004
tiber positive RPA-Werte, der Anteil der Patentanmeldungen in diesen Bereichen ist in
Deutschland also hoher als im weltweiten Durchschnitt. Im Zeitverlauf riicklaufig ist der
RPA-Wert in der Geothermie und auch in der Wasserkraft, in beiden Technologiefeldern ist
die Zahl der identifizierbaren Patente jedoch gering, so dass die Aussagefdhigkeit hier einge-
schriankt sein diirfte. Einen {iber den gesamten Zeitraum leicht negativen RPA-Wert besitzt

Deutschland in der Photovoltaik.

Betrachtet man das Ausmal} der Spezialisierung am aktuellen Rand 2002-2004 so belegen die
Patentanalysen eine besondere Stirke Deutschlands in den Technologiefeldern Windenergie
und Solarthermie, wihrend die Wasserkraft (geringe Fallzahl) und die Photovoltaik eher un-

terdurchschnittlich abschneiden.
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Abbildung 7-12
Relativer Patentanteil Deutschlands (RPA-Wert) nach Technologiebereichen der erneuer-
baren Energien in der Periode 2002-2004
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Quellen: Fraunhofer-ISI; DIW Berlin.

7.4.2 AuBenhandelsstarke

Die deutschen Unternehmen, die Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien herstellen, ha-
ben derzeit hohe Weltmarktanteile, im Durchschnitt betrdgt der Weltmarktanteil derzeit knapp
20%.% Die Exportanteile der Branchen der erneuerbaren Energien sind unterschiedlich hoch;

den hochsten Exportanteil hat traditionell die Wasserkraft mit rund 80%; aber auch die Wind-

56 Vgl. Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), Deutsches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung (DIW Berlin), Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR — Institut flir Technische Thermodynamik,
Abt. Systemanalyse und Technikbewertung), Gesellschaft fir wirtschaftliche Strukturforschung (GWS): Wirkun-
gen des Ausbaus der Erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt unter besonderer Berlicksichtigung
des Aufienhandels, Untersuchung im Auftrag des Bundesumweltministeriums, Berlin 2006.

http://www.erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/arbeitsmarkt ee lang.pdf
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energie konnte in den letzten Jahren ihren Export stindig steigern und hat im Jahr 2005 nach

Verbandsangaben bei Windradern und Bauteilen eine Exportquote von 70%.57

Inwieweit Deutschland in der Vergangenheit beim Auflenhandel Spezialisierungsvorteile%®
(positiver RCA-Wert) im Bereich erneuerbare Energien hatte, ldsst sich nur bedingt nachwei-
sen, da sich nicht alle technischen Komponenten und Produkte in der amtlichen Statistik ent-
sprechend identifizieren lassen. In der Summe der nachgewiesenen Komponenten konnte bis

zum Jahr 2004 keine Spezialisierung Deutschlands in diesem Bereich nachgewiesen werden.

Abbildung 7-13
Entwicklung der RCA-Werte fiir ausgewahlte Produktgruppen aus dem Handlungsfeld
erneuerbare Energien im Zeitraum 1993 bis 2004 (2004 vorlaufig)
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57 Bundesverband WindEnergie e.V., Exportschlager Windkraft, Hintergrundpapier, Berlin 2007.
http://www.wind-energie.de/fileadmin/dokumente/Presse Hintergrund/HG Export.pdf

58 Falls die AuRenhandelsbilanz (Relation von Exporten zu Importen) in Deutschland fiir die betrachteten Techno-
logien glinstiger ist als im Durchschnitt aller Technologien der Volkswirtschaft (positiver RCA-Wert), deutet dies
auf eine Spezialisierung und damit auf eine starke Ausgangsstellung Deutschlands auf dem Weltmarkt hin. Vgl.
zur Methode Legler, H.; Krawczyk, O.; Walz, R.; Eichhammer, W_; Frietsch, R. (2006): Wirtschaftsfaktor Umwelt -
Leistungsfahigkeit der deutschen Umwelt- und Klimaschutzwirtschaft im internationalen Vergleich, Dessau: Um-
weltbundesamt (Texte 16/06).
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Giinstige RCA-Werte ergaben sich vor allem bei Turbinen und Wasserrddern sowie deren
Bauteilen, was sicherlich ein Ausdruck der hohen Exportquote der deutschen Anlagenbauer
im Bereich Wasserkraft ist. In anderen Teilbereichen hat das durch das EEG angestoBene
starke Wachstum des Binnenmarktes wohl dazu gefiihrt, dass sich die heimischen Unterneh-
men voriibergehend auf den Binnenmarkt fokussiert haben und gleichzeitig auch auslédndische

Anbieter vom deutschen Marktwachstum angezogen wurden.

Die derzeit zu konstatierenden starken Exporterfolge der deutschen Windindustrie belegen,
dass durch eine solche Konstellation fiir die heimischen Unternehmen gute Voraussetzungen
fiir ein sich anschlieBendes starkes Exportwachstum geschaffen wurden; so konnte im Bereich
Windenergie der zuletzt zu konstatierende Riickgang von Neuinvestitionen auf dem Binnen-
markt durch ein starkes Exportwachstum iiberkompensiert werden. Derzeit fiihrt das starke
Binnenmarktwachstum in der Photovoltaik zu einer Verschiebung der Export-Import-
Relationen, also zu einer Marktkonstellation wie sie in der Windbranche vor einiger Zeit zu
beobachten war.5® Ein Automatismus, dass daraus in der Zukunft auch in der Photovoltaik
eine starke AuBBenhandelsposition entsteht, besteht jedoch nicht, hierzu bedarf es weiter giins-

tiger Rahmenbedingungen und einer starken Innovationsorientierung der Unternehmen.

743 Einschatzung der Unternehmen

Insgesamt schitzen die Unternehmen ihre nationale und internationale Wettbewerbsposition
als gut bis sehr gut ein. Dies zeigt sich in einem starken Weltmarktanteil Deutschlands von
iiber 20%. In einem stark dynamischen Markt wie dem der erneuerbaren Energien (Wachs-
tumsraten liegen iiber 30%) bildet dies eine hervorragende Grundlage fiir nachhaltiges wirt-

schaftliches Wachstum.

Deutschland nimmt im Anlagenbau eine fiihrende Position ein. Mechanik, Getriebe, Genera-
toren und Thermodynamik sind typische Bereiche des Maschinenbaus, in denen Deutschland
sich gegeniiber der internationalen Konkurrenz z.B. bei Windkraft-, Wasserkraft- und geo-
thermischen Anlagen klar differenziert. Bei Biogasanlagen hat Deutschland einen deutlichen
Entwicklungsvorsprung. Insbesondere die Systemintegration und die Abstimmung der Ein-
zelkomponenten spielen hier eine wichtige Rolle. Deutschland liegt hier aufgrund des umfas-

senden Erfahrungswissens und der breiten Technologiebasis weltweit an der Spitze. Dariiber

59 Ein weiteres Kennzeichen der Entwicklung der Photovoltaik ist derzeit die angespannte Versorgungslage beim
wichtigsten Vorprodukt Silizium.
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hinaus werden das kompetente Projektmanagement und die innovativen Finanzierungsmodel-

le als Wettbewerbsvorteil Deutschlands genannt.

Nachholbedarf sehen die Unternehmen dagegen bei den Servicedienstleistungen und bei der
schnellen Umsetzung von Forschungsergebnissen in marktreife Anwendungen. Dies ist insbe-
sondere im Hinblick auf die langerfristige Absicherung der starken Wettbewerbsposition von

hoher Bedeutung, da asiatische Anbieter verstérkt auch diese Mérkte erfolgreich bearbeiten.

Biomasse und Biogas

Im Segment des Biogasanlagenbaus hat Deutschland einen signifikanten Technologie- und
vor allem Erfahrungsvorsprung auf dem Weltmarkt. Vorspriinge fiir deutsche Anbieter wer-
den im Anlagenbau, im Wissen iiber die ablaufenden biologischen Prozesse, in der Steuerung
der Anlagen bis hinein in Service und Kundenbetreuung gesehen. Der Vorsprung wird dabei
auf zwei bis drei Jahre taxiert. Internationale Unternehmen sind fiir die deutsche Biogasanla-

gen-Industrie bisher nicht als Konkurrenz wahrnehmbar.

Im Bereich der Pelletheizungen werden keine klaren technologischen Vorspriinge gegeniiber
dem Ausland gesehen, allenfalls im Bereich der Produktion und der Produktqualitét. Bei Pel-
letheizungen sehen die Unternehmen im Vergleich zum Ausland noch Nachholbedarf in den
Bereichen Brennertechnik und Kesselkonstruktion, aber auch bei der Herstellung von Mas-

sengeréten.

Solarenergie

Nach Aussage der befragten Unternehmen hat Deutschland im gesamten Bereich der So-
larthermie, insbesondere bei den Absorbern und Kollektoren einen Wettbewerbsvorteil. Es
bestehen aullerdem technologische Wettbewerbsvorteile in der Systemtechnik, d.h. beim Zu-
sammenspiel der Einzelkomponenten im Gesamtsystem. Bei der Photovoltaik steht Deutsch-
land zusammen mit Japan weltweit an der Spitze. Hier liegt der Wettbewerbsvorteil jedoch
nicht in der Technologie allein, sondern vor allem in effizienteren Produktionsprozessen und
den damit verbundenen Kostenreduktionen. Im Photovoltaik-Bereich der Hochleistungszelle
haben Japan und die USA einen Technologievorsprung. Die Firmen Sharp und Sunpower

erreichen z.B. bei Photozellen Wirkungsgrade von mehr als 21%.
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Windkraft

Deutsche Unternehmen haben in der Gesamtkonzeption der Windkraftanlagen einen Vor-
sprung. Aus Unternechmenssicht nehmen die fiihrenden deutschen Hersteller weltweite Spit-
zenpositionen ein. Die Technik fiir die Anlagen kommt zu nennenswerten Anteilen aus
Deutschland oder aus Danemark, wobei in der Mechanik Siemens fiihrend ist. Bei den Gene-
ratoren als einer der wichtigsten Komponenten hat ebenfalls Siemens zusammen mit ABB
einen Technologievorsprung. Die deutsche Firma Enercon ist weltweit Vorreiter bei getriebe-
losen Anlagen. Auch bei Kombianlagen (Getriebe + getriebelose Anlagen) ist Deutschland

mit der Firma Multibrid fithrend, ebenso wie bei Netzvertriglichkeit und im Service.

Im Offshore-Bereich hat Deutschland momentan eine Position als Fast Follower. Dies ist
nach Aussage der Unternehmen als positiv zu bewerten, da Offshore-Windparks erst ab 2010
profitabel sein werden und somit andere die Kosten der notwendigen Lernerfahrungen tragen
miissen. Ausldndische Unternehmen mit einer filhrenden Rolle finden sich vor allem in Déa-
nemark: Beispielsweise ist die Firma LM Glasfiber bei der Rotorblattherstellung aus Glasfa-

sern weltweit fithrend.

Wasserkraft

Nach Aussagen der befragten Unternehmen haben deutsche Wasserkraftanlagenhersteller im
gesamten Bereich der Mechanik, der Elektronik und des Projektmanagements einen Techno-
logie- und Wissensvorsprung zu anderen Unternehmen (ca. 50% aller weltweiten Wasser-
kraftanlagen basieren auf deutschem Know-how). Im Kontext groBerer Projektvorhaben wer-
den auch die Finanzierungsmdglichkeiten und -modelle als Wettbewerbsvorteil gesehen. An-
deren Staaten werden dagegen insbesondere Vorteile im Bereich der Servicedienstleistungen

und der Fertigung bescheinigt.

Geothermie

Im Bereich der oberflichennahen Geothermie ist Deutschland fithrend bei der ErschlieBung
der Wiarmequellen (Leitungen und Rohre) und bei der Realisierung von Anlagen. Im Bereich
hocheffizienter Geothermieckraftwerke ist Deutschland in der Technik und Thermodynamik

fiihrend. Fiir den Kraftwerksbau geologisch begiinstigte Lédnder wie Indonesien oder Island
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haben andererseits bereits sehr lange Erfahrung mit Geothermiekraftwerken. Auch US-
amerikanische Firmen gehoren zu den fiihrenden Unternehmen im Bereich Geothermiekraft-

werke.

Brennstoffzelle

Im Bereich der stationdren Brennstoffzelle ist Deutschland bei der Materialforschung und -
anwendung fiihrend. Dariiber hinaus nehmen deutsche Unternehmen bei der mobilen Anwen-
dung im Bereich der Brennstoffzelle auf Methanolbasis eine Spitzenposition ein, insbesonde-
re im Bereich der Verfahrenstechnik, der chemischen Prozesse, der Elektrotechnik und der
Mess-, Steuer- und Regeltechnik. Die USA sind aus Unternehmenssicht insbesondere im Be-

reich der Anwendung von Brennstoffzellen in der Militdrelektronik fiihrend.

7.5 Innovationstreiber, Rahmenbedingungen und Handlungsbedarf
aus Unternehmenssicht

7.51 Bedeutung der Innovationstreiber aus Unternehmenssicht

Aus Unternehmenssicht spielen fiinf tibergeordnete Treiber eine bedeutende Rolle fiir die
Innovationstitigkeit der Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien. Hierzu gehoren
das Marktumfeld, die Forschung und Technologieentwicklung, die Ressourcenmérkte Kapi-

tal- und Arbeitsmarkt sowie das unternehmensinterne Innovationsmanagement.

Marktumfeld

Die Treiber Profitabilitit, Nachfragevolumen und Nachfragewachstum werden im Bereich des
Marktumfeldes als besonders bedeutend fiir Innovationen eingeschitzt. Insbesondere bei der
Profitabilitét sehen die Unternehmen zum Teil jedoch noch Verbesserungsbedarf (vgl. Abbil-
dung 7-14).

146



7 Erneuerbare Energien

Abbildung 7-14
Erneuerbare Energien — Innovationstreiber Marktumfeld

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfallt sehr gut erfullt
1 2 3 4 5

Hohe Profitabilitat T

Hohes Nachfragevolumen |’

Starkes Wachstum der Nachfrage 4

/I
/

Hohe Wettbewerbsintensitat /.
/

Starke Substitutionstendenzen

Effiillung @ Bedeutung

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Ein hohes Nachfragevolumen wirkt in allen untersuchten Branchen als starker Innovations-
treiber, hinsichtlich der Erfiillung kommt es zu einer inhomogenen Beurteilung. In den Berei-
chen Brennstoffzelle und Wasserkraft schétzen die Unternehmen das Nachfragevolumen noch
als zu gering ein, als dass es stark innovationstreibend wirken wiirde. Des Weiteren bewerten
alle Branchen eine hohe Profitabilitdt als starken Innovationstreiber. Allerdings wird nach
Aussage der Unternehmen nur im Bereich der Solarenergie ein zufriedenstellendes Profitabili-
tats-Niveau erzielt. In allen anderen Branchen gibt es bei der Profitabilitdt zum Teil noch er-
heblichen Verbesserungsbedarf (insbesondere in den Bereichen Wasserkraft und Brennstoff-

zelle).

Auch die Wettbewerbsintensitit wird von allen Produktbereichen als bedeutender Innovati-
onstreiber angesehen. Die Unternehmen aus dem Bereich Brennstoffzelle und Biomasse/ Bio-
gas sowie die Windkraft-Industrie sehen sich bisher aber einer eher geringen Wettbewerbsin-

tensitét ausgesetzt.
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Forschung und Technologie

Aus Unternehmenssicht muss im Durchschnitt aller betrachteten Produktbereiche die bran-
chenspezifische Forschung als wesentlicher Innovationstreiber noch verbessert werden. Die
Grundlagenforschung wird in der Bedeutung dagegen vergleichsweise niedrig bewertet (vgl.

Abbildung 7-15).

Abbildung 7-15
Erneuerbare Energien — Innovationstreiber Forschung & Technologie

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfllt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
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Unternehmen
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Viele verwertbare Ergebnisse der ./
Grundlagenforschung

Erfiillung @ Bedeutung

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Verwertbare Ergebnisse der branchenspezifischen Forschung werden in den Produktbereichen
Geothermie und Windkraft im Vergleich als weniger bedeutsam fiir Innovationen erachtet.
Verbesserungsbedarf in diesem Bereich wird insbesondere in den Produktbereichen Brenn-
stoffzelle, Biomasse/Biogas und Windkraft gesehen. Brennstoffzellen- und Solarunternehmen
halten Kooperationen zwischen Unternehmen fiir iberdurchschnittlich wichtig fiir Innovatio-
nen und engagieren sich auch in Netzwerken. Unternehmen der Wasserkraft und Geothermie
dagegen schreiben der Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen nur eine geringe Bedeu-
tung zu. Verwertbare Ergebnisse der angewandten Forschung sind insbesondere in der Was-
serkraft von hoher Bedeutung. Bei der Bewertung der Ist-Situation zeigt sich ein zweigeteiltes
Bild: Die Bereiche Brennstoffzelle, Biomasse/Biogas sowie Windkraft sehen hier Defizite,
Unternehmen aus den Produktbereichen Geothermie, Solarenergie und Wasserkraft sehen

keinen Handlungsbedarf.
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Kapitalmarkt
Die schnelle Verfiigbarkeit von Eigenkapital hat die hochste Bedeutung als Innovationstreiber

im Bereich des Kapitalmarktes (vgl. Abbildung 7-16).

Abbildung 7-16
Erneuerbare Energien — Innovationstreiber Kapitalmarkt

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfullt sehr gut erfullt
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Verfligbarkeit von Venture Capital |

Erfiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fir die Innovationstatigkeit in Ihrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen als erfiillt an?

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Die Einschitzung der Branchen hinsichtlich der Bedeutung von Venture Capital ist inhomo-
gen. Mit fortschreitender Entwicklung im Lebenszyklus nimmt der Bedarf bzw. die Bedeu-
tung von Venture Capital als Innovationstreiber ab. Im Bezug auf die Bedeutung ist in den
Bereichen Brennstoffzelle und Geothermie der grofSte Handlungsbedarf zur Verbesserung der

Venture Capital Situation erkennbar.

Arbeitsmarkt

Die Verfiigbarkeit und Qualifikation von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern wird als
wichtigster Innovationshebel auf dem Arbeitsmarkt gesehen, die Lohnkosten spielen nur eine
untergeordnete Rolle. Fiir praktisch alle befragten Unternehmen herrscht auf dem Arbeits-
markt ein Mangel an qualifizierten Ingenieuren und Naturwissenschaftlern. Aulerdem sollte

die Internationalitit der Fach- und Fiihrungskrifte noch steigen (vgl. Abbildung 7-17).
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Abbildung 7-17
Erneuerbare Energien — Innovationstreiber deutscher Arbeitsmarkt
Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erflllt sehr gut erfillt
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Aspekt in Inrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Ein besonders grofles Defizit hinsichtlich der Verfiigbarkeit und Qualifikation von Ingenieu-

ren und Naturwissenschaftlern wird bei den Unternehmen der Windenergie-Branche gesehen.

Innovationsmanagement

Das Innovationsmanagement hat insgesamt die gro3te Bedeutung fiir die Innovationstitigkeit
der befragten Unternehmen. Eine klar formulierte Innovationsstrategie und das Betreiben
eines aktiven Wissensmanagements ist dabei aus Unternehmenssicht besonders wichtig fiir
die Innovationstitigkeit eines Unternehmens. Insbesondere beim Innovationscontrolling und

beim gezielten Einsatz von Anreizsystemen besteht noch Verbesserungsbedarf (vgl. Abbil-

dung 7-18).
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Abbildung 7-18
Erneuerbare Energien — Innovationstreiber Innovationsmanagement

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
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Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fur die Innovationstatigkeit in lhrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Aktives Wissensmanagement wird von allen Branchen als sehr wichtiger Innovationstreiber
angesehen. Sehr haufig ergeben sich heute Doppelarbeiten, da {iber das verfiigbare Wissen im
Unternehmen bzw. in den relevanten Branchen auflerhalb der Unternehmen eine zu geringe

Transparenz besteht.

7.5.2 Einfluss der existierenden politischen Rahmenbedingungen auf die
Innovationstatigkeit der Unternehmen

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz wird in der Branche als mit Abstand wichtigstes Gesetz zur

Forderung von Innovationen betrachtet. In den Bereichen Geothermie, Biomasse/Biogas so-

wie Solarenergie wird die Energieeinsparverordnung ebenfalls als wichtig bewertet. Die Un-

ternehmen der Windkraft und Wasserkraft sind von der Energieeinsparverordnung nicht be-

troffen bzw. konnen hieraus keinen Nutzen zichen.

Ein Kritikpunkt am EEG seitens der Geothermie-Branche ist die Abhingigkeit der Forderung
von der Kraftwerksgrofle (ab 10 MW nur 8,9 Cent anstelle von 15 Cent Einspeisevergiitung).
Dabei ist fiir die Unternehmen die Frage, ab wann zusammengeschlossene Anlagen als ein
Kraftwerk gelten, nicht gekléart. Durch solche Zusammenschliisse konnten Synergien realisiert
und damit die Geothermie wirtschaftlicher genutzt werden. Weiter wurde auf das Problem des
EEG hingewiesen, dass zu wenig an der Entwicklung von Speichertechnologien fiir Energie

gearbeitet wird, da die Einspeisung durchgingig gleich und groBziigig ist. Dabei ist Energie-
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speicherung nach Einschétzung einiger Unternehmensexperten eines der wichtigsten Schliis-

selthemen fur die Zukunft.

Hauptkritikpunkt aus Sicht der Unternehmen im Bereich Solarenergie ist die Unsicherheit,
die von der momentan nicht konstanten Férderung fiir Solarthermie ausgeht. Gewiinscht wird
eine langfristige, konstante Forderung die auch unabhéngig von der politischen Situation ge-
wihrleistet bleibt. Deshalb wird ein Regeneratives Wiarme-Gesetz von den befragten Unter-

nehmen als dringend notwendig empfunden.

7.5.3 MaBRnahmen der Umweltpolitik zur Steigerung der Innovationstatigkeit
und der Wettbewerbsfahigkeit aus Unternehmenssicht

Geeignete Wirkmechanismen

Die Schaffung von Preis- und Marktmechanismen gilt als der stiarkste Wirkmechanismus zur
Innovationsférderung im Bereich der erneuerbaren Energien. Daneben werden die Ausgestal-
tung positiver steuerlicher Anreize und das Setzten positiver finanzieller Anreize durch Sub-
ventionen oder Forderungen als ebenso einflussreich beschrieben. Negativen finanziellen
MaBnahmen im Steuersystem wird eine geringe Wirkung auf die Innovationstétigkeit zuge-
sprochen. Einzig die Wasserkraft-Branche sieht positive finanzielle Anreize im Steuersystem
aufgrund mangelnder Innovationsmoglichkeiten in Deutschland als wirkungslos an (vgl. Ab-

bildung 7-19).

Abbildung 7-19
Erneuerbare Energien — Bewertung des Einflusses politischer Wirkungsmechanismen

1 = sehr geringe 5 = sehr hoher
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2,2
Steuersystem

Frage: Fir wie geeignet halten Sie die folgenden Arten von Wirkmechanismen fiir die Férderung der Innovationstatigkeit in Unternehmen der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006
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Ubergreifende politische Mafinahmen

Aus Unternehmenssicht sollte der Staat bei der Ausgestaltung politischer Maflnahmen zur

Innovationsférderung insbesondere folgende vier Schwerpunkte setzen (vgl. Abbildung 7.20):

e Schaffung einer moglichst groBen Nachfrage flir innovative Produkten und Dienstleistun-

gen

e Zielgerichtetere Ausbildung an den Universititen bezogen auf Innovationsfelder und ver-

besserte Bedingungen zur Anstellung ausldndischer Experten

¢ Direkte finanzielle Forderung von ausgewihlten Innovationstitigkeiten der Unternehmen

Abbildung 7-20
Erneuerbare Energien — Bewertung konkreter politischer MaBRnahmen zur Férderung der
Innovationstatigkeit

1 = sehr geringe Bedeutung/ 5 = sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfullt sehr gut erfiillt
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Frage: Fur wie geeignet halten Sie die folgenden Malnahmen des Staates zur Férderung der Innovationstatigkeit in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Im Vergleich der verschiedenen Branchen der erneuerbaren Energien zeigen sich allerdings
unterschiedliche Schwerpunktthemen. So spielt fiir Unternehmen im Bereich Brennstoffzelle
die Marktnachfrage bisher nur eine untergeordnete Rolle, da noch fast keine Produkte am
Markt angeboten werden. Im Bereich der Wasserkraft besteht in Deutschland derzeit keine
Nachfrage nach neuen Anlagen, international ist jedoch groBes Potential vorhanden. Alle
Branchen halten die direkte finanzielle Forderung fiir potentiell stark innovationsfordernd.
Die insgesamt relativ gering bewertete Erfiillung dieses Aspektes ldsst den Schluss zu, dass

eine derartige Forderung aus Unternehmenssicht nur unzureichend stattfindet. Ausnahme
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bildet die Windkraft, die mit der vorhandenen Innovationsférderung zufrieden ist. Die Forde-
rung eines funktionierenden Wettbewerbsumfeldes muss in der Marktentwicklungs- und in
der Markteinfithrungsphase, also insbesondere fiir die Bereiche Brennstoffzelle, Geothermie

und Biomasse/Biogas, noch starker beachtet werden.

Spezifische Malinahmen auf Ebene der Produktbereiche

Uber diese allgemeinen Vorschlige hinaus wurde von den Unternehmen aus den jeweiligen
Produktbereichen spezifische Handlungsempfehlungen formuliert. Diese sind im Folgenden

aufgefihrt:

Brennstoffzelle

e Eine Festlegung klarer Zielvorgaben fiir CO,-Emissionen seitens der Politik, z.B. durch die
Forderung von "Zero Emission Vehicles", wiirde Innovationen im Bereich Brennstoffzelle
nachhaltig vorantreiben. Wichtig ist den Unternehmen, dass keine Fokussierung auf ein-

zelne Technologien erfolgt, sondern nach Zielwerten gesteuert wird

e Um die Entwicklungszyklen zu beschleunigen und die Forschung effizienter zu gestalten,
sollte eine stirkere Ausrichtung der Forderung auf die tatsdchlich marktfdhigen Technolo-

gien erfolgen

o Um Wasserstoff moglichst frithzeitig "sauber" herzustellen, wurde eine stirkere Forderung

der Wasserstoffgewinnung aus regenerativen Energien gefordert

e Um die Brennstoffzellen-Technik zu etablieren, bedarf es einer sicheren und effizienten
Wasserstoffspeicherung. Aber auch die Energiespeicherung ist ein wichtiges Feld, bei dem
in Deutschland noch Nachholbedarf besteht. Die Unternehmen wiinschten sich daher eine

stiarkere Fokussierung der Forderung auf die Energiespeicherforschung

e Um die stationdre Brennstoffzelle in Gebduden zu fordern, wére die Einfiihrung des Emis-

sionshandels auch fiir Gebdude hilfreich
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Biomasse/Biogas

Von den befragten Unternehmen wurde gefordert, Biogas analog zu Biokraftstoffen und
Strom aus erneuerbaren Energie zu behandeln, d.h. einerseits eine Einspeiseverpflichtung
von Biogas ins Erdgasnetz zu erlassen, andererseits eine Quotenregelung fiir die Beimi-
schung von Biogas zu Erdgas einzufiihren. Einzelne Vertreter in der Industrie gehen davon
aus, dass durch die Forderung tiber solche MaBnahmen bis zu 40% des heutigen Erdgas-

verbrauchs mittelfristig durch Biogas substituiert werden konnte

Die Innovationsforderung muss nach Ansicht der Unternehmen starker auf die Anlagen-
bauer ausgerichtet werden. Zur Zeit geht der Innovationsbonus von 2 Eurocent nach EEG

an die Anlagenbetreiber, die Anlagenbauer profitieren davon dann nicht notwendigerweise

Da der ndchste Schritt in der Biogas-Industrieentwicklung in der Entwicklung des Aus-
landsgeschiftes liegen wird, regen die befragten Unternehmen eine verbesserte Unterstiit-
zung durch die Bereitstellung aussagekréftiger Informationen zu Auslandsmérkten und ei-
ne besseren Nutzung der flexiblen Mechanismen des Kyoto-Protokolls zur Exportforde-

rung an

Fiir den Pelletheizungsmarkt wiinschen sich die Hersteller stiarkere Kontinuitét und Haus-
haltsunabhéngigkeit der Forderung. Die Einstellung der Forderung von Pelletkesseln auf-
grund der hohen Nachfrage Mitte 2006 verunsichere die Nachfrager und sei schidlich fiir
die Marktentwicklung

Einen Schub in Richtung Marktentwicklung und Innovation erwarten sich die befragten
Unternehmen durch das Regenerative Warmegesetz. Daher wird die baldige Durchsetzung
des Regenerativen Wirmegesetzes zur Forderung von Pelletheizungen als forderlich be-

trachtet

Des Weiteren wurde die Einfilhrung von Steuererleichterungen fiir Festbrennstoffe aus

Biomasse vorgeschlagen

Solarenergie

Fiir die weitere Marktentwicklung ist die Sicherung einer kontinuierlichen Forderung fiir

Solarthermie wichtig, so dass die Unternehmen eine gewisse Planungssicherheit erhalten.
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Daher wird in diesem Zusammenhang die Einfliihrung des Regenerativen Wiarmegesetzes

begriif3t

e Der Staat sollte sich noch mehr darauf spezialisieren, Rahmenbedingungen fiir Umwelt-
schutz auf der Nachfrageseite zu setzen, z.B. durch vorgeschriebenen Warmeschutz, Bau-
verordnungen und das Energie- und Wérmegesetz. Auch eine Verpflichtung zum Einbau
von Solarzellen/Solarkollektoren bei Neubauten nach dem Vorbild Spaniens wird als sinn-

voll erachtet

e Die Idee des Emissionshandelsgesetzes konnte auf die CO,-Emissionen von Privathdusern
tibertragen werden. Damit wére auch filir Privathaushalte Umwelt ein Kostenfaktor und es

wiirde ein stiarkerer Anreiz zum Energiesparen entstehen

e FEine stirkere Forderung von Forschungsinstituten fiir Grundlagenforschung wire sinnvoll

(insbesondere im Bereich der Materialentwicklung)

Windkraft

e Die Degression fiir Offshore-Forderung ab 2008 ist deutlich zu friih angesetzt, da bis 2008
nur wenige Windparks in Deutschland errichtet sein werden und damit die Forderung also

nicht wirkungsvoll greift.

e Die Ausgestaltung der Repowering-Regelung (Erh6hung der Leistung von Alt-Anlagen)
im EEG wird als nicht sinnvoll erachtet. Prinzipiell diirfen nur Windparks "repowered"
werden, die vor 1995 installiert wurden. Allerdings wurde erst nach diesem Zeitpunkt fest-
gelegt, welche Gebiete in Deutschland fiir Windkraft geeignet und damit "forderungswiir-
dig" sind. Die Folge ist, dass viele der vor 1995 entstandenen Windparks in Gebieten ste-
hen, in denen neue Anlagen nicht geférdert und deshalb nicht genehmigt werden. Dadurch

bleibt das Potential des Repowerings an vielen Standorten ungenutzt

e Um die Planungssicherheit zu erhéhen, wiinschen sich die Unternehmen eine einheitliche

Regelung fiir die erlaubten Groen sowie die Schallemissionen von Windkraftanlagen

e Ein Vorschlag der Unternehmen war auBlerdem, die Kombination aus Windkraftanlagen
und Biogasanlagen zu fordern: Die Windenergie wiirde dabei die Grundlast liefern und die

Verbrennung des speicherbaren Biogases zur Spitzenstromerzeugung eingesetzt werden.
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Der Vorteil wire, dass sich beide Anlagen einen gemeinsamen Netzanschluss teilen konn-

ten. Zudem stehen Windkraftanlagen héaufig auf landwirtschaftlich nutzbaren Flachen

e Da die Windindustrie dringend gut ausgebildete Ingenieure sucht, sollte die Attraktivitét

der Ingenieurausbildung gefordert werden

Wasserkraft

e Die Unternechmen fordern eine Uberarbeitung der Regelungen zur Forderung von MaB-
nahmen zur Leistungssteigerung von Wasserkraftwerken. Die Mindestleistungssteigerung
sollte von 15% auf 5% gesenkt werden, da hohere Effekte bei den heute bereits vorhande-

nen Wirkungsgraden (80-85%) unrealistisch sind

e Insbesondere in der Wasserkraftbranche werden effizientere Verwaltungsprozesse drin-
gend empfohlen, insbesondere wird die Beschleunigung der Priifverfahren und die Reduk-

tion von Vorschriften angeregt

e Um die Wasserkraft langfristig zu stirken fordern die Unternehmen eine Neubewertung
der Wasserkraft aus 6kologischer Sicht, indem eine klare Positionierung der Wasserkraft

als umweltfreundliche Form der Energieerzeugung vorgenommen wird

Geothermie:

e Die befragten Unternehmen schlagen vor, dass die Forderungsabhingigkeit von der Kraft-
werksgroBle im EEG geédndert werden sollte, um die Wirtschaftlichkeit der Geothermie
(z.B. durch Synergien) nachhaltig zu steigern

e Fir die oberflichennahe Geothermie sehen die Unternehmen auf Grund der schnellen A-

mortisationszeit (ca. 3 Jahre) derzeit keinen Forderungsbedarf

e Fiir geothermische Kraftwerke wurde eine nachhaltige Unterstiitzung wihrend der Pilot-
phase (bis 2009) gefordert. Dariiber hinaus sollte im Folgenden ein starker Fokus auf die
Exportforderung gelegt werden, da insgesamt ein nur geringes Potential fiir die Nutzung

von Erdwirme in Deutschland vorhanden ist.
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7.6

Fazit

Die wesentlichen Stirken, Schwéchen, Chancen und Herausforderungen (SWOT) fiir das

Handlungsfeld erneuerbare Energien sind in der folgenden Ubersicht zusammengefasst:

Tabelle 7-1
Ergebnisse der SWOT-Analyse im Handlungsfeld erneuerbare Energien

Stiarken

Chancen

Starkes Marktwachstum in Deutschland in
frither Entwicklungsphase schafft Wettbe-
werbsvorteile fiir heimische Unternehmen
(u.a. Lernkurveneftekte)

Gute Wissensbasis und technologisches
Potential in wichtigen Technologiefeldern

Im Handlungsfeld erneuerbare Energien
ambitionierte Umweltpolitik mit starker in-
ternationaler Ausstrahlung

Globale Herausforderungen, welche die
Chancen der erneuerbaren Energien be-
giinstigen, bestehen langfristig fort

Starkes Wachstum des Weltmarktes sehr
wahrscheinlich

Hohe Weltmarktanteile heimischer Unter-
nehmen als gute Ausgangsposition fiir wei-
teres Umsatzwachstum

Etablierung Deutschlands als Leitmarkt flir
Technologien aus dem Handlungsfeld er-
neuerbare Energien erscheint moglich

Schwichen

Herausforderungen

Deutschland hat in der technologischen
Leistungsfahigkeit Schwichen in der Spit-
zentechnologie (High-Tech)

Gesellschaftlicher und politischer Konsens
tiber zukunftsfihige Energieversorgung
noch fragil

Unternehmensstruktur (hoher Anteil klei-
ner und mittlerer Unternehmen in be-
stimmten Technologiefeldern) eine mogli-
che Hiirde fiir Internationalisierung

Expansion des Binnenmarktes in weiteren
Technologiefeldern (z.B. Photovoltaik) fiir
internationale Wettbewerbsfahigkeit nut-
zen

Innovationsorientierung der Unternehmen
unterstiitzen

Unterschiedliche Akteure einbinden, um
die Innovationsdynamik zu erhalten und zu
starken

Starke Wettbewerbsposition in dynami-
schen Markten bei abnehmenden Welt-
marktanteilen halten

Exportorientierung und Exportfahigkeit der
Unternehmen erhdhen
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8 Nachhaltige Mobilitat

8.1 Beschreibung des Handlungsfeldes

Durch den Anstieg der Weltbevolkerung auf bis zu 8 Mrd. im Jahr 2030 und den wirtschaftli-
chen Aufstieg grofler Entwicklungs- und Schwellenldnder wird weltweit eine stark wachsende
Nachfrage nach Mobilitit und Transportleistung geschaffen. In den kommenden 20 Jahren
wird sich der weltweite Handel vervierfachen, wihrend sich der Bedarf im Personenverkehr
knapp verdreifachen wird (Boeing 2006). Auch die Europdischen Mérkte stehen mit einem
Wachstum des Personenverkehrs um 30 % und des Giiterverkehrs um 40 % ausgehend von
der derzeit schon hohen Verkehrsdichte vor einer groBeren Herausforderung. Denn trotz des
Einsatzes neuer Technologien wird der Primédrenergieverbrauch des Verkehrs in diesem Zeit-

raum nach Schitzungen im Auftrag der EU um 13 % zunehmen (Mantzos und Capros 2006).

In den kommenden 20 Jahren ist von einer Verdoppelung des Flugzeugbestandes auf 36.000
Maschinen bei einer Zunahme des Passagieraufkommens um 160 % und des Frachtaufkom-
mens um 230 % auszugehen. Wesentlich hoher fallen noch die prognostizierten Zuwichse im
internationalen Seefrachtverkehr von 460 % aus. Vor schwicheren, jedoch deutlichen Zu-
wachsraten stehen auch die landgebundenen Verkehrstriager Stra3e und Schiene. Vor diesem
Hintergrund ist davon auszugehen, dass es erheblicher Umstrukturierungen des Verkehrssek-
tors bedarf, um die Qualitét der Mobilitét in den kommenden Jahrzehnten auf dem heutigen

Stand zu halten (Ifmo 2005).

Konsequenzen dieses Wachstums sind Luftverschmutzung, Klimawandel, Larmbelastung,
Unfille und andere Effekte. Die hierdurch entstehenden Kosten fiir die EU15 werden auf
156 Mrd. € geschitzt, wovon 84 % auf den StraBenverkehr entfallen (Maibach et al., 2004).
Die Herausforderung besteht vor diesem Hintergrund darin, die zur Einddmmung dieser nega-
tiven Effekte bestehenden oder vorgesehenen Regulierungen und Richtlinien einzuhalten und

dennoch die Mobilitatsbediirfnisse zu befriedigen.

Wichtig fiir die Reduzierung sowohl des Ressourcenverbrauchs als auch der Emissionen sind
neue Antriebskonzepte, verbesserte Fahrzeug- sowie Filter- und Katalysatorentechniken, die

Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur, neue Kraftstoffe, die Optimierung des Verkehrsflus-
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ses sowie die Verlagerung der Verkehrsnachfrage auf die in der Regel umweltfreundlicheren

Verkehrstrager Schiene und Wasser (FIS 20006).

8.2 Technologielinien und Innovationsdynamik

8.2.1 Technische Entwicklungslinien und ihre Dynamik

Systematik und Uberblick

Fiir eine Einschétzung der Innovationsdynamik des Handlungsfelds als Ganzes wird zunéchst
die japanische Delphi-Studie ausgewertet. Der erwartete Wissenszuwachs kann hier als Indi-
kator fiir die kiinftige Innovationsdynamik herangezogen werden. Er ist insbesondere fiir
Technologielinien im Grenzbereich zur Elektronik (car electronics) hoch. Hier liegen die
Werte mit 7,1 Punkten deutlich iiber dem Durchschnitt aller Delphi-Felder (6,3 Punkte). Auch
im Feld Brennstoffzellen (inkl. wasserstoftbetriebene Brennstoffzellen), das als integrierter
Technikbereich gelten kann, ist der Wissenszuwachs iiberdurchschnittlich hoch. Konventio-
nelle Technikfelder aus dem Bereich Umwelt und Verkehr, wie Abgasbehandlung und Stra-
Benbautechnik fallen dagegen etwas hinter den Delphi-Durchschnitt zuriick. Insgesamt wird
in der mittelfristigen Gesamtsicht des Handlungsfelds der Durchschnitt aller Delphi-Felder
erreicht bzw. nach Bereinigung methodischer Verzerrungen® sogar deutlich {iberdurchschnitt-

lich (6,7 gegeniiber 6,3 Punkten).

Ein zweiter Indikator aus der Delphi-Studie fiir die Innovationsdynamik ist der Zeitbedarf
zwischen technischer Realisierung und Markteinfiihrung. Dieser schwankt nur wenig zwi-
schen den einzelnen relevanten Techniken und liegt insgesamt im laut Delphi-Studie iiblichen

Rahmen von 7-8 Jahren.

Fiir die detailliertere Analyse werden die Technologielinien im Handlungsfeld nachhaltige
Mobilitit zunichst in fiinf Hauptsegmente gruppiert. Diese sind entsprechend Tabelle 8-1 de-
finiert. Grundsitzlich werden je Haupt- oder Teilsegment Technologien identifiziert, welche

die Umweltvertrdglichkeit des Verkehrs erhohen. Hierzu zdhlen neben Maflnahmen zur Ver-

60 Der direkte Vergleich der Skalenwerte mit dem Durchschnitt aller Delphi-Felder ist methodisch etwas
schwierig. Dies liegt daran, dass im Delphi-Bericht im Feld ,Social Infrastructure” von den Feldexperten systema-
tisch deutlich pessimistischere Bewertungen abgegeben wurden als in den Ubrigen Delphi-Feldern, und dies
obwohl sich die Technologielinien zwischen den Delphi-Feldern teilweise Uberlappen. Das ,Social Infrastructure®-
Feld hat einen erheblichen Anteil am betrachteten Handlungsfeld. Der resultierende Negativ-Bias wurde bei den
oben genannten Zahlen herausgerechnet.
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minderung von Schadstoff- und Klimagasemissionen auch Ansdtze zur Verminderung von
Larmbelastungen. Eine Sonderstellung nehmen der schienengebundene Verkehr und die
Schifffahrt ein, da diese, gemi der Verlagerungsziele im Rahmen der Bundesverkehrswege-
planung, grundsitzlich als umweltfreundliche Alternative zum motorisierten StraB3enperso-

nen- und -giiterverkehr gelten.

Tabelle 8-1:
Definition der Handlungsbereiche im Handlungsfeld nachhaltige Mobilitat
Hauptsegment Teilsegmente Beschreibung
Fahrzeuge Straflenfahrzeuge Leichtbauweisen, verminderter Roll- und Luft-
Schienenfahrzeuge widerstand durch Aerodynamik, Reifen oder
Luftfahrzeuge Rad-Schiene-Konstruktionen.
Wasserfahrzeuge
Antriebe Verbrennungsmotoren Verbesserter Wirkungsgrad, Reduzierter Kraft-
Hybride stoffverbrauch, = Bremsenergieriickgewinnung,
Mobile Brennstoffzellen Elektro- und Wasserstoffantriebe.
Infrastrukturen StraBen und Flugplétze Umweltschonende Bauweisen, Recycling von
Schieneninfrastruktur Baumaterialien.
Emissionsminderungstechnologien Filter, Katalysatoren
Alternative Kraftstoffe

Quelle: Fraunhofer-ISI.

Die Dynamik der Technologielinien im Bezug auf Forschung und Entwicklung lésst sich an-
hand der Entwicklung der Patentanmeldungen bei internationalen oder nationalen Patentim-
tern beschreiben. Abbildung 8-1 zeigt die Dynamik der Patentanmeldungen der fiinf Haupt-
segmente beim Europiischen Patentamt (EPA) zwischen 1991 und 2004. Zur Gléttung statis-
tischer Schwankungen, welche auf Grund der vergleichsweise geringen Fallzahlen bei einigen
Segmenten auftreten, wurden die jadhrlichen Patentzahlen in Drei-Jahres-Scheiben zusammen-

gefasst. Der Bereich 1991-1992 wurde entsprechend korrigiert.
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Abbildung 8-1:
Patentdynamik nach Hauptsegmenten der nachhaltigen Mobilitat 1991 — 2004
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Quelle: Fraunhofer-1SI

Die Abbildung hebt deutliche Antriebstechnologien, den Fahrzeugbau sowie Biokraftstoffe
als die Bereiche mit der hochsten Patentintensitit im Handlungsfeld nachhaltige Mobilitit
hervor. Im Gegensatz hierzu zeigen die Felder Infrastrukturen und Emissionsminderungstech-
nologien eine eher stagnierende Patententwicklung iiber den betrachteten Zeitraum, wobei im
Fall der Emissionsminderungstechnologien zu beriicksichtigen ist, dass innermotorische Ver-
besserungen wie z. B. Hochdruck-Einspritzsysteme, dem Bereich Antriebssysteme zugeord-

net wurden.

Die relative Darstellung in Abbildung 8-2 zeigt die Patententwicklung der Handlungsfelder
bezogen auf den Zeitraum 1991-199261. Hier stechen sofort die Emissionsminderungstechno-
logien hervor, welche — von einem sehr geringem Ausgangsniveau aus - mit einem Wachstum
um fast 3200 % weit iiber der Patentdynamik der iibrigen Handlungsfelder liegen. Diese lie-
gen mit Zuwachsraten zwischen 82% (Infrastrukturen) und 282% (Antriebstechnik) ebenfalls
in einem durchaus dynamischen Bereich, sind jedoch durch eine hohere Zahl von Patentan-

meldungen in der Ausgangsphase gekennzeichnet. Die Betrachtung von Einzeltechnologien

61 Die Patentzahlen im Zeitraum 1991-92 wurden statistisch an die sonst drei Jahre umfassenden Zeitrdume
angeglichen.
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innerhalb der fiinf Handlungsfelder zeigt weitere erhebliche Unterschiede in der Patentdyna-

mik. Ein typisches Beispiel ist die hybride Antriebstechnik.

Abbildung 8-2:
Patentdynamik nach Teilsegmenten Welt der nachhaltigen Mobilitat 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Bei einigen Technologiebereichen ist in den letzten drei Jahren (2002 bis 2004) eine leichte
Abflachung bzw. ein Einbruch der Patentanmeldungen festzustellen, was jedoch auf die noch
nicht vollstindigen Einstellungen der Patente in die Datenbank des EPA zuriickgefiihrt wer-

den kann.
Fahrzeugtechnik

Im Fahrzeugbau werden folgende Technologielinien als besonders Erfolg versprechend fiir

die Realisierung nachhaltiger Mobilitét eingestuft:

e Im Automobilbau sind — unterstiitzt durch sprunghafte Fortschritte in der Materialfor-
schung - viele Innovationen im Bereich Aerodynamik, Leichtbau und Materialeffizienz zu

erwarten.

e Schienenfahrzeuge werden stirker differenziert, um speziellen Anforderungen gerecht zu
werden. Entscheidend ist dabei die Auslegung auf eine einfache Anbindung an andere

Verkehrstrager. Auch die Nutzung von Gleisen, welche bisher nicht fiir den Giitertransport
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eingesetzt wurden, wird durch spezielle Neuentwicklungen moglich. Innovation findet auf

stetigem Niveau statt.

e Beim Schiffbau hilt sich die Innovationsrate liber die letzten 15 Jahre auf konstantem Ni-
veau. Die groften Schiffe werden nicht mehr in Deutschland gebaut, da die Werften nicht

tiber die notwendigen Trockendocks verfiigen.

e Effizienzgewinne werden durch Groflenwachstum der Giiterfahrzeuge aller Transportmodi
erwartet. Beispiele sind Verdopplung der Giiterzuglinge, Gigaliner LKWs (bis 60 t), Post-
Panamax Containerschiffe (11.000 TEU®2), ermdglicht durch Fortschritte in der Material-

forschung und in der informatikgestiitzten Konstruktion.

Die Analyse der Patente im Bereich des Fahrzeugbaus zeigt sowohl international als auch

national eine hohe Dynamik, (Abbildung 8-3).

Abbildung 8-3:
Patentdynamik des Hauptsegments Fahrzeuge 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Beim Vergleich der Teilsegmente (Abbildung 8-4) zeigt sich ein differenzierterer Verlauf.
Wihrend weltweit im Luftfahrzeugbau die meisten Patente angemeldet werden sowie die
griiite Dynamik zu beobachten ist, war der deutsche Markt zumindest bis 2001 durch die
Entwicklung von Schienenfahrzeugen dominiert. Hier zeigt sich jedoch ab 2002 ein Riick-
gang der absoluten Patentanmeldungen. Stralen- und Wasserfahrzeuge zeigen fiir Deutsch-

land und weltweit einen dhnlichen Verlauf.

62 TEU = Twenty-Foot Equivalent Unit = Standardtransportbehalter (Container) von 20 Fuf} (ca.
6 m) Lange.
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Abbildung 8-4:
Patentdynamik der Teilsegmente im Bereich Fahrzeuge 1991 — 2004
Fahrzeugtechnik Deutschland Fahrzeugtechnik Weltweit
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Antriebstechnik

In der Antriebstechnik und bei den Kraftstoffen werden folgende Technologielinien als be-

sonders Erfolg versprechend fiir die Realisierung nachhaltiger Mobilitit eingestuft:

e Hybridantriebe kombinieren konventionelle Verbrennungsmotoren mit einem Elektromo-
tor sowie Energieriickgewinnung und -speicherung beim Bremsen. Dieses Konzept kann
zu erheblichen Kraftstoffeinsparungen fiihren. Zusitzlich wird hier eine Briickentechnolo-
gie zum Brennstoffzellenantrieb (s. u.) gesehen. Im Automobilbau hat sich seit der erfolg-
reichen Markteinfiihrung des Toyota Prius (I und II) die Innovationsdynamik erh6ht, wobei
die deutsche Industrie gegeniiber ausldndischen Konkurrenten derzeit noch einen techno-
logischen Riickstand aufweist (VDA 2006). Dies gilt jedoch nicht fiir Fahrzeuge des schie-
nengebundenen Verkehrs, bei denen Verfahren der Bremsenergieriickgewinnung weit ver-

breitet sind und auch hybride Antriebstechniken derzeit erfolgreich getestet werden.

e Brennstoffzellen versprechen die Nutzung neuer Energietrager wie z. B. Wasserstoff und
konnen einen sehr hohen Wirkungsgrad erreichen. Die weitere Entwicklung konzentriert
sich auf Kosten-, Gewichts- und GroBenminimierung sowie Speicherung des Wasserstoffs.

Jahrlich uberdurchschnittlich wachsende Patentzahlen weisen auf eine hohe Innovations-
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dynamik hin. Als Beginn der Serienfertigung wird inzwischen der Zeitraum 2015 bis 2020
angepeilt.

e Batteriebetriebener Elektroantrieb wird als Alternative zur Brennstoffzelle diskutiert. Vor-
aussetzung ist die deutliche Senkung der Kosten und Erhéhung der Speicherkapazitit von

Akkumulatoren.

e Verbesserungen der Kraftstoffeffizienz bei Otto- und Dieselmotoren werden kontinuierlich
entwickelt. Hauptfeld ist die Entwicklung des HCCI-Verfahrens (Homogeneous Charge
Compression Injection = GleichméBige Ladung durch Kompression und Einspritzung) in-
klusive der entsprechenden Steuer- und Regeltechnik. Die hohe Innovationsdynamik zeigt

sich an uiberdurchschnittlich stark wachsenden Patentzahlen.

e Diisentriebwerke zeigen eine deutliche Entwicklung hin zu mehr Kraftstoffeffizienz und zu
geringerer Larmbeldstigung iiber die letzten 30 Jahre. Zwar macht diese den Luftverkehr
nicht per se nachhaltig, aber die Umweltbeeintriachtigung wird verringert. Die Innovations-

dynamik ist in den letzten 15 Jahren als konstant einzustufen.

Gemessen an den Patentanmeldungen beim europdischen Patentamt (EPA) stellt sich der Be-
reich der Antriebstechnologien als sehr dynamisch dar. Dies gilt sowohl auf nationaler als

auch auf internationaler Ebene.

Abbildung 8-5:
Patentdynamik des Hauptsegments Antriebe, 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.
Die Patentdynamik wird vornehmlich durch das Segment der Verbrennungsmotoren be-
stimmt, welches den weit {iberwiegenden Teil aller Patentanmeldungen darstellt. Die Patent-

166



8 Nachhaltige Mobilitat

strukturen alter Technologien national und weltweit unterscheiden sich hierbei nur unwesent-
lich. Es féllt jedoch auf, dass sich mobile Brennstoffzellen und hybride Antriebssysteme in
den letzten Jahren international dynamischer entwickeln als in Deutschland. Letzteres vermag

auf internationaler Ebene den Einbruch im Bereich der Verbrennungsmotoren zu kompensie-

ren.
Abbildung 8-6:
Patentdynamik der Teilsegmente im Bereich Antriebe, 1991 — 2004
Antriebstechnik Deutschland Antriebstechnik Weltweit
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Verkehrsinfrastruktur

In der Infrastruktur werden folgende Technologielinien als besonders Erfolg versprechend fiir

die Realisierung nachhaltiger Mobilitét eingestuft:

e Schienen gehdren zu den Verkehrswegen mit der besten Energieeffizienz. Gebaut wird
auch an einem eigenen Schienennetz fiir Giitertransporte (Netz 21), um durch eine Ent-
flechtung schneller und langsamer Verkehre die Effizienz und Leistungsfdhigkeit des

Schienenverkehrs insgesamt zu verbessern.

e Zentral zur Verbesserung der Schifffahrtswege ist der Ausbau der Héfen bzw. Schleusen
entlang existierender Wasserstraen und insbesondere im Ostseeraum, um durch kiirzere
Umschlagszeiten Transportvolumen auf das energieeffizienteste Transportmittel Schiff zu

verlagern.
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e Verkehrssteuerung gewinnt speziell in Ballungszentren immer starker an Bedeutung. Dank
moderner Techniken bietet sie die Moglichkeit, sehr zeitnah auf Engpasssituationen zu re-

agieren und die existierende Infrastruktur optimal zu nutzen.

e Verkehrskonzepte bieten Losungen zur Bewiltigung der wachsenden Verkehrsmenge
durch die Vernetzung der unterschiedlichen Verkehrstriger. Entscheidend ist dabei ein
Verkehrsmanagement durch den Einsatz moderner Kommunikations- und Informations-
techniken (Telematik), um die Uberginge zwischen zwei Verkehrstrigern mit geringem

Zeitverlust zu ermdglichen.

Die Patentdynamik im Bereich der Verkehrswege und Umschlaganlagen ist stetig. Sowohl
weltweit als auch fiir Deutschland zeigt sich ein gleichmiBiger Anstieg, wobei das relative
Wachstum im international Bereich sehr viel stirker ausfillt als in Deutschland. (Abbildung

8-8).

Abbildung 8-7:
Patentdynamik des Hauptsegments Infrastrukturen, 1991 - 2004
Infrastrukturen
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Abgesehen von periodischen Schwankungen lehnen sich die Teilsegmente an das Hauptseg-
ment Infrastrukturen an. Das groite Wachstumspotential der Patentanmeldungen kann hierbei
der Straen- und Flughafeninfrastruktur zugesprochen werden. Auch in diesem Bereich zei-

gen die weltweiten Patente einen sehr viel dynamischeren Verlauf (Abbildung 8-8).
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Abbildung

8-8:

Patentdynamik der Teilsegmente im Bereich Infrastrukturen, 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Emissionsminderungstechnologien

Speziell zur Verminderung der Emissionen werden folgende Technologielinien als besonders

Erfolg versprechend fiir die Realisierung nachhaltiger Mobilitét eingestuft:

¢ Filter und Katalysatoren werden kontinuierlich weiterentwickelt und sind bereits auf einem

hohen technischen Niveau. Zum Teil wird hier Nachholbedarf fir die deutsche Automobil-

industrie gesehen. Ein bedeutsames Potential fiir Emissionsminderung besteht im Filter-

einbau im Schiffsbereich.

e Liarmreduktion stellt eine der wesentlichen Herausforderungen insbesondere im sonst um-

weltfreundlichen Schienenverkehr dar. Moderne Techniken im Gleisbau sowie ,,leise®

Stralenbelédge fiihren hier zu deutlich geringerer Larmbeléstigung. Veridnderte Motoren-,

Turbinen-, Bremsen- oder Kupplungskonstruktion sind weitere Ansatzpunkte. Zum ande-

ren kann Lirm geddmmt werden. Die Innovationsdynamik in diesen Bereichen ist als hoch

einzustufen.

Der Bereich der Technologien zur Emissionsminderung stellt sich insgesamt als sehr dyna-

misch dar. Weltweit hat sich die Zahl der Patentanmeldungen beim EPA seit 1991 vervier-

facht. In Deutschland ist jedoch ein Riickgang der Anmeldungen im Zeitraum 2002-04 zu

beobachten.
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Abbildung 8-9:
Patentdynamik des Segments Emissionsminderung, 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Verkehrssysteme

Trotz fehlender Patentanmeldungen lassen sich auf Grund vorliegender Arbeiten Aussagen
iiber die Dynamik des Marktes im Bereich Verkehrssysteme treffen. So stellt sich die Ent-
wicklung von telematikgestiitzten Verkehrsleit- und Informationssystemen im internationalen
Vergleich als sehr abhédngig von der nationalen Forderpolitik dar. Auf Grund unterschiedli-
cher Systemlésungen und des rasanten technologischen Fortschritts in diesem Bereich sind
sowohl die Industrie als auch 6ffentliche Institutionen zdgerlich mit der Errichtung grof3er

Systeme (Halbritter et al. 2006, Zackor und Groke 2003).

Biokraftstoffe

Biokraftstoffe sind heute hauptsichlich als Biodiesel (z. B. Raps-Methyl-Ester (RME) aus
Raps) und Ethanol (auf Basis von Zuckerrohr, Mais oder Weizen) im FEinsatz. Erhebliche
Innovationsdynamik besteht bei den Biokraftstoffen der 2. Generation (Biomass to liquid,
BtL), die aus einer breiteren Biomasse-Grundlage erzeugt werden konnen. Die Innovations-
dynamik in diesem Bereich stellt sich weltweit als sehr hoch dar, wobei Deutschland aus oben

genannten Griinden in den letzten Jahren einen Einbruch aufweist (Abbildung 8-10). Dieser
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Effekt konnte jedoch auf Probleme bzgl. der Vollstindigkeit der EPA-Anmeldungen zuriick
zu fithren sein, da faktisch Deutschland sowohl bei Biodiesel der ersten als auch bei Biokraft-

stoffen der zweiten Generation weltweit in einer Fithrungsrolle steht.

Abbildung 8-10:
Patentdynamik des Segments Biokraftstoffe, 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

8.2.2 Bewertung aus Sicht der Unternehmen

Nachhaltige Antriebstechnik

Da alternative Antriebskonzepte auf Basis biogener Kraftstoffe oder Wasserstoff erst mittel-
bis langfristig eine bedeutende Rolle auf den Antriebsmaérkten erlangen werden, bleiben kurz-
bis mittelfristig klassische Antriebstechnologien auf Basis von Mineraldlkraftstoffen weltweit
am Markt dominierend. Neben der Entwicklung neuer Antriebskonzepte gilt es fiir die Indust-

rie daher, auch diese Technologien nachhaltiger und umweltfreundlicher zu gestalten.

Bei konventionellen Antrieben mit Mineraldlkraftstoffen sind Effizienzsteigerungen und E-
missionsreduktion Hauptziele der Entwicklungsarbeit, die technisch gesehen allerdings ge-
genldufige Prozesse darstellen. Verbesserungen in der Verbrauchssituation sind durch Opti-
mierung der innermotorischen Verbrennungsprozesse mdoglich, hier besteht fiir die Zukunft
aber nur noch geringes Verbesserungspotential. Emissionsreduktion werden z. B. iiber ge-
kiihlte Abgasriickfiihrung, Abgasreinigung und -behandlung sowie elektronische Verbren-

nungsoptimierungen angestrebt.
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Im Bereich der GroBantriebe fiir Industrie- und Fahrzeuganwendungen sind die Technologien
fiir Motoren auf der Grundlage alternativer Kraftstoffe wie Gas, Wasserstoff und Biokraftstof-
fen bereits sehr weit entwickelt, die Marktentwicklung ist aber aufgrund der mangelnden
Kraftstoff-Infrastruktur und der hoheren Kosten fiir die Anschaffung der Aggregate (z. B.
Gas: ca. 25 % teurer als Dieselaggregate) noch nicht sehr dynamisch. Es miissen auch noch
eine Reihe technischer Probleme wie z. B. die nachhaltige Wasserstoff-Gewinnung und -
Speicherung gelost werden. AuBBerdem muss die Infrastruktur zur Bereitstellung alternativer
Kraftstoffe erst geschaffen werden. Dariiber hinaus wird es mittelfristig weitere Alternativen
durch synthetische Kraftstoffe geben, denen die Entwicklung der Antriebstechnologien Rech-

nung tragen muss.

In der aktuellen Diskussion der Antriebshersteller spielen neben der Entwicklung von Brenn-
stoffzellenantrieben (sieche Handlungsfeld Erneuerbare Energien) Hybridantriebe eine wichti-
ge Rolle. In diesem Bereich sehen die befragten Unternehmen noch den groften Entwick-
lungsbedarf fiir die deutsche Industrie. Alle Kraftfahrzeug-Hersteller sind gegenwirtig mit der
Entwicklung von Hybridmodellen befasst. Technologische Herausforderungen liegen dabei
insbesondere bei der Weiterentwicklung der mechatronischen Systeme, der Kostenreduktion

sowie der Verbesserung von Energiespeichern

Die gegenwartige elektrische Antriebs-Technologie fiir Schienenfahrzeuge ist bereits energie-
effizienter als frither gebréuchliche Varianten, die dadurch eingesparte Energie wird jedoch
hiufig fir Zusatzgerdte (z. B. Klimaanlagen, Beleuchtung, Bordelektronik) verbraucht, so
dass in der Summe kein wesentlicher Einspareffekt auftritt. Darliber hinaus sind zahlreiche
energieeffiziente Technologien in der Entwicklung, die aber gegenwértig noch kaum Absatz

finden, wie zum Beispiel:

e METRO-System: System zur Unterstiitzung des Zugfiihrers beim energiesparenden Fahren

Energieeinsparungen von bis zu 20 % moglich
g p g g

e Riickspeisung der Bremsenergie in das Netz (40 % der Bremsenergie kann zuriick gewon-

nen werden)

e Voll-Automatisierung des Metroverkehrs zur Realisierung energieeffizienten Fahrens,
automatische Zusammenstellungen der bestmdglichen Zugkombination (z. B. Anzahl der

Wagen) und flexible Reaktion auf Verkehrsspitzen
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e Getriebelose Lokomotiven im Nahverkehr (bis 120 km/h): direkte Ansteuerung des Motors

und Riickgewinnung der Energie (energiesparender, leichter, elektrisch bremsbar)

¢ FEinsatz von Biokraftstoffen auch fiir den Zugverkehr (wie z. B. in Schweden)

Eine weitere alternative Antriebs- und Systemtechnologie stellt die Magnetschwebetechnik
dar, die kontinuierlich als Gesamtsystem weiterentwickelt wird. Hier gibt es beispielsweise

Uberlegungen, den Transrapid auch im Bereich des Giitertransportes einzusetzen.

Bei Triebwerken fiir den Luftverkehr wird es zu sukzessiven Verbesserungen im Bereich der
Larm- und Abgasemissionen, des Spritverbrauchs und der Reparatur- und Wartungsfreund-

lichkeit kommen.

Aus Sicht der befragten Unternehmen besitzt Deutschland im Bereich der Antriebstechnolo-
gien insgesamt technologische Fiihrungspositionen im Bereich der Materialien (z. B. Hoch-
temperaturmaterialien, Nanotechnologie und Beschichtungen) sowie der Mechanik
(Feinstmechanik). Technischer Nachholbedarf wird im Bereich der Elektronik, der Motoren-
steuerung und dem Service gesehen. Bei der Serienproduktion haben andere Lander Kosten-
vorteile. Insgesamt gehen die befragten Unternehmen davon aus, dass alle wichtigen Markt-

teilnehmer technologisch auf einem dhnlichen Niveau stehen.
Biokraftstoffe

Die Technologien zur Herstellung von Biokraftstoffen der ersten Generation, d. h. fiir pflan-
zendlbasierte Diesel-Substitute sowie Bioethanol, sind heute ausgereift und werden sukzessi-
ve weiter verbessert, um z. B. auch fiir andere Eingangsstoffe (beispielsweise Jatropha-Ol
statt Rapsol) geeignet zu sein. Deutsche Hersteller und Anlagenbetreiber sehen sich weltweit

in einer technologischen Fiihrungsposition.

Technologisch anspruchsvoller gestaltet sich dagegen die Entwicklung von Anlagen zur Her-
stellung von Biokraftstoffen der zweiten Generation, also Kraftstoffen auf einer breiteren
Biomasse-Basis. Hier konzentriert sich die Entwicklungsarbeit auf die Verbesserung der Ver-
fahrenstechnik, auf die Realisierbarkeit der Verfahren in groBindustriellem MaBstab sowie auf
die Verbesserung der Kosteneffizienz solcher Anlagen. Experten gehen davon aus, dass etwa
im Jahre 2008 die erste Anlage zur Herstellung synthetischer Biokraftstoffe ans Netz gehen
wird, die mit einem Output von ca. 200.000 Tonnen in die Ndhe der Wirtschaftlichkeit ge-
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langt. Nach Einschdtzung einzelner Experten ist eine Anlage zur Erzeugung synthetischer
Kraftstoffe allerdings erst ab einer Jahresproduktion von 1 Mio. Tonnen Treibstoff wirtschaft-
lich zu betreiben. Eine Herausforderung bei der grofftechnischen Produktion von syntheti-
schen Kraftstoffen ist auch noch die Bereitstellung hinreichender Mengen von Biomasse zu

vertretbaren Kosten. Hier sind ausgefeilte Produktions- und Logistikkonzepte zu entwickeln.

Die Weiterentwicklung von Umriistsets zur Nutzung von Biokrafistoffen in herkdmmlichen
Motoren schreitet kontinuierlich fort. Eine Herausforderung stellt aktuell die zunehmende
Einfiihrung von RuBpartikelfiltern dar, die von Automobilherstellern teilweise als nicht kom-
patibel mit entsprechenden Umriistlosungen betrachtet werden. Mittelfristig wird erwartet,
dass zukiinftige Motorengenerationen schon ab Werk in der Lage sein werden, auch mit Bio-
kraftstoffen zurecht zu kommen. Beispiel sind die in Brasilien schon heute standardméBig
erhdltlichen "Flex-Fuel"-Fahrzeuge, die mit einer beliebigen Mischung aus Alkohol und

Normalbenzin betrieben werden konnen.
Fahrzeugkonstruktion

Im Produktbereich Fahrzeugkonstruktion steht unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
insbesondere die Material- und Gewichtseinsparung im Vordergrund. Von Vertretern aller
Industriebereiche wird allerdings darauf hingewiesen, dass unter dem Aspekt der Nachhaltig-
keit der Konstruktion der Fahrzeuge relativ zur Optimierung der in den Fahrzeugen verwen-

deten Systeme (Antriebe, Bremsen, Bordsysteme) eine geringere Bedeutung zu kommt.

Nur im Flugzeugbau spielt die effiziente Konstruktion des Fahrzeugs zum Zweck der Ge-
wichtseinsparung eine entscheidende Rolle. Dort gehen die technologischen Entwicklungen
dahin, durch den Einsatz neuer Materialien und Verbundwerkstoffen in zunehmend mehr
Flugzeugteilen das Gewicht der Bauteile bei gleichen oder gar verbesserten Materialeigen-

schaften zu verringern.

Im Bereich des Schiffbaus geht man davon aus, dass unter dem Gesichtspunkt der Nachhal-
tigkeit insbesondere Bordsysteme weiter entwickelt werden. So werden etwa elektrische Sys-
teme und die zugehorigen Generatoren zur Reduktion des Energieverbrauchs optimiert und es
werden neue Verfahren zur Behandlung von Miill, Abwasser und Ol-Wasser-Gemischen ent-

wickelt.

Ahnlich gestaltet sich die Situation im Bereich des Schienenfahrzeugbaus. Dort spielen die

Optimierung der Antriebssysteme inklusive der Riickgewinnung von Bremsenergie sowie die
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Reduktion von Abgas- und Lirmemissionen (z. B. durch Verringerung der Bremsgerdusche)
eine groflere Rolle als die eigentliche Fahrzeugkonstruktion. Letztere muss sich allerdings auf
neue Entwicklungen im Bereich der Antriebsentwicklung einstellen, etwa durch den Einsatz

von integrierten Unnterboden-Antrieben anstelle von Triebkopfsystemen.

Im Kraftfahrzeug-Bereich steht die Industrie vor der Herausforderung, dass Effizienzgewinne
durch Materialeinsparungen sehr stark durch hoheres Gewicht der Fahrzeuge insgesamt, aber
auch durch zusitzliche andere Sicherheits- und Komfortkomponenten aufgebraucht oder so-
gar liberkompensiert worden sind. GroBere Hebel zur Steigerung der Effizienz werden von
den Unternehmen dementsprechend im Bereich der Verbesserung der Antriebsstriange oder

bei der Verwendung alternativer Kraftstoff gesehen.
Verkehrsinfrastruktur

Beim Verkehrswegebau spielt der Einsatz neuer Technologien eine zunehmend wichtigere
Rolle: Der Einsatz satellitengestiitzter Navigationssysteme macht die Arbeit effizienter und
effektiver. Er ermoglicht bereits heute eine exaktere Koordination und Planung, zukiinftig
sind auch vollautomatische Systeme geplant. Neben den damit verbundene Einsparungen im
Personaleinsatz wird so aus Sicht der Unternehmen auch ein ressourcenschonenderes Bauen
moglich: Hohere Effizienz und 24-Stunden-Betrieb ermoglichen geringeren Energieverbrauch
und verkiirzte Bauzeiten. Bereits heute werden vollautomatische Verfahren im unterirdischen
Rohrvortrieb eingesetzt. Dabei werden computergesteuert Rohre verlegt, ohne dabei den Bo-
den 6ffnen zu miissen. Ein weiterer technologischer Trend ist die Fertigung energie- und res-
sourcensparender Produkte: Zum Beispiel werden durch den Auftrag mdglichst diinner Be-
tonschichten erhebliche Materialeinsparungen beim Bau und bei der Erneuerung von Fahr-
bahnen erzielt. Mit neuen Verfahren ist zudem eine Wiederverwendung des entfernten Bo-
denbelages vor Ort mdglich. Durch die Verwendung neuartiger Niedrigtemperaturasphalte

kann auBerdem Energie bei der Herstellung von Asphaltmischgut eingespart werden.

Nach Aussage der befragten Unternehmen hat Deutschland im Bereich des Straflenbaus eine
filhrende Stellung bei Hightech-Bau- und Spezialmaschinen (z. B. satellitengestiitzte Naviga-
tion, Inlinerverfahren oder unterirdische Rohrvortrieb). Dariiber hinaus ist Deutschland fiih-

rend bei dem Thema Baubetrieb (Projekt-, Prozessmanagement, Bauabwicklung).

Im Schienenbau setzt sich in Deutschland verstirkt die feste Fahrbahn fiir Hochgeschwindig-

keitstrassen durch. Durch den Einsatz fester Betonunterlagen (anstelle von Schotter) wird eine
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hohere Sicherheit, eine verldngerte Lebensdauer und eine bessere Wirtschaftlichkeit der
Gleisanlage bei geringeren Betriebskosten erreicht. Mittelfristig werden schwellenlose Sys-

teme zum Einsatz kommen, deren Einsatz die Baukosten um weitere 30 % senken konnen.

Deutschland nimmt im Schienenbau eine weltweit fiihrende Stellung bei Befestigungssyste-
men zwischen Schiene und Schwelle, bei der Fertigung von Hochgeschwindigkeitsweichen,
bei der Bahntechnik sowie bei der Mechanisierung von Herstellungstechniken ein. Ebenfalls
fiihrend ist die deutsche Industrie bei der Entwicklung und dem Bau der Festen Fahrbahn fiir
Hochgeschwindigkeitstrassen. Die befragten Unternehmen betonen jedoch, dass auch andere

Linder wie Osterreich, Spanien, Frankreich und Japans eine starke technologische Position

haben.
Verkehrsfiihrung

Technologische Neuerungen werden von den befragten Unternehmen im Bereich der Ver-
kehrsfiihrung vor allem in der Telematik erwartet: Die Kommunikation zwischen Fahrzeug
und Infrastruktur sowie zwischen Fahrzeug und Fahrzeug (car-to-car communication) ge-
winnt entscheidend an Bedeutung. Beispiele sind Frithwarnsysteme bei Storungen, z. B. bei
Druckverlust in Reifen, oder Ferndiagnosen bei Pannen. Es werden europaweit interoperable
Systeme entwickelt, so dass zum Beispiel On Board Units in verschiedenen européischen
Liandern zur Mauterhebung eingesetzt werden konnen. Ein weiterer Entwicklungsschub in
diesem Bereich wird mit der Inbetriebnahme des européischen Satellitennavigationssystems
Galileo im Jahre 2010 erwartet. Das neue System wird deutlich prézisere Standortbestimmun-
gen und dadurch neue Anwendungen insbesondere im Stadt- und Schienenverkehr ermogli-
chen. Aus Sicht der Unternehmen wird der europdische Verkehr zunehmend mit Hilfe von
Mautgebiihren gesteuert werden, die Tarife werden Emissions- und Auslastungsabhéngig

gestaltet. Auch Citymaut-Losungen werden verstdrkt zum Einsatz kommen.

Im Bereich der Bahntechnik erwarten die Unternehmen Innovationen zur Optimierung der
Netzauslastung. Ein Beispiel dafiir ist die bevorstehende europaweite Einfiihrung des Europe-
an Train Control System (ETCS), das durch einheitliche Sicherheits- und Signaltechnik eine

dichte, schnelle und grenziiberschreitende Zugfiihrung in ganz Europa ermdglicht.

Ein weiterer Trend ist die integrierte Betrachtung kompletter Mobilitdtsketten, die eine prizise
Abstimmung verschiedener Verkehrstrager wie Bus, Bahn oder Taxi impliziert. Die technolo-

gischen Voraussetzungen dafiir existieren bereits, ebenso wie erste Anwendungen. Ein Bei-
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spiel ist das Ring & Ride-Angebot, eine Leistung, die dem Kunden einen genauen Fahr- und
Zeitplan von Haustiir zu Haustiir errechnet und diese Informationen anschliefend dem Kun-
den via Mobiltelefon bereitstellt. Die Bezahlung und Abrechnung sdmtlicher Leistungen er-

folgt ebenfalls iiber Mobiltelefon oder Internet.

Nach Angaben der befragten Unternehmen hélt Deutschland bei Verkehrsfiihrungssystemen
eine weltweite Spitzenposition. Bei Verkehrssystemen werden Wettbewerbsvorteile in der
Elektronik, der drahtlosen Kommunikation, der Vernetzung und der Sicherheitstechnik gese-
hen. Auch bei der Vernetzung von Verkehrsfithrungskomponenten (z. B. OBU, Baken, GSM-
Moden und Satellit) ist Deutschland international fiihrend. Nachholbedarf sehen die Unter-

nehmen vor allem im Service und beim Kundenzugang.
Techniken zur Emissionsreduktion

Im Bereich der Abgasreinigungssysteme werden Filter als integrierte Komponente der Fahr-
zeug-Gesamtsysteme weiter an Bedeutung gewinnen. Hier wird es zu einer immer feineren
Abstimmung des Motors mit dem Filtersystem kommen (z. B.: selective catalytic reduction
(SCR)-Technologie: Verbindung von innermotorischen Maflnahmen mit reduziertem Parti-
kelausstoB und nachmotorischer Verringerung der Stickoxide). Die befragten Unternehmen
sehen in diesem Bereich noch ein grofles Verbesserungspotential. Ebenfalls von hoher Bedeu-
tung fiir die Einhaltung der zukiinftig geltenden Grenzwerte ist die Qualitdt des Treibstoffes.
Die befragten Unternechmen gehen davon aus, dass langfristig ein Benzin-Diesel-
Wassergemisch den klassischen Treibstoff ersetzen wird. Dies wiirde nach Unternehmensan-
gaben den Schadstoffaussto3 deutlich reduzieren und gegebenenfalls Schadstofffilter {iber-

fliissig machen konnen.

Beim Thema Ldrmreduktion wird der Einsatz neuer Materialien zu deutlich geringeren Larm-
emissionen fithren. So werden neue Werkstoffe fiir die Bremssohlen von Giiterziigen mittel-
fristig eine Halbierung des Schienenverkehrslarms ermdglichen. Ein weiteres Beispiel ist die
Weiterentwicklung von Reifen: Durch den Einsatz neuer Materialien in Kombination mit so
genannten 3-D Rillen kann das Abrollgerdusch um bis zu 20 % verringert werden. Eine weite-
re Entwicklung ist die Kombination von Schallschutzwinden mit Photovoltaik-Anlagen. Ne-
ben der Schallschutzwirkung kann die aus der Anlage gewonnene Energie in das Stromnetz

eingespeist werden und so die Projektkosten refinanzieren.

177



8 Nachhaltige Mobilitat

Nach Aussage der befragten Unternehmen hat Deutschland bei der Abgasreinigung eine fiih-
rende Stellung bei der Metallverarbeitung und der Beschichtung der Filter. Dariiber hinaus
gehort Deutschland zu den flihrenden Nationen bei der Entwicklung von Gesamtsystemen zur
Schadstoffminimierung. Im Larmschutz attestieren sich die Unternehmen eine fithrende Stel-
lung beim Maschinenbau, der Elektromechanik und dem Einsatz neuer Materialien. Aus Sicht
der Unternehmen hat das Ausland, allen voran die USA und Japan, eine Fiihrungsrolle bei der

Vermarktung neuer Entwicklungen.

8.3 Marktentwicklung

8.3.1 Marktvolumina und Trends

Das Weltmarktvolumen im Bereich nachhaltiger Verkehrstechnologien wird gegenwiértig auf
etwa 300 Mrd. € geschitzt. Hiervon entfallt etwa die Hilfte auf Verbrennungsmotoren. Weite-
re bedeutende Anteile halten die Bereiche Schienenfahrzeug- und Schienenwegebau, Diisen-
antriebe und Schiffbau. Alternative Antriebe und Biokraftstoffe bilden derzeit noch einen
kleineren Markt, die Automobilindustrie geht jedoch weiter von einer stabilen Gesamtent-
wicklung aus. Insbesondere bei Hybridantrieben wird ein starkes Wachstum, wenn auch von
einem derzeit noch niedrigem Niveau, erwartet (VDA 2006). Abbildung 8-11 stellt die Auf-
teilung der aktuellen Marktgrofen graphisch dar.

Abbildung 8-11:
Weltweite Marktvolumina im Bereich nachhaltige Mobilitat

Emissionsmind Verkehrssys- Biokraftstoffe: Weltmarktvolumen

erungstechnik: teme: 2 Mrd. € 5 Mrd. "nachhaltige
15 Mrd. € Mobilitat"
Schienenbau:
25 Mrd. €
Schiffbau:
35Mrd€
Otto- und
Dieselmotoren;
130 Mrd. €

Schienenfahrze
ugbau: 25 Mrd.€

Alterantive
Antriebe: Usenantriebe:
4 Mrd. € 35 Mrd. €

Quelle: Zusammenstellung durch Fraunhofer-IS| unter Verwendung von Roland Berger 2006.
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Automobilbau und Motoren

Im Automobilbereich stellen die USA mit 33 % und Westeuropa mit 28 % der Pkw-
Nachfrage derzeit noch die groBBten Méarkte dar. Wahrend die Absatzmirkte fiir Fahrzeuge in
Europa, Nordamerika und Japan zunehmend Séittigungstendenzen aufweisen und die Ver-
kaufszahlen in den neuen EU-Mitgliedsstaaten erstmals seit 1990 um 10 % gegeniiber 2004
riicklaufig waren, werden sich Indien, China, Stidostasien und Siidamerika bei allen Verkehrs-

trigern weiter sehr dynamisch entwickeln (VDA 2006).

Abbildung 8-12:
Weltweite Verteilung des Automobilabsatzes 2005

PkW' Sonstige
markte 6%

USA
34%

Westeuropa
28%

Russland

3%

Tirkei
1%

EU-10 /

1% .

Siidkorea Indien China Japan
2% 2% 10% 9%

Brasilien
3%

Argentinien
1%

Quelle: Zusammenstellung aus VDA (2006), OICA (2005), OICA (2006).

Die Mirkte unterscheiden sich jedoch regional stark in ihrer Struktur. In Japan stieg 2005 der
Marktanteil von Minicars bis 660 ccm Hubraum deutlich um 3 % und auch die USA melden
Zuwichse bei Kleinwagen bei einer stagnierenden Gesamtnachfrage. In Brasilien stieg der
Marktanteil von Flex-Fuel-Fahrzeugen von 10 % Anfang 2004 auf iiber 80 % Ende 2005,
wihrend in Indien Motorrdder 79 % des Absatzes darstellen (VDA 2006).

Innerhalb der Verbrennungsmotoren sind als wachsende Mérkte besonders die nichste Gene-
ration Dieselmotoren mit einem Marktvolumen in Europa von 6 Mrd. € mit steigender Ten-
denz (Frost & Sullivan 2004a) sowie fortschrittliche Einspritzsysteme mit besonders hohen
Driicken mit einem Marktvolumen in Europa von 4,5 Mrd. €, ebenfalls mit steigender Ten-
denz (Frost & Sullivan 2003a, 2003b und 2004b) zu erwidhnen. Weitere Komponenten, mit

allerdings kleineren Marktanteilen, stellen Sicherheits- und Fahrerassistenzsysteme (Frost &
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Sullivan 2003c, 2003d, 2005a, 2006a) sowie Leichtbauweisen (Frost & Sullivan 2001a und
2004c¢) dar.

Alternative Antriebe

Auf Grund der unterschiedlichen Forderbedingungen ergibt sich auf den internationalen
Mirkten eine deutliche Diskrepanz zwischen Entwicklung und Einsatz von Brennstoffzellen-
Fahrzeugen. 2005 verteilte sich die Entwicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen nahezu
gleichmidfBig auf Nordamerika, Europa, Japan und andere asiatische Lénder, bedingt durch die
Forderpraxis fanden jedoch iiber 50 % der Anwendungen in Nordamerika statt (Adamson

2006).

Abbildung 8-13:
Entwicklung und Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen 2005

Entwicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen Einsatz von Brennstoffzellenfahrzeugen
2005 nach Regionen (Einheiten) 2005 nach Regionen (Einheiten)

\ @ Nordamerika
@ Japan

@ Europa
} g Asien (chne Japan)

o Sonstige

Quelle: Adamson (2006).

Insgesamt wird der Markt fiir alternative Antriebe mit 4 Mrd. € (Frost & Sullivan 2003h) eher
als klein eingestuft. Einen bedeutenden Teilmarkt bilden Technologien zur Energiespeiche-

rung mit 104 Mio. US$ (Frost and Sullivan 20031, 2006g).

Biokraftstoffe

Der Weltmarkt fiir Biokraftstoffe wurde vor einigen Jahren auf 5 Mrd. € mit stark wachsender

Tendenz geschétzt (Frost and Sullivan 2002a, WEC 2000).

Bahntechnik

Zur Verbesserung der zunehmend kritischen Verkehrsverhiltnisse im stddtischen und auf3er-

stadtischen Personenverkehr sowie im internationalen Giiterverkehr legen Nationalstaaten
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vermehrt umfangreiche Eisenbahninvestitionsprogramme auf. So stellt China durch das Hoch-
geschwindigkeitsprogramm 2006-2010 einen bedeutenden Teil des auf bis zu 10 Mrd. €/a
(Leenen et al. 2005) geschitzten Eisenbahnmarkts Asiens dar. Daneben legte auch Brasilien
2005 Rekordinvestitionen vor (VDB 2005, UNIFE 2003 und 2006, Railway Industry 2006).
Im Zeitraum 2007 bis 2013 erwartet die EU Investitionen in die Trans-Europdischen Ver-
kehrsnetze in Hohe von 350 Mrd. € (CER 2005) und mit dem Safetea-Lu-Programm hat die
US-Regierung ebenfalls den Grundstein fiir umfangreiche Infrastrukturinvestitionen gelegt

(Schade et al. 2006).

Der Weltmarkt fiir Schienenfahrzeuge setzt sich hauptsidchlich zusammen aus 1,4 Mrd. € fiir
Hochgeschwindigkeitsziige, 2,3 Mrd. € fiir Elektrolokomotiven, 2,7 Mrd. € fiir Diesellokomo-
tiven, 4,2 Mrd. € fiir Elektrotriebwagen, 1 Mrd. € fiir Dieseltriebwagen, 2 Mrd. € fiir Reise-
zugwagen, 4,6 Mrd. € fiir Giiterwagen und 1,9 Mrd. € fiir Metrofahrzeuge. Die Investitionen
im Bereich Schieneninfrastruktur liegen jéhrlich weltweit bei 3,6 Mrd. € fiir innerstidtische
Schienen, 4,6 Mrd. € fiir Leit- und Sicherungstechnik, 1,3 Mrd. € fiir Telekommunikations-
technik im Bahnbereich (Leenen et al., 2003).

Der européische Markt fiir Schienenfahrzeuge und Eisenbahninfrastrukturen zeigt eine sehr
dynamische Entwicklung. Der Gesamtmarkt in Hohe von jdhrlich knapp 30 Mrd. € teilt sich
zu knapp zwei Dritteln in Rollmaterial und einem Drittel in Fahrwege auf. Stidtische Infra-
strukturen haben hieran einen Anteil von ca. 30 %, was vor dem Hintergrund schnell wach-
sender Metropolen weltweit ein erhebliches Entwicklungspotential anzeigt (Leenen et al.

2004)

Abbildung 8-14 fasst die Struktur des europédischen Eisenbahnmarktes zusammen.
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Abbildung 8-14:
Aktuelle Struktur des europaischen Schienenverkehrsmarktes

Marktvolumina im Hochgeschwin
Telekommu- digkeitsziige: Elektroloko-
europaischen nikation: ' motiven:
. 1,4 Mrd. €
Schienenverkehr 1,3 Mar. € 2,3 Mrd. €
.Leit— und Dieselloko-
Sicherungs- motiven:
technik; )
2,7 Mrd. €
4,6 Mrd. € r
Inner- Elektrotrieb-
stadtische wagen.
Schienen: 4,2 Mrd. €
3,6 Mrd.€
Dieseltrieb-
wagen:
1 Mrd. €
Metrofahr- Reisezug-
zeuge: Guterwagen: wagen:
1,9 Mrd. € 4,6 Mrd. € 2 Mrd. €

Quelle: Zusammenstellung durch Fraunhofer-1SI.

Luftverkehr

Der asiatisch-pazifische Raum stellt heute schon mit einem Marktanteil von 36 % an den Um-
sdtzen knapp vor den USA (28 %) und Europa (24 %) den grofSten Markt fiir Luftfahrzeuge
dar. Dieser Vorsprung wird sich auf Grund der 6konomischen und demographischen Entwick-

lung in der Region weiter ausbauen (Boeing 2006, Airbus 2006).

Auf Grund des starken Marktwachstums und dem Ziel, in den kommenden 50 Jahren den
CO;-Ausstol um 50% und die NOx-Emissionen um 80% zu reduzieren, ist der Markt fiir
moderne Flugzeuge und Antriebssysteme vergleichsweise gro3. Die Industrie schitzt diesen
auf 16,6 Mrd. US$ weltweit (Frost & Sullivan 2006b), wovon 3 Mrd. € auf Frachtflugzeuge
entfallen (Frost & Sullivan 2006c). Weitere Mirkte stellen die Bereiche Navigation und Flug-
sicherung (Frost & Sullivan 2001b, 2003g, 2005b, 2006d) und Avionics (Frost & Sullivan
2003e, 20031, 2004d, 2004¢) mit 1 Mrd. € und der Bau und Betrieb von Flughéfen (Frost &
Sullivan 2006c¢) dar. Mit einem Marktvolumen von 115 Mrd. € stellt das Leasing von Flug-
zeugen einen der bedeutendsten Mérkte im Luftverkehr dar (Frost & Sullivan 2005¢).
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Schiffbau

Bedingt durch das rasant wachsende Weltmarktvolumen an Containertransporten (Prinz und
Schulze 2004, Statistisches Bundesamt 2005 und 2006) stellt der Schiffbau mit 35 Mrd. €
einen sehr bedeutenden Markt dar. Alternative Schitzungen der Schiffbauindustrie gehen
sogar von einem gesamten Marktvolumen von 44 Mrd. € aus (CESA 2004), welches weiter
deutliche Wachstumsraten aufweist (CESA 2005). Teilmérkte stellen die Bereiche Generato-
ren mit aktuell 5 Mrd. € und einem Wachstum von 6 %, (Frost & Sullivan 2005d) dar. Schét-
zungen fiir das Marktvolumen im Schiffbau liegen nur in Gewichtsklassen vor und belaufen
sich fiir Frachtschiffe auf 360 Mio. DWT®3, fiir Oltanker auf 250 Mio. DWT (Platou 2006)
sowie fiir Handelsschiffe auf 115 Mio. DWT (ESCA 2003). Im Gegensatz zum Frachtmarkt
fallt das Marktvolumen und -wachstum im Seepersonenverkehr eher gering aus (Stockmann

und Hader 2005).

Verkehrssteuerung und Telematik

Im Bereich der Verkehrssteuerung wird der Markt fiir elektronische Mautsysteme in Westeu-
ropa, ausgehend von einem Volumen iiber 60 Mio. € im Jahr 2000, auf knapp 700 Mio. € im
Jahr 2006 geschitzt (Frost & Sullivan 2002b). Zuziiglich der zum Prognosezeitpunkt noch
nicht bekannten Systemeinfiihrungen in Deutschland, Osterreich und London ergibt sich ein
Marktvolumen zwischen 800 und 1000 Mio. € mit weiter stark wachsender Tendenz. Ver-
kehrsmanagementsysteme erreichen eine Marktgrofle von 595 Mio. € mit wachsender Ten-
denz und Verkehrsinformationssysteme 300 Mio. € ebenfalls mit stark wachsender Tendenz.
Hier spielen die Mérkte flir Verkehrslageerfassung- und -iibertragungstechnologien eine grof3e

Rolle (Frost & Sullivan 20031, 2005g)

Ausgelost durch die Bestrebungen hin zu einem einheitlichen Européischen Eisenbahnraum
sowie durch die weltweit steigenden Sicherheits- und Sicherungsanforderungen stellt der
Markt fiir Leit- und Sicherungstechnik mit 4,6 Mrd. € den grofiten Teilmarkt mit einem weiter
starken Wachstumspotential dar (Frost & Sullivan 2005f). Einen weiteren Teilmarkt bilden
Systeme zur Erhohung der Sicherheit von FuBBgingern dar (Frost & Sullivan 2005¢).

63 DWT = Dead Weight Tons = Ladekapazitit
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8.3.2 MarktgroBe und Zielmarkte aus Sicht der Unternehmen

Insgesamt bildet Westeuropa heute aus Sicht der befragten Unternehmen nach wie vor den
wichtigsten Absatzmarkt fiir nachhaltige Mobilitdtstechnologien. Mit einigem Abstand folgen
in der Bedeutung Osteuropa, Nordamerika und China. Insbesondere die Bedeutung Nordame-
rikas und Chinas wird nach Aussage der Unternehmen in den néchsten zehn Jahren signifi-

kant zunehmen.

In den einzelnen Produktbereichen zeigen sich allerdings einige markante Unterschiede in der
Gewichtung. So ist die zukiinftige Bedeutung von Osteuropa und Nordamerika bei Antriebs-
technologien noch hoher als im Schnitt der Produktbereiche, wihrend sich im Produktbereich
Biokraftstoffe nach Sicht der Unternehmen die hohen Potentiale noch sehr stark auf West-
und Osteuropa konzentrieren werden. Auf West- und Osteuropa sowie in zweiter Linie auch
auf China fokussieren sich die Geschiftspotentiale im Bereich Verkehrsinfrastruktur. Bei
Biokraftstoffen und der Verkehrsinfrastruktur hdangt dies auch damit zusammen, dass das Pa-
nel der befragten Unternehmen sehr stark von mittelstdndischen Unternehmen bestimmt wird,
die hdufig (noch) keinen globalen Geschiftsanspruch definiert haben. Fiir die nachhaltige
Fahrzeugkonstruktion, die sich stark auf die hochindustrialisierten Lander fokussiert, ist heute
und in Zukunft aulerdem Japan von groBer Bedeutung. Im Produktbereich Verkehrsfiihrung
werden Osteuropa und Russland an Bedeutung gewinnen, ebenso China und Siidamerika. Der
Produktbereich Emissionsreduktion schlieBlich erwartet eine Verlagerung des Geschifts-
schwerpunktes, der heute noch stark in Westeuropa liegt, nach Nordamerika, aber auch nach

Indien und China.
Nachhaltige Antriebstechnologien

Der Weltmarkt fiir Otfo- und Dieselmotoren weist gegenwirtig ein Volumen von ca.
130 Mrd. € auf, bei jahrlichen Wachstumsraten um die 5 %. Aus Sicht der Unternehmen ist
auf breiter Ebene mit einer steigenden Nachfrage nach Antrieben fiir alternative Kraftstoffe zu
rechnen. Im Industrie-, LKW- und Schiffsbereich werden die westeuropdischen Mirkte als
weitgehend gesittigt betrachtet, mit einer verstarkten Nachfrage nach effizienteren Motoren
rechnen die befragten Unternehmen nicht. Die Kunden sind zwar prinzipiell an verbrauchs-
armen Motoren interessiert, dies ist im Industriebereich jedoch noch kein verkaufsentschei-
dendes Argument. Die Nachfrage nach effizienterer und emissionsdrmerer Antriebs-Technik

wird vor allem durch staatliche Auflagen getrieben (insbesondere EURO-Normen). Generell
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ist die Industrie im Bereich der konventionellen Antriebstechnologien global aufgestellt und
schon sehr weit konsolidiert. Beispielsweise finden sich im weltweiten Markt fiir grofse Die-
selantriebe nur noch fiinf bis sechs grole Anbieter. Die befragten Unternehmen sehen einen
starken Wettbewerb mit EBIT-Raten bei ca. 5 %. Mit zunehmender Konsolidierung erwarten

die Unternehmen einen leichten Riickgang der Wettbewerbsintensitét.

Im Bereich der Hybridantriebe sehen die befragten Unternehmen ein Weltmarktvolumen von
bis zu 500 Mio. €, das bisher aber hauptséchlich durch die technologisch fiihrende japanische
Industrie abgedeckt wird. Als Zwischentechnologie bis zur Etablierung von Wasserstoffan-
tricben werden Hybridantriebe dabei in den kommenden Jahren weltweit an Bedeutung ge-
winnen. Die bedeutendsten Mérkte bleiben dabei die USA und Japan, Westeuropa wird mit-
telfristig aufschlieBen. Den Weltmarkt beherrschen heute japanische Anbieter. Dem entspre-
chend gering ist zur Zeit die Wettbewerbsintensitit. Dies wird aufgrund des deutlichen Tech-
nologievorsprungs erwartungsgemélf fiir die ndhere Zukunft noch so bleiben, erst mittelfristig
erwartet die deutsche Industrie, technologisch aufzuschlieen und in intensiveren Wettbewerb

mit den japanischen Anbietern zu treten.

Die Konzepte und Technologien zur Erzielung von Effizienzsteigerungen bei Antrieben im
Schienenverkehr sind prinzipiell vorhanden, werden kundenseitig aber noch nicht sehr breit
nachgefragt. Nachfrager sind in Europa meistens noch Staatsunternehmen, die sich in abge-
schotteten Mairkten bewegen. Viele Bahnunternehmen haben aus Sicht der Industrie kein
langfristiges Kostenbewusstsein und achten beim Einkauf ausschlieBlich auf die Anschaf-
fungspreise. Eine Nachfrageschwidche wird auch im Bereich des offentlichen Personennah-
verkehrs gesehen: Da Netze auf ca. 50 Jahre ausgelegt sind, werden beispielsweise in
Deutschland auf absehbare Zeit keine weiteren Netze mehr gebaut werden, umfassende Mo-
dernisierungen (z. B. zur Automation) werden nicht erwartet. Mit der Zunahme an privaten
Bahnunternehmen und der steigenden Konkurrenz wird es nach Erwartung der Unternehmen
aber mittelfristig zu einer erhohten Nachfrage nach energieeffizienter Bahntechnik kommen.
Zukiinftig wird der Schienenverkehr international stirker vernetzt werden, dabei werden ho-

here Geschwindigkeiten gefahren und die Infrastruktur intensiver genutzt.

Der Markt flir Bahnantriebe ist auf Anbieterseite hart umkampft, sehr international und zum
Teil durch Regulierung abgeschottet. Es gibt gegenwirtig fiinf grole Anbieter weltweit, mit-
telfristig wird sich der Markt nach Erwartung der Unternehmen auf drei Anbieter konsolidie-

ren. Beispielsweise wird China seine komplette Schienenindustrie mittelfristig selbst ausbau-
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en, da dies eine definierte Schliisseltechnologie des Landes ist. Von dort wird auch scharfe
Konkurrenz erwartet. Bereits heute liefert die chinesische Bahnindustrie unter anderem in den

Iran.

Der Markt fiir Magnetschwebetechnik befindet sich gegenwiértig in Entwicklung, das Markt-
volumen wird weltweit auf ca. 3 Mrd. € geschitzt. Die Marktteilnehmer aus Deutschland ge-
hen davon aus, dass Magnetschwebetechnik in den néchsten 20 Jahren in Europa nur auf eine
geringe Nachfrage treffen wird, da die konventionelle Bahninfrastruktur schon sehr gut aus-
gebaut ist und es geringes Interesse am Neubau von Strecken gibt. Es wird mit einer steigen-
den Nachfrage im Ausland gerechnet, nachdem die erste Referenzstrecken in China errichtet
wurde. Zwar gibt es bis jetzt nur einen Anbieter fiir Magnetschwebetechnik im Markt, mittel-
fristig werden chinesische Anbieter mit dieser Technologie aber in den Markt eintreten.

Deutschland besitzt aber noch immer einen grof3en Technologievorsprung.

Das Weltmarktvolumen fiir Diisentriebwerke liegt zur Zeit bei weltweit ca. 35 Mrd. € und
wichst kontinuierlich mit 3-5 % pro Jahr. Fiir die Kunden sind die Larm- und Abgasemissio-
nen, der Verbrauch und die Wartungsfreundlichkeit der Produkte wichtige Kriterien bei der
Kaufentscheidung. Angesichts steigender Kerosinkosten legen die Fluggesellschaften hohen
Wert auf verbrauchsarme Antriebe. Die Wettbewerbsintensitét wird nach Auskunft der Unter-
nehmen weiter zunehmen. Im internationalen Wettbewerb wird die Kostenposition zu einem

immer wichtigeren Wettbewerbsfaktor.

Bzgl. der Absatzmaérkte fiir Antriebstechnologien stellt aus der Perspektive der befragten Un-
ternehmen Nordamerika heute den wichtigsten Zielmarkt dar, an zweiter Stelle folgen West-
europa und China. Die Wachstumsmairkte liegen in Nordamerika und Osteuropa, auch Indien
und Russland werden an Bedeutung gewinnen. Treiber fiir das Wachstum sind insbesondere
Otto- und Dieselmotoren sowie Hybridtechnologien. Potentielle Absatzmérkte fiir die Mag-
netschwebetechnik werden in Asien und den arabischen Staaten gesehen. Generell liegt der
Fokus der Marktentwicklung bei High-Tech-Antrieben in erster Linie in den entwickelten

Léandern und in zweiter Linie in den Schwellenldndern.
Biokraftstoffe

Alle Marktteilnehmer erwarten, dass die Nachfrage nach Biokraftstoffen mittelfristig steigen
wird. Die weitere Entwicklung der internationalen Mérkte wird im wesentlichen von der For-

derung von Biokraftstoffen in den einzelnen Léndern abhidngen. In der Umsetzung der EU-
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Biokraftstoff-Richtlinie sehen die Unternehmen Chancen auch fiir internationale Aktivitéten.
Vom internationalen Boom der Biokraftstoffe werden nach Aussage der befragten Unterneh-
men insbesondere die deutschen Anlagenbauer profitieren, die sich in einer technologischen

Fiihrungsrolle sehen.

Aufgrund der bis Mitte 2006 gegebenen Befreiung des Biodiesel von der Mineraldlsteuer lag
der Marktpreis von Biodiesel in Deutschland bislang signifikant unter dem des fossilen Die-
sels. Dies hat vor allem Flottentreiber dazu bewogen, ihre Fahrzeuge der ndtigen Umrlistung
zu unterziehen und sich diese Preisvorteile zunutze zu machen. Mit der ab 1. August 2006
einsetzenden schrittweisen Besteuerung von reinem Biodiesel-Kraftstoff wird dieser Vorteil
in Teilen aufgehoben, und die Anbieter erwarten mittelfristig, dass sich der Markt fiir Rein-
kraftstoff mit steigender Steuerlast reduzieren und ggf. sogar ganz auflosen wird. Dies wird
zunichst von der im Biokraftstoffquotengesetz vorgesehenen Beimischungsverpflichtung von
4,4 % Biodiesel zu Mineraldldiesel ab 2007 kompensiert werden, es ist aber schon absehbar,
dass mittelfristig durch die starken Kapazititserweiterungen der Anbieter ein Uberangebot
entstehen wird, das allein vom deutschen Markt nicht abgenommen werden kann. Dies wird
dann auch zu einer stark ansteigenden Wettbewerbsintensitdt im Markt fiihren. Im internatio-
nalen Wettbewerb sehen sich die Biodiesel-Hersteller in Deutschland heute in einer Vorreiter-
und Fithrungsposition. Die wachsende Reife der Industrie zeigt sich im Jahr 2006 auch daran,

dass mittlerweile eine Reihe von Biodiesel-Unternehmen an der Borse notiert sind.

Bioethanol dagegen spielt als Reinkraftstoff in Deutschland bisher fast keine Rolle, da es auch
nur sehr wenige Fahrzeuge am Markt gibt, die mit Ethanol bzw. einer Mischung aus Benzin
und Ethanol betrieben werden konnen. Auch der Bioethanol-Kraftstoffmarkt wird sich nach
Einschidtzung der Experten daher vorrangig iiber die geplante Beimischungsverpflichtung
entwickeln. Im weltweiten Wettbewerb sind im Bereich des Bioethanols ausldndische Anbie-
ter, insbesondere aus Brasilien und den USA, aufgrund der groeren Erfahrung und teilweise
preiswerterem Zugang zu Rohstoffen im Vorteil. Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Bioethanol-Industrie wird auch davon abhéngen, inwiefern die international mit Kostenvortei-
len operierenden Anbieter einen freien Marktzugang auf den europdischen Markten erhalten

werden.

Synthetische Biokraftstoffe spielen bisher auf dem Markt noch keine Rolle, und die Meinun-
gen der befragten Experten iiber den Zeitpunkt der Marktfdhigkeit gehen weit auseinander.

Gehen manche Experten davon aus, dass synthetische Kraftstoffe schon in wenigen Jahren am
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Markt sein konnen, erwarten andere die Marktfahigkeit erst in einem Horizont von bis zu

zehn Jahren.
Fahrzeugkonstruktion

Prinzipiell wird erwartet, dass in Zukunft effiziente Fahrzeugkonstruktion eine grundlegende
Anforderung in allen Fahrzeugindustrien sein wird. Neue Antriebe und Antriebskonzepte wie
zum Beispiel die Brennstoffzelle werden dann auch die Konstruktionsanforderungen stark
verdandern. Da die Fahrzeugplattformen insbesondere bei Kraftfahrzeugherstellern internatio-
nal ausgelegt sind, werden effiziente Konstruktionsprinzipien demnach auch international
Anwendung und Verbreitung finden. Die Entwicklung ist dabei aber weniger direkt nachfra-
gegetrieben, da die fiir den Kunden relevanten Effizienzkriterien wie Fahrzeugverbrauch nur

zu einem sehr geringen Anteil durch die Konstruktion beeinflusst werden.

Grundsitzlich befinden sich die Unternehmen im Bereich der Fahrzeugkonstruktion in der
Regel schon in einer reifen Entwicklungsphase und in einem internationalen, wenn nicht glo-
balen Wettbewerb. Der Wettbewerb wird in allen Bereichen als intensiv bezeichnet, im Be-
reich des Schienenfahrzeug- und zum Teil auch des Automobilbaus wird eine weitere welt-
weite Konsolidierung der Hersteller erwartet, die alle unter starkem Margendruck bei gleich-
zeitig immer kiirzeren Produkt- und Innovationszyklen stehen. Die Schiffbauindustrie bewegt
sich aktuelle in einer Sonderkonjunktur aufgrund des weltweit stark steigenden Seever-
kehrsaufkommens. Hier wird allerdings mittelfristig mit einer Abkiihlung gerechnet. Die
Nachhaltigkeitsdimension im Schiffbau wird dabei insbesondere von den internationalen
Vorgaben bestimmt und ist wenig direkt kundengetrieben. Mit der kontinuierlichen Weiter-
entwicklung dieser Standards wird mittelfristig dann auch die Bedeutung nachhaltiger
Schiffskonstruktion zunehmen. Im Luftverkehrsbereich wird sich nach Einschétzung der In-
dustrieexperten der Wettbewerb der beiden globalen Anbieter weiter verschirfen. Nachhaltig-
keitsaspekte werden im Wettbewerb eine immer stirkere Bedeutung erhalten, da sie in der

Kundennachfrage immer wichtiger werden.
Verkehrsinfrastruktur

Im Straffenneubau werden die Investitionen in Deutschland tendenziell riicklaufig sein, im
StraBBenunterhalt wird es zukiinftig jedoch verstiarkte Investitionen geben. Ein wesentlicher
Nachfragetrend sind Funktionsvertrdge und die darin integrierten Dienstleistungen. Der welt-

weite Markt fiir den Schienenbau wird von den befragten Unternehmen auf 25 Mrd. € ge-
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schitzt, mit leichtem nationalem und verstirktem internationalen Wachstum. Die Nachfrage
im Verkehrswegebau geht in Richtung ganzheitlicher Systemldsungen, die aus standardisier-
ten und modularen Komponenten zusammengesetzt werden konnen (z. B. Briickenbau oder
Versorgungsinfrastruktur). Die Finanzierung von Bauprojekten wird zunehmend durch die

Mobilisierung von privatem Kapital als "Public Private Partnership" (PPP) sichergestellt.

Der Wettbewerb im Verkehrswegebau wird sich weiter intensivieren und internationalisieren.
Damit geht insbesondere im Mittelstand eine weiter Branchenkonsolidierung einher. Nach
Ansicht der befragten Unternehmen werden deshalb die groen Baufirmen ihre marktbeherr-
schende Position ausbauen und bis 2015 mehr als 75 % des Gesamtmarktes abdecken. Die
durchschnittliche EBIT-Marge beim Straflen- als auch beim Schienenbau liegt im unteren
einstelligen Bereich. Langfristig wird nach vollzogener Marktkonsolidierung eine leichte

Verbesserung der Margen erwartet.

Heute sehen die befragten Unternehmen bei der Ausfiihrung der Stralen- und Schienenbauar-
beiten Deutschland als den wichtigsten Absatzmarkt. Dies wird nach Aussage der Unterneh-
men auch in Zukunft so bleiben. Das grofite Potential im Ausland liegt in Osteuropa, insbe-
sondere in Tschechien. Dariiber hinaus wird der Einsatz von deutschem Know-how und Emp-
fehlungen zunehmend im Ausland nachgefragt. Es zeichnet sich eine verstirkte Beteiligung
deutscher StraBen- und Schienenbauer an internationalen Projekten ab. Dies gilt ebenfalls fiir
den Export von Baumaschinen und der Automatisierungstechnologie. Die Mérkte der Zukunft

liegen in Osteuropa, Russland und Asien.
Verkehrsfiihrung

In Deutschland wird von den Unternehmen signifikanter Investitionsbedarf in der Verkehrs-
fiihrung gesehen, insbesondere in der Verkehrstelematik und der Bahnautomatisierung. Neue
Finanzierungsmodelle wie Public Private Partnerships sollen helfen, diese Nachfrage frei zu
setzen. Die Inbetriebnahme des Satellitennavigationssystems Galileo im Jahre 2010 wird die
Moglichkeiten fiir verkehrstelematische Anwendungen im Stralen- und Schienenverkehr
weiter verbessern. Die meist noch national gepriagten Mérkte flir Verkehrsfithrung werden
sich weiter 6ffnen. Dariiber hinaus wird die Nachfrage nach globalen und vernetzten Logis-
tikdienstleistungen insbesondere im asiatischen Raum weiter steigen. Die befragten Unter-
nehmen gehen von einer jahrlichen Marktwachstumsrate von 10-20 % aus. Im Individual- und
Giiterverkehr werden die verschiedenen Verkehrstriger wie Auto, Bahn oder Flugzeug ver-

starkt aufeinander abgestimmt werden.
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Der sich in Deutschland abzeichnende demographische Wandel verdndert aus Unternehmens-
sicht den Bedarf nach Transportleistungen. Ein Beispiel dafiir sind Angebote mit einer ganz-
heitlichen Betrachtung der Mobilititskette, im Rahmen derer Punkt-zu-Punkt-Transporte er-

moglicht werden konnen.

Der Wettbewerb zwischen Anbietern von Verkehrsfithrungssystemen wird nach Erwartung
der Unternehmen verstérkt auf internationaler Ebene ausgetragen werden. Ein Beispiel dafiir
ist die Einflihrung eines einheitlichen europdischen Mautsystems, die bis 2009 geplant ist. Die
durchschnittliche EBIT-Marge bei Verkehrsfithrungssystemen liegt derzeit im einstelligen
Bereich. Fiir die Zukunft erwarten die Unternechmen aufgrund des verstdrkten internationalen

Wettbewerbs einen verstirkten Margendruck.

Heute sehen die befragten Unternehmen Deutschland im Bereich der Verkehrssteuerung und
der Verkehrskonzepte als den wichtigsten Absatzmarkt. Bei der Verkehrssteuerung wird zu-
kiinftig insbesondere Osteuropa an Bedeutung gewinnen. Das deutsche satellitengestiitze
Mautsystem stofit weltweit auf Interesse, insbesondere in China, Indien, Russland und den

Niederlanden. Allerdings liegen bisher noch keine konkreten Exportauftrage vor.
Technologien zur Emissionsreduktion

Der weltweite Markt fiir Abgasreinigung beim Verkehr betrdgt ca. 6 Mrd. EUR. Fortlaufend
verschérfte Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen (z. B. Euro-Normen) sorgen fiir verstirkte
Nachfrage nach Produkten zur Emissionsreduktion sowohl bei der Neuausriistung als auch bei
der Nachriistung. Auch in der Larmreduktion ist aus Unternehmenssicht eine steigende Nach-
frage (z. B. nach Larmschutzwinden) zu erwarten, da das Thema Larm politisch immer mehr
Beachtung findet. Neben baulichen Mallnahmen gibt es Bestrebungen, den Liarm schon bei
der Entstehung zu minimieren. Nach Aussage der befragten Unternehmen hat der Teilmarkt

Larmreduktion gegenwirtig ein Volumen von ca. 3 Mrd. €.

Der Wettbewerb bei Abgasreinigungssystemen wird sich nach Angaben der befragten Unter-
nehmen weiter intensivieren und internationalisieren. Die Produktion wird zunehmend ins
Ausland verlagert werden, insbesondere in Billiglohnlédnder wie Asien. Die durchschnittliche
EBIT-Marge bei den Abgasreinigungssystemen liegt zwischen 5 und 10 %. Diese wird sich
zukiinftig leicht verbessern. Bei den Unternehmen, die im Bereich der Ldrmreduktion titig

sind, ist die Konsolidierung weitestgehend abgeschlossen, die EBIT-Margen liegen bei ca.

190



8 Nachhaltige Mobilitat

10 %. Der Wettbewerb wird in erster Linie iiber den Preis, die Qualitit und vor allem iiber

Innovationen ausgetragen.

Heute sehen die befragten Unternehmen des Bereiches Abgasreinigungssysteme Westeuropa
als den wichtigsten Absatzmarkt. Dies wird nach Aussage der Unternehmen in Zukunft auch
so bleiben. Allerdings wird die Bedeutung des Auslandes weiter steigen. Genannt wurden in
erster Linie China, Indien, Brasilien, Siidamerika und die USA als die wichtigsten zukiinfti-
gen Absatzmirkte. Die Unternehmen im Bereich Ldrmreduktion sind nach eigenen Angaben
heute bereits stark international aufgestellt. Allerdings ist Westeuropa auch hier nach wie vor

der wichtigste Absatzmarkt. Die hochsten Wachstumsraten werden zukiinftig in China erwar-

tet.
8.4 Positionierung deutscher Unternehmen
8.41 Innovationsstarke

Der Forschungsoutput eines Landes spielt eine wichtige Rolle fiir seine zukiinftige Wettbe-
werbsfahigkeit (s. Kapitel 5). Wenn der Anteil der Patente der betrachteten Technologie an
allen Patenten fiir Deutschland hoher ist als im Weltdurchschnitt (positiver RPA-Wert), deutet
dies auf eine Spezialisierung in der Wissensbasis und damit auf eine starke Stellung Deutsch-
lands hin. Insgesamt weist Deutschland bei den fiir eine nachhaltige Mobilitdt relevanten
Technologien eine deutliche Spezialisierung auf. Allerdings ist die Situation bei den einzelnen

Technologielinien uneinheitlich.

Abbildung 8-15 gibt einen Uberblick iiber die fiinf Hauptsegmente. Hiernach weisen die Be-
reiche Antriebe, Infrastrukturen und Emissionsminderungstechnologien (Filter und Katalysa-
toren) im Zeitraum 1998 bis 2004 einen hohen Spezialisierungsgrad auf. Die Indikatoren zei-
gen jedoch auch eine erhebliche Dynamik, welche im Bereich der Emissionsminderungstech-
nologien (Filter und Katalysatoren) am stirksten ausgepragt ist. Hier konnte sich die deutsche
Kraftfahrzeugindustrie von einem Kompetenzdefizit Anfang der 90er Jahre hin zu einer star-
ken Stellung im internationalen Vergleich entwickeln. Die Spezialisierungsindikatoren fiir
Antriebstechnologien und Infrastrukturen weisen iiber den gesamten Zeitraum einen positiven
Spezialisierungsgrad auf, wobei bei ersteren eine leicht steigende Tendenz im Gegensatz zu

einem geringfiligig fallenden RPA-Wert der Infrastrukturen zu beobachten ist.
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Weniger deutlich, jedoch mit einer klar positiven Tendenz féllt der Spezialisierungsgrad der
Forschung im Bereich der Fahrzeugtechnologien (ohne Antriebe) aus. Mit einem fallenden
Verlauf bis hin zu negativen RPA-Werten in der letzten Periode zeichnet schlielich der Be-
reich der alternativen Kraftstoffe ein eher negatives Bild der Spezialisierung der deutschen
Wirtschaft. Hierbei ist jedoch auf das hohe Mal3 aktueller Forschungsaktivitit in diesem Be-

reich hinzuweisen.

Abbildung 8-15:
Relativer Patentanteil nach Hauptsegmenten nachhaltige Mobilitat 1991 - 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Abbildung 8-16 stellt die RPA-Werte nach Teilsegmenten fiir die Periode 2000 bis 2004 dar.
Die Analyse zeigt deutlich die hohe Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands in den technologi-
schen Segmenten Schienenfahrzeuge, Schieneninfrastruktur, Verbrennungsmotoren und E-
missionsminderungstechnologien. Eher durchschnittlich prisentiert sich die Innovationsfa-
higkeit Deutschlands im Bereich Wasser- und Luftfahrzeuge, Brennstoffzellen sowie in der
hybriden Antriebstechnik. Der relative Patentanteil m letzteren Segment unterliegt allerdings
erheblichen Schwankungen da die Gesamtzahl der Patente vergleichsweise gering ist. Ledig-

lich in den Bereichen Stralenfahrzeuge und Biokraftstoffe féllt der Spezialisierungsgrad
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Deutschlands hinter der internationalen Konkurrenz zuriick, wobei fiir den Bereich Biokraft-

stoffe aktuell umfangreiche Forschungsarbeiten durchgefiihrt werden.

Abbildung 8-16:
Relativer Patentanteil nach Teilsegmenten nachhaltige Mobilitat —2000-2004

StraRenfahrzeuge

Schienenfahrzeuge |

Wasserfahrzeuge

]

Luftfahrzeuge |j
Verbrennungsmotoren |
Hybride Antriebstechnik
Mobile Brennstoffzellen

Strallen und Flugplatze

Schieneninfrastruktur

Emissionsreduktion

Biokraftstoffe

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Relativer Patentanteil (RPA)

O Fahrzeugbau B Antriebstechnik O Infrastruktur O Emissionen und Kraftstoffe

Quelle: Fraunhofer-ISI.

8.4.2 AuBenhandelsstarke

Ein positiver RCA-Wert (Revealed Comparative Advantage) ergibt sich, wenn die Auf3en-
handelsbilanz bei den betrachteten Technologien positiver ist als bei allen Technologien im
Durchschnitt (vgl. Kapitel 5). Dies deutet auf eine Auflenhandelsspezialisierung und damit
auf eine starke Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands auf dem Weltmarkt hin. Insgesamt weist
Deutschland bei der AuBenhandelsbilanz eine sehr gute Ausgangsposition auf, allerdings mit
unterschiedlichen Auspriagungen bei den einzelnen Technologiebereichen. Abbildung 8-17

zeigt die RCA-Ergebnisse fiir das Jahr 2005.
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Abbildung 8-17:
Revealed Comparative Advantage (RCA) nach Teilsegmenten nachhaltige Mobilitiat 2005
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Im Fahrzeugbau besteht bei der Gesamtkonstruktion von Automobilen sowie noch stirker
ausgepriagt im Schienenfahrzeugbau eine liberdurchschnittliche Wettbewerbsfahigkeit, was
die Ergebnisse der Patentanalyse stiitzt. Im Schiffbau bewegt sich Deutschland hingegen im
internationalen Durchschnitt. Das Segment der Sonderluftfahrzeuge weist insgesamt einen
auffallend negativen Wert auf, was jedoch insgesamt durch das geringe Handelsvolumen we-

niger relevant ist.

Bei den Antrieben verfiigt Deutschland iiber eine hohe Kompetenz bei Schliisseltechnologien
zur Herstellung von Brennstoffzellen. Verhalten positiv stellt sich die Wettbewerbsfahigkeit
fiir effiziente Otto- und Dieselmotoren dar, wihrend sich diese fiir hybride Antriebssysteme
leicht, und fiir Diisenantriebe deutlich unterdurchschnittlich ergibt. Das RCA-Ergebnis fiir
Diisentriebwerke deckt sich mit der dhnlich negativen Wettbewerbsfahigkeit im Bereich der
Sonderluftfahrzeuge. Insgesamt bestétigen auch hier die AuBBenhandelsanalysen die Ergebnis-

se des Spezialisierungsindikators auf Basis der Patentanmeldungen.

Bei den Technologien zur Emissionsminderung (Filter und Katalysatoren) weist Deutschland
eine unterdurchschnittliche Spezialisierung auf. Dies steht im deutlichen Gegensatz zur Spe-

zialisierung auf der Grundlage der Patentstatistiken, nach welchen Deutschland hier eine sehr
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gute Ausgangsposition einnimmt. Der Vergleich der beiden Indikatoren weist auf ein gro3eres

Potential hin, welches noch auszuschdpfen ist.

Im Infrastrukturbereich weist der Schienenwegebau eine deutlich hohere Wettbewerbsfahig-
keit als der Bereich der Straen- und Luftfahrtinfrastruktur auf. Dieses Ergebnis deckt sich
sowohl mit der hohen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Bereich der Schienenfahrzeuge
als auch mit der Patentanalyse im Bereich der Schienenfahrwege und des Schienenfahrzeug-

baus.

Eine etwas iiberdurchschnittliche Stellung ergibt sich auf dem Markt der Komponenten von
Verkehrssteuerungssystemen. Dieses Ergebnis konnte sich jedoch bei einem erfolgreichen
Export des deutschen Autobahnmautsystems, was durch Empfehlungen der EU-Kommission

zu technischen Standards in diesem Bereich unterstiitzt wird, weiter positiv entwickeln.

Tabelle 8-2:

RCA fiir das Handlungsfeld nachhaltige Mobilitat 1996, 2001 und 2005
Handlungsfeld 1996 2001 2005%*
Fahrzeuge
Automobilbau, Karosserien * 73,3 68,9
Schienenfahrzeuge 2494 70,6 93,4
Sonderluftfahrzeuge 604,3 6,6 -129,0
Schiffbau * 15,1 3,5
Antriebe
Effiziente Otto und Dieselmotoren 364,0 13,1 17,6
Hybride Antriebe -7,8 -27,2 -20,5
Mobile Brennstoffzelle 423 61,7 50,9
Diisentriebwerk * 6.8 -129.4
Infrastrukturen
Infrastruktur allgemein 85,5 109,7
Straflen und Flugplétze -230,1 5,0
Schieneninfrastrukturen * 28,2 77,7
Emissionsminderungstechnologien
Filter und Katalysatoren 104,9 14,0 -16,8
Verkehrskonzepte
Verkehrssteuerung und Telematik * 15,9 27,3

* Ermittlung des RCA auf Grund fehlender Importe nicht moglich.
** Vorldufige Werte der AuBBenhandelsstatistik

8.4.3 Einschatzung der Unternehmen

Ihre nationale Wettbewerbsfahigkeit schitzen die Unternehmen des Handlungsfeldes Nach-

haltige Mobilitdt insgesamt als sehr gut ein, die internationale Wettbewerbsfdhigkeit wird
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etwas vorsichtiger beurteilt. Ingesamt ergibt sich bei den betrachteten Produktbereichen ein
gewichteter mittlerer Weltmarktanteil von 15-25 %. Starker Treiber ist hierbei das Feld der
Antriebstechnologien mit seinem grofiten Segment, den effizienten Otto- und Dieselmotoren.
In Bezug auf das Wachstum profitieren alle Produktbereiche im Handlungsfeld nachhaltige
Mobilitdt von den nach wie vor weltweit steigenden Mobilitdtsanforderungen. So gehen die
Unternehmen in praktisch allen betrachteten Produktbereichen von einem Marktwachstum im
zweistelligen Bereich aus. Etwas weniger dynamisch entwickeln sich nach Aussage der Un-
ternechmen allein das Antriebssegment Diisenantriebe, die Verkehrssteuerungstechnologien
sowie der Schienen-Fahrwegbau. Dagegen wichst das Antriebssegment Hybridtechnologien

mit Uuber 20 % — wenn auch auf bisher relativ kleiner Basis.

Eine flihrende Position nehmen deutsche Unternehmen nach eigenen Einschédtzungen in den
meisten Segmenten der Antriebstechnologien ein, insbesondere bei effizienten Otto- und Die-
selmotoren und bei der Magnetschwebetechnik. Im Bereich der Hybridantriebe hat man dage-
gen noch Nachholbedarf insbesondere gegeniiber Japan. Die Unternehmen beurteilen die Si-
tuation der deutschen Fahrzeugbauindustrie in den Segmenten Kraftfahrzeuge und Schienen-
fahrzeuge als international technologisch wie wettbewerblich stark. Im Bereich des Schiff-
baus sehen sich die Unternehmen vor allem im Bereich kleinerer und mittelgroBBer Schiffe
sowie bei Spezialschiffen in einer starken Wettbewerbsposition. Die noch junge Biokraftstoft-
industrie in Deutschland sieht sich technologisch in einer weltweiten Fithrungsposition, zu-
mindest bei den Olbasierten sowie bei der Entwicklung synthetischer Kraftstoffe. Hier ist der
internationale Wettbewerb aber auch noch nicht so stark ausgepragt wie z. B. im Bereich der
Ethanolerzeugung, die in Deutschland gerade erst entsteht, bei der aber andere Lander — ins-

besondere Brasilien und die USA — einen signifikanten Wettbewerbsvorsprung haben.

In den weiteren Produktbereichen ist die Einschitzung der nationalen Wettbewerbsfahigkeit
uneinheitlich. Wihrend fiir GroBunternehmen im Bereich des Verkehrswegebaus sowie bei
Fahrzeugfilter- und Katalysatortechnologien im Produktbereich Emission eine technologische
Fiihrungsrolle und eine starke internationale Marktposition gesehen wird, ist die internationa-
le Marktposition im Segment Larmreduktion als auch bei Verkehrsfiihrungssystemen noch
ausbaufihig, wenn auch eine starke Technologieposition angenommen wird. In diesen letzt-
genannten Bereichen werden auch international noch Nachholbedarf in der Marktentwicklung
gesehen. Schwichen und Nachholbedarf der deutschen Industrie werden lediglich in Teilbe-

reichen wie kostenseitige Wettbewerbsfahigkeit, hinreichend zligige Umsetzung von Neuent-
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wicklungen in Produkte und deren anschlieende Vermarktung sowie teilweise bei Service

und Kundenorientierung angenommen.

8.5 Innovationstreiber, Rahmenbedingungen und Handlungsbedarf
aus Unternehmenssicht

8.5.1 Bedeutung der Innovationstreiber aus Unternehmenssicht

Aus Unternehmenssicht spielen fiinf tibergeordnete Treiber eine bedeutende Rolle fiir die
Innovationstétigkeit der Unternehmen. Hierzu gehdren das Marktumfeld, Forschung und
Technologieentwicklung, die Ressourcenmirkte Kapital- und Arbeitsmarkt und das unter-

nehmensinterne Innovationsmanagement.
Marktumfeld

Aus Sicht der befragten Unternehmen stellen ein hohes Nachfragevolumen, ein starkes
Wachstum der Nachfrage sowie eine hohe Profitabilitidt wichtige Innovationstreiber dar. In
diesen drei Bereichen besteht auch der grofite Nachholbedarf. Substitutionstendenzen hinge-

gen spielen fiir die Unternehmen nur eine untergeordnete Rolle (vgl. Abbildung 8-18).

Abbildung 8-18
Nachhaltige Mobilitidt — Innovationstreiber Marktumfeld

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfullt
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Starke Substitutionstendenzen 0“/

Effiillung @ Bedeutung
Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fur die Innovationstatigkeit in Ihrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen

Aspekt in lhrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Unternehmensinterviews, Roland Berger 2006
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Abweichend vom Durchschnitt hat das Nachfragevolumen fiir die Unternehmen im Bereich
Verkehrsinfrastruktur eine geringere Bedeutung als Innovationstreiber. Gleichzeitig schétzen
diese Unternechmen auch ihr gegebenes Nachfragevolumen als gering ein. Auch hinsichtlich
der Innovationsbedeutung der Profitabilitéit ergibt sich ein differenziertes Bild in den einzel-
nen Produktbereichen. Im Bereich der Antriebe und der Fahrzeuge wird der Profitabilitit nur
eine untergeordnete Rolle als Innovationstreiber zugesprochen. In diesen Bereichen wird auch
die gegenwirtige Profitabilitdt als geringer als in den anderen Bereichen eingestuft. Auch im
Bereich der Biokraftstoffe und Infrastruktur sowie dem traditionell geringmargigen Geschift

der Verkehrsinfrastruktur wird eine geringere Profitabilitét festgestellt.
Forschung und Technologie

Im Rahmen des Innovationstreibers Forschung und Technologie bewerten die Unternechmen
die Bedeutung der branchenspezifischen Forschung fiir ihre Innovationstétigkeiten am hochs-
ten, gefolgt von der Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen und der angewandten For-
schung. Die Grundlagenforschung ist flir die Unternehmen nur von untergeordneter Relevanz.
Mit den verfiigbaren Forschungsergebnissen und -kooperationen sind die Unternehmen im
Schnitt zufrieden, nur in der branchenspezifischen Forschung besteht Nachholbedarf (vgl.
Abbildung 8-19).

Abbildung 8-19

Nachhaltige Mobilitidt — Innovationstreiber Forschung & Technologie
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Erfillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt firr die Innovationstatigkeit in Ihrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Ihrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Unternehmensinterviews, Roland Berger 2006

Nachholbedarf bei der branchenbezogenen Forschung sehen vor allem die Unternehmen der

Produktbereiche Verkehrsinfrastruktur, Verkehrsfithrung und Emissionsreduktion.
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Kapitalmarkt

Der Kapitalmarkt ist fiir die befragten Unternehmen des Handlungsfeldes insgesamt der am
wenigsten wichtige Innovationstreiber. Der Verfiigbarkeit von Eigenkapital und positiven
Investmentempfehlungen wird noch die héchste Bedeutung zugesprochen. Venture Capital
und schnelle Kapitalverfiigbarkeit spielen nur eine untergeordnete Rolle. Insgesamt sind die

befragten Unternehmen mit der Kapitalmarktsituation zufrieden (vgl. Abbildung 8-20).

Abbildung 8-20
Nachhaltige Mobilitidt — Innovationstreiber Kapitalmarkt

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/

gar nicht erfllt sehr gut erfillt

1 2 3 4 5
Verfugbarkeit von Eigenkapital /'

A
Positive Investmentempfehlung/Rating 7
|
Stimmungsbild auf den Kapitalmarkten ’.
Niedriges Zinsniveau 7
|
Schnelle Verfligbarkeit von Kapital /'
N . 4

Verfligbarkeit von Venture Capital

Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fiir die Innovationstatigkeit in lhrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Ihrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Unternehmensinterviews, Roland Berger 2006

Uneinheitlich ist die Einschédtzung der Unternehmen hinsichtlich der Verfiigbarkeit von Ei-
genkapital: Hier sehen die fahrzeugnahen Produktfelder wie Antriebstechnologien, Fahrzeug-
konstruktion oder Biokraftstoffe ihre Situation als zufriedenstellend. Die fahrzeugferneren
Infrastrukturbezogenen Unternehmen sehen hier — auch aufgrund der im Schnitt kleineren

Unternehmensgrofle — noch Verbesserungsbedarf.

Arbeitsmarkt

Der Arbeitsmarkt ist fiir die befragten Unternehmen der Innovationstreiber mit der insgesamt
zweithochsten Bedeutung. Hier sehen die Unternehmen auch die grofiten Abweichungen zwi-
schen Bedeutung und Erfiillung innerhalb der diskutierten Innovationstreiber. Insbesondere

der Verfiigbarkeit und Qualifikation von Ingenieuren schreiben die Unternehmen eine iiber-
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geordnete Bedeutung fiir die Innovationstétigkeiten zu. Hier wird auch der grofite Verbesse-

rungsbedarf gesehen (vgl. Abbildung 8-21).

Abbildung 8-21
Nachhaltige Mobilitiat — Innovationstreiber Arbeitsmarkt

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erflllt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
Verfugbarkeit von Technikern/Ingenieuren . ®
Qualifikation von Technikern/Ingenieuren /.'
Qualifikation Naturwissenschaftler .\/'
Internationalitdt von Technikern/Ingenieuren \.\
Qualifikation Kaufleute/BWLer .
Verflgbarkeit von Naturwissenschaftlern | o\/
Lohnkosten Techniker/Ingenieure \/.
Internationalitat Kaufleute/BWLer /.’
Lohnkosten Naturwissenschaftler .|<
Lohnkosten Kaufleute/BWLer \/.
Internationalitat Naturwissenschaftler l\
Verfugbarkeit von Kaufleuten/BWLern e

Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt flr die Innovationstatigkeit in lnrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Inrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Unternehmensinterviews, Roland Berger 2006

Aber auch bei anderen Aspekten des Innovationstreibers Arbeitsmarkt, beispielsweise der
Qualifikation von Naturwissenschaftlern und Betriebswirten sowie der internationalen Aus-

richtung der Ingenieure sehen die Unternehmen Defizite.

Innovationsmanagement

Dem Innovationsmanagement sprechen die befragten Unternehmen im Handlungsfeld Nach-
haltige Mobilitdt insgesamt die hochste Relevanz fiir ihre Innovationstétigkeiten zu. Insbe-
sondere die Definition einer Innovationsstrategie, ein aktives Wissensmanagement und eine
wahrnehmbare Innovationskultur werden als wichtig erachtet. Als etwas weniger relevant

bezeichnen die Unternehmen Anreizsysteme fiir Innovationen (vgl. Abbildung 8-22).
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Abbildung 8-22
Nachhaltige Mobilitat — Innovationstreiber Innovationsmanagement

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfullt sehr gut erfillt
1 2 3 4 5
Definierte und kommunizierte Innovationsstrategie /.
Betreiben eines aktiven Wissensmanagements I./
Wahrnehmbare Innovationskultur ﬁl
Systematische Generierung von Projektideen a
Striktes Innovations-Prozessmanagement I.
Einsatz eines Innovationscontrollings /o/
Betreiben eines Anreizsystems ./

Insbesondere beim Innovationsmanagement sehen die Unternehmen die am stérksten ausge-
priagten Defizite. Hier sehen die Unternehmen Verbesserungspotential vor allem beim Wis-

sensmanagement.

8.5.2 Einfluss der existierenden politischen Rahmenbedingungen auf die
Innovationstatigkeit der Unternehmen

Unter den existierenden gesetzlichen Regelungen sprechen die befragten Unternehmen im
Handlungsfeld Nachhaltige Mobilitdt dem Bundes-Immissionsschutzgesetz die stdrkste Inno-
vationswirkung zu. Alle Produktbereiche sind von diesem Gesetz direkt oder indirekt betrof-
fen. Daneben haben das Energiesteuer- sowie das Biokraftstoffquotengesetz eine sehr hohe
Bedeutung fiir die Unternehmen aus dem Bereich der Biokraftstoffe. Insbesondere fiir global
agierende Unternehmen der Antriebs- und Fahrzeugtechnologien sind aulerdem internationa-
le Regelungen und Normen von hoher Bedeutung. Die Abgasnormen (EURO 1-5) haben ins-
besondere groflen Einfluss auf die Innovationstétigkeiten der Unternehmen im Bereich der

Diesel- und Ottomotoren sowie der Filtertechnologien.

8.5.3 MaRnahmen der Umweltpolitik zur Steigerung der Innovationstatigkeit
und der Wettbewerbsfahigkeit aus Unternehmenssicht

Geeignete Wirkmechanismen

Aus Sicht der befragten Unternehmen sind vor allem positive finanzielle Anreize im Steuer-
system ein geeigneter Wirkungsmechanismus zur Innovationsférderung. Diese Einschitzung

wird von den Unternehmen in fast allen Produktbereichen geteilt, einzige signifikante Aus-
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nahme bilden die Unternehmen der Verkehrsfiihrung, die von positiven Anreizen im Steuer-
system kaum profitieren, da sie in der Regel fiir 6ffentliche Auftraggeber arbeiten. Auch der
Schaffung von Transparenz wird ein hoher Einfluss auf die Innovationstitigkeiten der Unter-
nehmen bescheinigt. Erst an dritter Stelle wird die Setzung von Verboten genannt (vgl. Ab-

bildung 8-23).

Abbildung 8-23
Nachhaltige Mobilitat — Bewertung des Einflusses politischer Wirkmechanismen

1 = sehr geringer 5 = sehr hoher Erlzut

Einfluss Einfluss rlauterungen
Positive finanzielle Anreize : : |3 7' ' . . .
im Steuersystem ’ * Anreize fur Innovation im

|3 5 Bereich Nachhaltige
Schaffung von Transparenz ) Mobilitat sind aus
Unternehmenssicht am

Setzung von Verboten |3,3

besten durch positive

Vereinbarung von |3 1 fiskalische Malinahmen zu
Selbstverpflichtungen ’

realisieren
Schaffung von Preis- und |3 1 * Die Schaffung von
Marktmechanismen Transparenz fiir
Positive finanzielle Anreize durch |3,1 Endanwender (z.B. tber
Subventionen-oder-Férderung entsprechende
Setzung von Geboten |3.1 Kennzeichnungen) kann
Negative finanzielle Anreize im |2 9 darlber hinaus zusatzlich

Steuersystem Innovation férdern

Durchsetzung existierender
2,5
Regelungen

Frage: Welche Wirkmechanismen haben aus Ihrer Sicht einen positiven Einfluss auf die Innovationstatigkeit von Unternehmen?

Quelle: Unternehmensinterviews, Roland Berger 2006

Wesentlich schwichere Innovationseffekte gehen aus Sicht der Unternehmen von negativen

finanziellen Anreizen im Steuersystem und der Durchsetzung existierender Regelungen aus.
Ubergreifende politische Manahmen

Aus Sicht der Unternehmen ergeben sich folgende wesentliche Handlungsfelder fiir die Poli-

tik (vgl. Abbildung 8-24):
e Die zielgerichtete und verstiarkte akademische Ausbildung von Ingenieuren

e Die Forderung von Netzwerken und Kooperationen zwischen Forschung und Wissen-

schaft, gepaart mit der Férderung von Kompetenzregionen und Technologieclustern
e Die Schaffung einer moglichst groBen Nachfrage fiir innovative Produkte

e Ein verbesserter und vereinfachter Patentschutz, vor allem in Richtung China
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Abbildung 8-24
Nachhaltige Mobilitit - Bewertung politischer MaBnahmen zur Férderung von Innovationen

1 = sehr geringe Bedeutung/ 5 = sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfiillt sehr gut erfillt

Zielgerichtetere Ausbildung an den Universitaten

Forderung von Netzwerken und des Austauschs von
Unternehmen und Wissenschaft

()

i
Schaffung einer méglichst groRen Nachfrage im Markt ,.
|

Verbesserung des Patentschutzes I.

Vergabe von Auftragen zur Entwicklung innovativer
Produkte/Ldsungen

Direkte finanzielle Férderung von Innovationstatigkeiten

Schaffung eines Wettbewerbsumfeldes /.

Standortpolitik: Schaffung und Férderung von Technologie-Clustern [

Setzung von Anreizen zur Kooperation von Unternehmen [ )

Férderung von Unternehmensgriindungen [ J

Veranstaltung von Innovationswettbewerben [ }
Erfillung @ Bedeutung

Frage: Fir wie geeignet halten Sie die folgenden Malnahmen des Staates zur Férderung der Innovationstéatigkeit in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Unternehmensinterviews, Roland Berger 2006

Zur Erzeugung einer grofBeren Marktnachfrage nach innovativen Produkten wiinschen sich die
Unternehmen eine Unterstiitzung des Staates bei der Bereitstellung einer addquaten Infra-
struktur, die von Industrieseite nicht gestellt werden kann (z. B. fiir den Vertrieb von Bio-
kraftstoffen). Eine weitere Forderung aus zahlreichen Produktbereichen geht dahin, stirker
international orientierte Industriepolitik zu betreiben. Dies bedeutet fiir die Unternehmen ei-
nerseits eine aktive Unterstiitzung beim Verkauf von GroBprojekten (z. B. Bahnnetze), aber
auch eine Initiative der Politik zur weltweiten Harmonisierung von Abgasnormen und
Grenzwerten auf das hohe deutsche und européische Niveaus, um so Auslandsmérkte fiir die
heimischen Hochtechnologieprodukten zu erschlieBen. Insbesondere bei Infrastrukturprojek-
ten plddieren die Unternehmen zudem fiir innovationsfreundlichere 6ffentliche Ausschreibun-
gen in Deutschland. Fast alle befragten Branchen wiinschen sich auflerdem einen intensiveren

und verbesserten Austausch zwischen Politik und Industrie.

Auch von einer brancheniibergreifenden Vernetzung von Querschnittstechnologien verspre-
chen sich die befragten Unternehmen einen beschleunigten und verbesserten Transfer von
vorhandenem Wissen auf zahlreiche Anwendungen (z. B. Nanobeschichtungen). Der Patent-
schutz ist nach Angaben der Unternehmen zu aufwendig, teuer und ein zu langwieriger Pro-
zess. Unsicherheit besteht auch aufgrund von Ermessensspielriumen beim Anmelden und

spéter bei der Verteidigung von Patenten.
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Aus Sicht der Unternehmen ist der Staat dariiber hinaus bei der Ausbildung von Ingenieuren
und Technikern gefordert, die Innovationsfahigkeit der Unternehmen langfristig zu sichern.
Die Forderungen der Attraktivitit von Ingenieurstudiengéngen konnte hier Abhilfe schaffen.
Hier wird gefordert, die Ausbildung praxisorientierter und internationaler zu gestalten. Durch
die Zunahme von relativ spezialisierten "Mischstudiengdngen" entsteht heute ein Mangel an
breit ausgebildeten Elektrotechnikern. Bei der Berufsausbildung fordern die Unternehmen die
Einfiihrung des Blockunterrichts, damit die Auszubildenden besser und schneller eingearbei-
tet werden konnen. Im Bereich des Innovationsmanagements, in dem die Unternehmen selbst
den grofBten Nachholbedarf fiir ihre Innovationstétigkeiten angeben, wird kein spezifischer

Handlungsbedarf seitens des Staates gesehen.

Spezifische Mafinahmen auf der Ebene der Produktfelder

Die konkreten Vorschldge zu Handlungsansétzen seitens der Unternehmen in den einzelnen

Produktbereichen sind im Folgenden aufgefiihrt.
Nachhaltige Antriebstechnik

e In der Situation der parallelen Entwicklung vieler verschiedener alternativer und nachhalti-
ger Antriebstechnologien (Bsp. Benzin, Diesel, Hybrid, Brennstoffzelle, Gas, Biokraftstof-
fe etc.) sollte die Politik eine Priorisierung vornehmen, die als Leitlinie fiir die Industrie

gelten kann

e Die Industrie ist stark abhiingig von internationalen, insbesondere europédischen Regulie-
rungen (z. B. EURO-Normen) — trotz der Harmonisierungsbestrebungen gibt es aber im-
mer noch signifikante Unterschiede in den EU-Léndern, die abgebaut werden sollten (z. B.

bei fiskalischen Forderinstrumenten)

e Die nationale Politik sollte starker abgestimmt agieren (insbes. zwischen den Ministerien)

und starkeren Austausch mit der Industrie suchen
Biokraftstoffe

e Die Biokraftstoff-Besteuerung wird sehr kritisch gesehen, da sie zur Fokussierung des Ge-
schiftes auf die Beimischung, d. h. zum perspektivischen Verlust des Bio-Reinkraftstoff-
Geschifts fiihrt
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Eine systematischere Forderung alternativer Kraftstoffe wird in Deutschland als dringend
notwendig erachtet (gegenwirtig Verkiirzung der Debatte auf Besteuerungsdiskussion),
Positivbeispiel ist hier Schweden mit der Forderung von Bioethanol in verschiedenen Stu-

fen der Wertschopfungskette

Die Politik sollte mit ihren Foérder- und Besteuerungsregeln langfristige Investitionssicher-

heit fiir Anlagenbauer/-betreiber bieten

Die Forderung sollte die Rohstoftbasis fiir Kraftstoffe verbreitern (z. B. auch auf tierische

Nebenprodukte)

Forderung und Anreize im Bereich des Zukunftsfeldes synthetische Biokraftstoffe sind
noch nicht ausreichend — bisher existieren kaum Anreize fiir Mineralolkonzerne, diese

Entwicklungen stark zu unterstiitzen

Fahrzeugkonstruktion

In den meisten Bereichen sind die Rahmenbedingungen fiir Hersteller durch internationale
Regelungen bestimmt — hier kann lediglich in den internationalen Gremien (z. B. IMO) auf
Innovation und Nachhaltigkeit hingewirkt werden

Die fiskalische Forderung von effizienten Fahrzeugen ist europaweit disparat — es wird
eine Vereinheitlichung zur Komplexitétsreduktion fiir die Hersteller gewiinscht

National konnten insbesondere neue Spezialtechnolologien (z. B. Luftschiffe, Segelantrie-
be fiir Schiffe etc.) gefordert werden

Die Industrie fordert eine stirkere Forderung von Nachhaltigkeitsaspekten bei der Nach-
frage (z. B. Anreize fiir Schienenfahrzeuge mit Energieriickgewinnung)

Einspeisegesetze sollten fiir den Bahnverkehr die Energieeinspeisung aus Bremsenergie
beriicksichtigen. Dafiir sollten Mechanismen geschaffen werden, um den Energieverbrauch
von Ziigen transparent zu machen. Dies hitte auch den Vorteil, dass die Nutzung von
Schienennetzen energieverbrauchsabhingig bezahlt werden konnte und die Riick-
Einspeisung von Energie in das Netz durch die Ziige messbar und folglich auch rentabel

durchfiihrbar ware
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Verkehrsinfrastruktur

¢ Innovative Technologien sollten in 6ffentlichen Ausschreibungen durch einen Ansatz ge-
fordert werden, der die Lebenszykluskosten einer Investition stirker beriicksichtigt: Auf
der Auftraggeberseite besteht hdufig ein Interessenskonflikt zwischen Leistung auf der ei-
nen und dem Preis auf der anderen Seite. Ein Mittel dagegen konnte die Ausschreibung
von funktionellen Bauvertridgen sein. Darin sind bestimmte Leistungsmerkmale fiir einen
vorher definierten Zeitraum festgesetzt, somit ist ein Anreiz fiir nachhaltigere Angebote

gegeben

e Es wird Biirokratieabbau bei Fordermafinahmen fiir nachhaltige Verkehrsinfrastruktur ge-
fordert. In diesem Kontext werden z. B. Freistellungsbescheinigungen genannt. Die dabei
anfallende Bauabzugssteuer stellt fiir den Bauherren ein erhdhtes Risiko dar und bedeutet
vor allem fiir die Unternehmen einen deutlichen Mehraufwand. Hier konnte von Seiten des
Staates tiberpriift werden, ob der Mehrwert der Freistellungsbescheinigung den notwenigen

biirokratischen Aufwand rechtfertigt

e Offentlich Private Partnerschaften sollten gezielt auch fiir innovative Vorhaben eingesetzt
werden: Nach Ansicht der Unternehmen konnte der Staat dadurch eine groBere Nachfrage

nach innovativen Losungen im Markt generieren.

e FEine Anderung der berufsgenossenschaftlichen Regelungen wird vorgeschlagen: Es
herrscht ein akuter Mangel an Elektrotechnikern, da nur diese nach berufsgenossenschaft-
lichen Vorschriften berechtigt sind, bestimmte Inbetriebsetzungs- und Instandhaltungs-
mafBnahmen durchfiihren. Ahnlich qualifizierte Fachkrifte (z. B. Mechatroniker) sollten

eine analoge Berechtigung erhalten

e Die Ausschreibung von Ideenwettbewerben wird als sinnvolle Einrichtung zur Etablierung

alternativer Ansitze gesehen
Verkehrsfiihrung

e Es wird eine stirkere Innovationsorientierung 6ffentlicher Ausschreibungsverfahren ange-
regt: Diese wirken oft innovationshemmend, da neue Technologien immer von mehr als
einem Unternehmen angeboten werden miissen, um Gegenstand einer Ausschreibung wer-

den zu konnen
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e Gesamtkonzepte zur Mobilititssteuerung z. B. in Metropolen werden aus Sicht der Indust-

rie noch nicht hinreichend gefordert

e Anwendungsfelder neuer Technologien (elektronische Maut, Galileo) bediirfen starkerer

Unterstuitzung

e Der Staat sollte sich noch mehr fiir eine schnelle Umsetzung européischer Standards ein-
setzen, insbesondere bei der Bahntechnik und dem Mautsystem. Die Unternehmen ver-
sprechen sich davon gezieltere Investitionen in Forschung und Entwicklung und vor allem

groBere Planungssicherheit

Emissionsreduktion

e EU-Abgasnormen wirken nur bedingt innovationsférdernd, da sie oft den kleinsten ge-

meinsamen Nenner darstellen — hohere Standards (Bsp. USA) wéren sinnvoll

e Eindeutige und verlédssliche Rahmenbedingungen sind fiir die Unternehmen von entschei-
dender Bedeutung. Dies gilt vor allem dann, wenn eine Industrie wie z. B. bei Schadstoff-

filtern sehr stark von den gesetzlichen Vorgaben abhéngig ist

e Die Forderung von nationalen Demonstrations- und Pilotprojekten sollte voran getrieben
werden: Nach Aussage der befragten Unternehmen sollte der Staat bei der Innovationsfor-
derung eine Vorreiterrolle iibernehmen. Dies kdnnte erreicht werden, indem die 6ffentliche
Hand gezielt Innovationen einsetzt, die aufgrund fehlender Erfahrungswerte oder einem zu
hohen Preis noch nicht marktfdhig sind. (z. B. Einsatz neu entwickelter, effizienterer Fil-
tersysteme in Stadtbussen). So werden verstirkt Innovationen am Markt angeboten, die bei

Bewihrung auch ins Ausland exportiert werden kdnnten
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8.6 Fazit

Eine schematische Einschitzung der Innovationsdynamik, des Marktpotentials sowie der

Wettbewerbsfahigkeit ist aus Tabelle 8-3 ersichtlich:

Tabelle 8-3:

Innovationsdynamik, Marktpotentiale und Wettbewerbsfahigkeit im Handlungsfeld nach-

haltige Mobilitat

Technologiebereich Innovationsdynamik Marktpotential Wettbewerbsfihigkeit
Antriebe hoch, in Teilbereichen sehr sehr hoch unterschiedlich bei einzel-

hoch nen Teilbereichen
Fahrzeuge mittel hoch sehr gut
Verkehrsinfrastruktur konstant mittel exzellent
Emission hoch mittel gut
Verkehrsfithrung mittel gering, aber zuneh- zunehmend

mend

Biokraftstoffe hoch (2. Generation) hoch gut

Damit ergeben sich folgende Stirken, Schwichen, Chancen und Herausforderungen:

Tabelle 8-4
Ergebnisse der SWOT-Analyse im Handlungsfeld nachhaltige Mobilitat

Stirken

Chancen

Hervorragende Wettbewerbsfahigkeit
in zentralen Sektoren (Moto-
ren/Automobil, Schienenfahrzeuge
und -infrastruktur)

Innovation und Diffusion durch Um-
weltpolitik unterstiitzt

Massiv expandierender Weltmarkt

Diskussion iiber neue Politikinstru-
mente (Emissionshandel, road pri-
cing) zur Generierung von Nachfrage
und Ausrichtung auf dezentrale Tech-
nologieinnovationen nutzen

Konvergenz der Technologiebereiche
frithzeitig herbeifiihren

Schwichen

Herausforderungen

Technologischer Riickstand in Einzel-
bereichen (hybride Antriebstechnik)

Keine kontinuierliche Nachfrage nach
hocheftizienten Fahrzeugen

Abstimmung der Akteure bei Intermo-
dalitdt und Interoperabilitét

Kontinuitdt und Konsistenz der politi-
schen Signale

Zunehmende Konkurrenz durch Auf-
holldnder auch bei technologisch hoch
stehenden Produkten

Ausrichtung des Regulationsregimes
bei der Bahn fiir Offenheit gegeniiber
neuen Losungen
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9 Nachhaltige Wasserwirtschaft

9.1 Beschreibung und Bedeutung des Handlungsfeldes

Menschen sind auf Wasser nicht nur direkt im Sinne eines Lebensmittels angewiesen, sondern
sie verwenden es auch, um ihre Lebensbedingungen zu verbessern, so z. B. zum Waschen
oder zur Herstellung von Giitern. Der Nachhaltigkeitsbezug bei der Bereitstellung des bend-
tigten Wassers ergibt sich aus der begrenzten Verfiigbarkeit von Wasser in ausreichender
Qualitdt und Menge. Dieser Aspekt, der in Mitteleuropa meist nur in heilen Sommern oder
nach Unfillen zu Tage tritt, ist in weniger entwickelten Ladndern tropischer und subtropischer

Breiten Anlass zu sténdiger Sorge.

Ein weiterer Nachhaltigkeitsaspekt ergibt sich aus der Verschmutzung des Wassers im Rah-
men seiner Verwendung und der Notwendigkeit, es zu reinigen, wenn die natiirliche Selbst-
reinigung aufgrund von Natur oder Umfang der Verunreinigung als nicht (mehr) ausreichend
und in Folge dessen eine Gefdhrdung der Umwelt oder des Menschen unausweichlich er-
scheint. Eine Moglichkeit zur Steigerung der Nachhaltigkeit besteht in diesem Zusammen-
hang darin, die Reststoffe des Reinigungsprozesses im Sinne der Ressourcenschonung mate-

riell und energetisch zu rezyklieren.

Ein dritter Bezug zur Nachhaltigkeit tritt im Zusammenhang mit der zentralen Netzinfrastruk-
tur zu Tage, mit deren Hilfe die Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung heute in vielen
urbanen Agglomerationen weltweit sowie in weiten Teilen der Industrieldnder sicher gestellt
wird. Im Hinblick auf Herausforderungen wie den Klimawandel oder den demografischen
Wandel, der sich in Industrieldndern teilweise in Bevolkerungsriickgéngen, in Entwicklungs-
landern hingegen in starkem Wachstum und Verstiddterung duBert, weist diese Art der Infra-
struktur nur eine geringe Flexibilitdt auf. Dadurch liegt der Verdacht nahe, dass sie langfristig
kaum (Ressourcen-) effizient betrieben werden kann. Andererseits stellen die hohen Investiti-
onskosten dieser Netzinfrastruktur ihren Aufbau in ausreichendem Umfang dort in Frage, wo

das nétige Kapital fehlt.

Sowohl das Wasser selbst als auch die von verschmutztem (Ab-)Wasser ggf. beeintrachtigte
Natur sind Umweltgiiter, deren Schutz nur durch die 6ffentliche Hand sichergestellt werden
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kann. In diesem Zusammenhang haben bisher der Betrieb vieler Anlagen in 6ffentlicher Regie
sowie die gesetzlich vorgeschriebene Orientierung am Stand der Technik dazu gefiihrt, dass
im weltweiten Vergleich in Deutschland zwar hohe Standards bei der Qualitdt der Wasserver-
und Abwasserentsorgung erreicht wurden, dass aber insbesondere langfristige Kosten und
Wettbewerb bis heute nur sehr langsam an Bedeutung gewinnen und grundlegende Innovatio-
nen kaum angestoBBen wurden. Diese Situation scheint sich nun aber aufgrund verschiedener

Einflussfaktoren langsam zu dndern.

e Die ganzheitliche Herangehensweise der EU Wasserrahmenrichtlinie erfordert zwecks
Beseitigung lokaler Probleme oft spezifische Losungen, die teilweise iiber den State of the

Art hinausgehen, in jedem Fall aber anders damit umgehen.

e Die Millennium-Ziele der UNO zielen darauf ab, auch diejenigen Lander und Regionen
mittelfristig mit einer grundlegenden Wasserver- und Abwasserentsorgung auszustatten,
die sich eine Infrastruktur im Stile der Industrieldnder nicht leisten kdnnen und wo eine
solche Infrastruktur aufgrund der Dynamik der Lebensumstdnde (s. rapide Urbanisierung)

auch nicht angezeigt ist.

e Grundlegende strukturelle Verdnderungen (z. B. Bevolkerungsriickgang wegen demogra-
phischem Wandel und Abwanderung in Teilregionen der ostdeutschen Bundesldnder) las-
sen angesichts verfehlter Bedarfsprognosen auch in Teilen der Industrieldnder die Erkennt-
nis zu Tage treten, dass zentrale Infrastrukturen nicht immer die beste, geschweige denn
die kosteneffizienteste Losung fiir eine addquate Wasserver- und Abwasserentsorgung dar-

stellen.

Offensichtlich wird in Teilen der Politik die Herausforderung zur Erstellung einer neuen,
nachhaltigeren Wasserwirtschaft auf den unterschiedlichen Handlungsebenen bereits wahrge-
nommen. Technologische (einschlieBlich organisatorischer) Antworten auf diese Herausfor-
derungen stehen bereit oder werden entwickelt. Zumeist bietet technologische Entwicklung
das Potential, auch wirtschaftlich im Sinne von Wachstum und Beschéftigung zu profitieren.
Ob Deutschland in der Lage ist, dieses Potential auch zu seinen Gunsten zu nutzen, soll im

Folgenden untersucht werden.
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9.2 Technologielinien und Innovationsdynamik

9.21 Technische Entwicklungslinien und ihre Dynamik

Fiir eine Einschédtzung der Innovationsdynamik des Handlungsfeldes als Ganzem wird zu-
néchst die japanische Delphi-Studie ausgewertet. Der erwartete Wissenszuwachs kann hier als
Indikator fiir die kiinftige Innovationsdynamik herangezogen werden. Er wird im Bereich
Wasserressourcen im Vergleich aller Technologiefelder leicht {iberdurchschnittlich bewertet
(6,4 Punkte gegeniiber 6,3 Punkten im Durchschnitt aller Delphi-Felder) und liegt deutlich
tiber dem Durchschnitt im Delphi-Feld Umwelt (6,1 Punkte). Der erwartete Wissenszuwachs
zeigt insbesondere flir Technologielinien im Grenzbereich zu anderen Technikfeldern eine
hohe Dynamik. So gehort beispielsweise die Bioverfahrenstechnik zur Meerwasserentsalzung
zu einem Bereich, fiir den der Wissenszuwachs schon mittelfristig mit iiber 7 Punkten bewer-
tet wird. Am Rande konnte die nachhaltige Wasserwirtschaft auch von den hohen erwarteten
Wissenszuwichsen in gewissen Bereichen der Elektronik profitieren (drahtlose Elektronik,
digitale Hausgeréte), die als Bausteine zur Integration dezentraler Wassertechnologien in die
Hausinfrastruktur und als Grundlage organisatorischer Innovationen (z. B. Betreibermodelle

mit zentraler Steuerung dezentraler Systeme) eine Rolle spielen

Ein zweiter Indikator aus der Delphi-Studie fiir die Innovationsdynamik ist der Zeitbedarf
zwischen technischer Realisierung und Markteinfiihrung. Dieser schwankt recht stark zwi-
schen den Einzeltechnologien. Stérker integrierte Technikkonzepte, wie z. B. Wasserinfra-
strukturkonzepte mit dezentralen Elementen liegen mit etwas liber 8 Jahren am oberen Rand
des mehrheitlich notigen Zeitbedarfs. Fiir Einzeltechniken werden grole Verzogerungen bei
der Markteinfiihrung erwartet. So werden fiir die Wasserqualitétsiiberwachung aus dem
Grenzbereich zu Life Sciences iiber 11 Jahre erwartet, wobei hier auch der technische Reali-

sierungszeitpunkt erst langfristig (2016 bis 2025) gesehen wird.

Um das Potential der technologischen und wirtschaftlichen Entwicklung Deutschlands im
Handlungsfeld ,,Nachhaltige Wasserwirtschaft auf detaillierterer Ebene zu analysieren, gilt
es zunichst, verschiedene Bereiche zu identifizieren, in denen Handlungsbedarf besteht, und
diesen dann einer Reihe von spezifischen Technologielinien zuzuordnen, anhand derer die

Analyse konkretisiert werden kann.
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e Die Wasserversorgung umfasst sowohl die Férderung und Aufbereitung (d. h. z. B. Filte-
rung, Enteisenung) von Rohwasser als auch dessen Verteilung an private und gewerbliche

Verbraucher. Folgende Technologielinien kdnnen diesem Bereich zugeordnet werden.

- Pumpen, Schieber, und Rohre sind die Hauptbestandteile der konventionellen, zentralen
Wasserverteilungsinfrastruktur. Der grofite Teil des von der Wasserwirtschaft zu tati-
genden Aufwandes fliet in den Bau und die Unterhaltung des Leitungssystems, mit
dessen Hilfe das Wasser gefordert und an die Verbraucher verteilt wird. Effiziente
Pumpen konnen hier durch Energieeinsparung einen bedeutenden Nachhaltigkeitsbei-
trag leisten. Aus innovatorischer Sicht sind Pumpen, Schieber und Rohre auch zentrale
Elemente von Druck- und Vakuumkanalisationen, die dann zum Einsatz kommen, wenn
bspw. die Abwassermengen (z. B. aufgrund der getrennten Ableitung von Schmutz- und
Regenwasser) oder das Gefille fiir konventionelle Leitungen zu gering sind. Im Hin-
blick auf das Zukunftspotential kann zwar argumentiert werden, dass Pumpen, Schieber
und Rohre Massenprodukte darstellen, die von vielen Léndern produziert und exportiert
werden und sich daher nicht zum Ausweis eines Wettbewerbsvorteils fiir Deutschland
eignen. Gerade wegen dieser Konkurrenzsituation ist jedoch davon auszugehen, dass
kostenintensivere deutsche Giiter dieser Art nur dann eine Chance haben, exportiert zu

werden, wenn sie héhere Standards erfiillen.

Dass der Bereich der Wasserversorgung (d. h. Bereitstellung von Wasser) einschlie8lich
Installation (d. h. Verteilungsnetz, auch gebdudeseitig) und Pumpen tatsdchlich ein
Entwicklungspotential aufweist, zeigt der starke Anstieg der Patentanmeldungen aller
Lander beim Europidischen Patentamt (s. Abbildung 9-1). Die Zahl deutscher Patente
stieg im Betrachtungszeitraum (1991-2004) um etwa 100 Prozent und damit in &hnli-

chem Umfang wie die weltweiten Zahlen.
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Abbildung 9-1:
Patentzahlen in relevanten Teilen der Bereiche ,,Wasserverteilung“, ,,Wasserinstallation*
und ,,Pumpen*
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

- Wasseraufbereitung, ein weiterer wichtiger Aspekt der Wasserversorgung, umfasst
Methoden der Gewinnung und Sammlung von Rohwasser sowie dessen Reinigung (mit-
tels Filtration, Ionenaustausch und Féllung) und Nachbehandlung (im Rahmen der Hy-
gienisierung und ggf. Enthdrtung). Obwohl die Gesamtpatentzahlen hier sogar hoher
sind als im Falle der Wasserverteilung, ist die wirtschaftliche Bedeutung im Sinne aktu-

eller Umsatzzahlen geringer.

- Bau und Instandhaltung von Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastrukturen un-
terliegen insofern einer permanenten technischen Weiterentwicklung als es angesichts
hiufig maroder Leitungs- und Kanalsysteme und den davon ausgehenden Problemen
hinsichtlich Gesundheit und Ressourcen bei gleichzeitiger Wahrung der Wirtschaftlich-
keit immer wichtiger wird, die Infrastruktur in situ zu {iberwachen und ggf. zu reparie-
ren. Bei der Errichtung neuer (zusétzlicher) Infrastrukturen vor allem in dicht bebauten,

urbanen Gebieten kommt auch grabenlosen Bauverfahren eine besondere Bedeutung zu.

e Die Abwasserentsorgung und Schlammbehandlung umfasst sowohl die Ableitung des
Abwassers vom Ort seiner Entstehung als auch seine Reinigung, die es in der Regel in ei-
nen Zustand versetzt, in dem es gefahrlos in die Umwelt abgeleitet oder wiederverwertet
werden kann. Die Entsorgung des anfallenden Klarschlamms féllt auch in diesen Bereich.

Folgende Technologielinien werden dabei genauer untersucht:

- Abwasserreinigungsverfahren als Kernelement der Abwasserentsorgung zielen auf
die Reinigung von Wasser ab, das sich hinsichtlich der Menge und Art der Verunreini-

gungen (z. B. Néhrstoffbelastung) von Regen- oder Grauwasser so stark unterscheidet,
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dass es alleine mit Hilfe der Filtration nicht gereinigt werden kann. Daher treten chemi-
sche und biologische Prozesse hinzu, die im Konzept der Kldranlage integriert und an
die jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden. Neuere Entwicklungen in diesem Be-
reich zielen auf Verfahren ab, neu erkannte Verunreinigungen (z. B. Riickstinde von
Medikamenten und endokrine Stoffe) zu entfernen (vgl. auch "membrangebundene Fil-

terverfahren" weiter unten).

Wie die Patentzahlen in diesem Bereich zeigen, ist die Innovationsdynamik im Bereich
der Anlagen zur Behandlung von Schmutzwasser, Abwasser und Schlamm positiv,
wenn auch weniger dynamisch als bei der Wasserversorgung. Im Betrachtungszeitraum
stiegen die weltweiten Zahlen um ca. ein Viertel an. Fiir Deutschland war die Entwick-

lung vor allem nach dem Jahr 2000 allerdings verhaltener.

Abbildung 9-2:
Patentzahlen im Bereich ,,Behandlung von Wasser, Schmutz-, Abwasser und Schlamm*
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

- Die Abwasserableitung spielt im Zusammenhang mit der Abwasserentsorgung eine
dhnlich wichtige Rolle wie die Trinkwasserverteilung bei der Wasserversorgung. Auch
wenn beim Abwasser der Nachhaltigkeitsfokus etwas stirker auf der Behandlung liegt,
so sind doch auch die gewaltigen Investitionsaufwendungen in die Ableitungsinfrastruk-
tur in keinem Fall zu unterschitzen. Als spezifische Technologieaspekte sind hier die
Kanile, die Kanalnetze, aber auch spezielle Pumpen zur Férderung von Fékalien und

Schlamm zu nennen.

- Im Nachhaltigkeitskontext geht es auBerdem darum, den Ressourcenverbrauch durch

verdandertes Prozessdesign, Energieriickgewinnung und das Recycling von Rohstof-
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fen zu verringern und damit die Wirtschaftlichkeit der Abwasserbehandlung insgesamt

zu erhohen.

- Auf die Auslastung und Wirksamkeit vieler bestehender Kldranlagen wirkt sich auch
der Ubergang zur getrennten Erfassung und Behandlung von Regen- und Schmutzwas-
ser positiv aus. Allerdings schlégt sich diese Entwicklung in unseren Analysen aufgrund

fehlender Daten nicht nieder.

- Der Abwasserwirtschaft féllt schlieBlich auch die Aufgabe zu, weitergehende Losungen
fiir den wirtschaftlich und 6kologisch sinnvollen Umgang mit dem anfallenden Klér-
schlamm zu suchen. Einerseits ist hier an eine Wiederverwertung der im Abwasser ent-
haltenen Ressourcen zu denken. Andererseits konnen alternative Sanitdr- und Abwas-
serkonzepte dazu beitragen, bestimmte Kontaminationen von vorneherein zu vermei-
den. Dariiber hinaus kann auch die Menge anfallenden Klarschlamms durch geeignete

Abwasserreinigungsverfahren reduziert werden.

e Unter der dezentralen Wasserwirtschaft werden technische Ansétze zusammengefasst, in
denen den Ursachen moglicher Probleme bei der Wasserver- und Abwasserentsorgung
unmittelbar nach oder gar vor ihrer Entstehung entgegengewirkt wird. Sie ist in den meis-
ten Industrieldindern aufgrund der vorherrschenden zentralistischen Struktur von Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung lange Zeit vernachlidssigt worden. Zentrales Anliegen der
dezentralen Wasserwirtschaft ist die SchlieBung von Wasserkreisldufen, d. h. die Nutzung
oder Versickerung des Regenwassers am Ort des Niederschlags, das Recycling von Grau-
wasser zu Brauchwasser in Haushalten sowie die Aufbereitung und wiederholte Nutzung
von Prozesswissern in der Industrie. Im Vergleich zur konventionellen Wasserwirtschaft
erweist sich die dezentrale als wesentlich flexibler hinsichtlich drohender Herausforderun-
gen wie dem demografischen Wandel oder dem Klimawandel. Folgende Technologielinien

werden dabei genauer untersucht.

- Membrangebundene Filtertechnologien spielen sowohl bei der Bereitung von Trink-
wasser und anderen hochqualitativen Wissern (auch aus Meerwasser) als auch bei der
Reinigung aller Arten von Abwissern eine zunechmend wichtige Rolle. Letzteres um-
fasst auch die Nutzung von Regenwasser und das Recycling von Grau- und Prozesswas-
sern. Die Moglichkeit, die entsprechenden Anlagen aufgrund der ihnen eigenen Modu-
laritdt ohne allzu groBe WirtschaftlichkeitseinbuBen herunter zu skalieren, macht die

Membrantechnologie zu einer wesentlichen Grundlage jeder dezentralen Wasserwirt-
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schaft. Das zukiinftige Innovationspotential liegt hier vor allem in der Erhéhung der

Standzeiten durch Verbesserungen der Membraneigenschaften und der Prozessabliufe.

Die Patentzahlen fiir die Wasser- und Abwasserbehandlung mittels Membrantechnolo-
gie zeigen, dass die Anzahl der Patentanmeldungen aller Linder am Européischen Pa-
tentamt im Betrachtungszeitraum (1991 bis 2004) sehr stark angestiegen ist, wobei sich
die Dynamik in den letzten Jahren etwas abgeschwicht hat. Die deutschen Patentan-
meldungen sind etwas verhaltener gestiegen, haben dafiir aber im Durchschnitt der ak-

tuellsten Jahre keine Abschwichung erfahren.

Abbildung 9-3:
Patentzahlen im Bereich ,,Trennen mittels semipermeabler Membranen“, spezifiziert auf
die ,,Behandlung von Wasser-, Schmutz- und Abwasser
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

- Technologien zur Reduktion des Stoffeintrags sind statistisch kaum erfassbar, da sie
einen Teilaspekt der Entwicklung der verschiedensten Gerite, Anlagen und Prozesse
ausmachen. Eher ist es dagegen moglich, die Messung und Kontrolle des Stoffeintrags
statistisch zu manifestieren. Aufgrund der technischen Néhe haben wir diesen Bereich

der Analyse dem Hochwasserschutz zugeordnet.

- Organisatorische Innovationen (z. B. neue Betreibermodelle) spielen bei der wirtschaft-
lichen Umsetzung dezentraler Infrastrukturen eine entscheidende Rolle, werden aber
von den hier genutzten Statistiken nicht erfasst. Hier kdnnen nur Interviews mit den Be-

troffenen Aufschluss iiber den Stand und das Potential der Entwicklung geben.
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- Auch Drainagen, Mulden und Rigolen lassen sich zwar als fiir die Regenwasser-
bewirtschaftung mafigebliche Technikkomponenten identifizieren, sind aber in der Pa-

tentstatistik nicht ausgewiesen.

e Die Steigerung der Wassernutzungseffizienz ist neben der Reduktion des Stoffeintrages
ein entscheidendes Element eines pro-aktiven Wassermanagements, das die Herausforde-
rung der Versorgung mit ausreichenden Mengen Wassers hoher Qualitét nicht allein auf
die Angebotsseite beschriankt. Auch Verbrauchsreduktionen auf Seiten der privaten und
industriellen Wassernutzer mit Hilfe effizienter Gerdte und Prozesse konnen helfen, Eng-
pisse zu entschirfen. AuBerdem kann angesichts des natiirlichen Wasserkreislaufs durch
Vermeidung von Schadstoffeintragen oder geeignete Organisation des Umgangs dami
(z. B. getrennte Erfassung entsprechender Stoffstrome) bereits auf der Nutzerseite der spé-

teren Notwendigkeit einer aufwiandigen Aufbereitung entgegengewirkt werden.

- Waschmaschinen, Geschirrspiiler und Armaturen stehen hier stellvertretend fiir alle
Gerite bzw. Installationen, die Wasser verbrauchen und bei denen eine Reduzierung des
Wasser- (und Energie-)verbrauchs Kennzeichen des technischen Fortschritts sind. Da
die Reduzierung des Energieverbrauchs nicht das alleinige Ziel der Forschung und Ent-
wicklung in diesem Bereich ist, kommt auch hier wieder der Potentialansatz zum Ein-
satz, d. h. es wird angenommen, dass alle Hersteller, die diese Gerdte wirtschaftlich er-
folgreich produzieren, einen Teil ihrer Ressourcen auf die Senkung des Wasser-

verbrauchs verwenden.

Zur Messung der Innovationsdynamik wurden stellvertretend fiir alle wassersparenden
Innovationen in Prozesstechnologien Wasch- und Geschirrspiilmaschinen einer Patent-
analyse unterzogen. Diese ergab, dass sich die Zahl der Patentanmeldungen aller Lander
in diesem Bereich iiber die letzten 15 Jahre stets dynamisch entwickelt hat. Die deut-
schen Patentanmeldungen sind dem weltweiten Trend gefolgt und haben ihn in der
zweiten Hélfte des Untersuchungszeitraums (seit 1998) sogar iibertroffen. Um die Un-
tersuchung noch mehr auf den Aspekt des Wassersparens zu fokussieren, wurden au-
erdem die Patente zur Steuerung und Regelung von Waschmaschinen untersucht, die
auf den Wasserverbrauch entscheidenden Einfluss ausiiben (Daten nicht gezeigt). Abge-
sehen von der sehr geringen Zahl von Patenten, die in diesem Bereich angemeldet wur-
den, bestitigte diese Analyse die Bedeutung deutscher Patentanmelder und ihrer Inno-

vationsdynamik in diesem Bereich.
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Abbildung 9-4:
Patentzahlen im Bereich ,,Waschmaschinen®, spezifiziert auf Wasser sparende Technolo-
gieaspekte
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

e Hochwasserschutz: Die im Zuge einer zu erwartenden Klimaverschiebung vermutlich
hiufiger auftretenden Extremwetterereignisse stellen zunehmende Anforderungen an das
Management aller Bestandteile der Wasserinfrastruktur im erweiterten Sinn, d. h. Talsper-
ren und Polder ebenso wie Kanalnetze einschlieBlich Anlagen zur Regenwasserbehand-

lung.

- Instrumente zur Messung von Fliissigkeits-(Regenwasser-)stinden und -fliissen und an-
deren wetterrelevanten Parametern sowie Gerdte bzw. Sonden zur Messung chemisch-
biologischer Parameter erlauben es im Falle von Extremwetterereignissen, nach Uber-
mittlung und Verarbeitung der gewonnenen Daten die Regen- und Schmutzwasser-
fliisse so zu steuern, dass 6kologische und gesundheitliche Gefahren weitgehend abge-
wendet werden konnen. Wo eine Fokussierung auf den Bereich der Extremwetterereig-
nisse oder des Hochwasserschutzes nicht moglich war, wurde ein breiterer Bereich un-
ter der Annahme untersucht, dass die relevanten Technikkomponenten auch in anderen

Messsystemen relevant sind.

- Wasserbauliche Mafinahmen zur Kontrolle von Fliissen, die sich in ihrer Funktion als

Wasserreservoir und Vorfluter auch auf die Wasserwirtschaft auswirken.

Die Patentdynamik im Bereich des Hochwasserschutzes wurde in Ermangelung besser
geeigneter Patentkategorien anhand addierter Patentzahlen zu Wettervorhersage und
wasserbaulichen Maflnahmen zur Kontrolle von Fliissen und Kiisten analysiert. Wie in

Abbildung 9-5 dargestellt ist, hat die Zahl der jdhrlichen Patentanmeldungen fiir alle
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Lander zusammen deutlich zugenommen. Die deutschen Patentanmeldungen folgen den
weltweiten Zahlen im Zeitverlauf.
Abbildung 9-5:

Summe der Patentzahlen der den Hochwasserschutz reprasentierenden Bereiche ,,Wetter-
vorhersage“ und ,,Wasserbauliche Aktivitaten an Fliissen und Kiisten“
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

9.2.2 Bewertung aus Sicht der Unternehmen

Wasserversorgung

Im Rahmen der Wassergewinnung werden derzeit in Deutschland neue Bohrverfahren entwi-
ckelt und getestet, die das Aufspiiren, Analysieren und ErschlieBen von unterirdischen Was-
serreservoirs maf3geblich erleichtern sollen. Durch den Trend zur dezentralen Versorgung von
abgelegenen Regionen erwartet man in der Branche Innovationen in der Brunnentechnologie
und in der Regenwassernutzung. Auf dem Gebiet der Wasseraufbereitung wird die Nutzung
und Kreislauffiihrung von Abwasser und Regenwasser zu einem wesentlichen Feld fiir tech-
nologische Innovation werden. Ein wichtiger Hebel ist hierbei die Filtertechnik (z. B. mit
Hilfe von Membranfiltern, UV-Behandlung oder Umkehrosmose). Chemische Verfahren zur
Wasseraufbereitung und Wasserdesinfektion werden nach Ansicht der befragten Unterneh-
men in Zukunft zum Teil durch physikalische Verfahren abgeldst werden. Im Rahmen der
Sanierung von Leitungsnetzen und der Wasserinfrastruktur erwarten die befragten Unterneh-

men maligebliche Innovationen bei der Materialdichte und der Lebensdauer von Leitungen.

Die befragten Experten vertreten die Meinung, dass sich deutsche Unternehmen in allen Be-
reichen der Wasserversorgung international zu den technologisch fiihrenden Unternehmen der

Branche zéhlen konnen. Mechanik, Prozessautomation und Projektmanagement gelten als
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Starke deutscher Unternehmen. Auch im Bereich der Wassergewinnung kann Deutschland
aufgrund innovativer Produkte und wichtiger Patente (z. B. im Bereich der Bohrtechniken)
eine Fiihrungsposition beanspruchen. Im Bereich der Sanierung und Optimierung von Lei-
tungsnetzen kann Deutschland nach Aussage der befragten Unternehmen zwar keine globale
Fithrungsrolle einnehmen, gehort jedoch zu den technologisch fortschrittlichsten Nationen.
Die befragten Unternehmen sehen in Deutschland kaum technologischen Nachholbedarf. De-
fizite liegen bei deutschen Unternehmen im Wesentlichen in den Bereichen Betreiberkompe-
tenzen und Betreibermodellen, Kompetenzen fiir Public Private Partnerships, Financial Engi-
neering (Finanzierung, Beratung, Betreuung von GroBlkunden) sowie Service und Kunden-
freundlichkeit. Vor allem franzdsische Anbieter haben einen entscheidenden Vorteil, da sie
enger mit groBlen, international operierenden Wasserversorgungsunternehmen zusammenar-

beiten bzw. in Konzernverbiinden agieren.
Regenwassermanagement

Technologische Innovationen werden vor allem im Bereich der dezentralen Wasseraufberei-
tung erwartet. So ist von einem verstirkten Einsatz von Nanofiltern sowie einer deutlichen
Verbesserung der mechanischen Filtrationstechnik auszugehen. Deutsche Unternehmen sind
nach Einschitzung der befragten Unternehmen fiithrend bei Technologien zur Nutzung und
Versickerung von Regenwasser. Zudem kann Deutschland eine Fiihrungsposition im Bereich
der Verfahrenstechnik und beim Bau von kompletten, kundenspezifischen Anlagen beanspru-
chen. Die befragten Unternechmen sehen im Bereich der Regenwasserverwertung keine aus-

landischen Firmen, die den deutschen Unternehmen technologisch iiberlegen sind.
Reduktion von Verbrauch und Stoffeintrag

Im Bereich der Verbrauchsgeridte werden wesentliche technologische Entwicklungen im Be-
reich der Stromungstechnik fiir sparsamere Armaturen sowie bei Methoden gegen Ablagerun-
gen in Leitungen erwartet. Im Bereich der Prozesswasserbehandlung ist der wesentliche tech-
nologische Trend der Einsatz neuer Filtertechnologien als Ersatz fiir die konventionelle Tech-
nik. Im Bereich der Prozess- und Abwasserbehandlung werden in Zukunft verstarkt Memb-
ranfilter Einsatz finden. Des Weiteren erwarten die befragten Unternehmen relevante Innova-
tionen im Bereich der Umkehrosmose, der chemisch-biologischen Desinfektion sowie der
elektrochemischen Wasseraufbereitung. Im Bereich Trinkwasserfiltration werden nach Ein-
schidtzung der befragten Unternehmen Innovationen im Bereich der Nano- und Mikromemb-

ranfilter erwartet.
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Im Bereich der Filtertechnologie hat Deutschland nach Einschédtzung der befragten Unter-
nehmen einen deutlichen Technologievorsprung gegeniiber anderen Lindern. Zudem verfii-
gen deutsche Unternehmen iiber weltweit fiihrendes Know-How im Bereich des Anlagenbaus.
Deutsche Unternehmen zéhlen neben Japan, USA und Frankreich im Bereich der Technolo-
gien zur Reduktion des Wasserverbrauchs und Verringerung des Stoffeintrags zu den Techno-
logiefiihrern. Im Bereich der Armaturen sind ausldndische Unternehmen bei der Produktion

einfacher Steuerungssysteme iiberlegen, da sie Kostenvorteile haben.
Abwasserentsorgung

Im Bereich der Infrastruktursanierung wird der technologische Fokus in Zukunft weiterhin
auf der kombinatorischen Wasserbehandlung, also auf der chemisch-mechanischen Verfah-
renstechnik liegen. Die technologische Basis von Grofkidranlagen bilden in Zukunft zuneh-
mend die Membranfiltration und biologische Verfahren. Die chemisch-mechanischen Verfah-
ren werden in Zukunft jedoch nicht an Relevanz verlieren. Technische Innovationen erwarten
die befragten Unternehmen vor allem im Bereich der biotechnologischen Verfahren sowie in
der Mess- und Regeltechnik. Im Bereich der Kleinkliranlagen erwarten die Unternehmen

weitere Fortschritte im Bereich der Nutzung von UV-Strahlung zur Aufbereitung von Wasser.

Im Segment der dezentralen Abwasseraufbereitung ist Deutschland nach Aussage der befrag-
ten Unternehmen insbesondere in den Bereichen Service, Engineering, Technologiehandling
und bei den Mischverfahren fiihrend. Im Bereich der GroBkldranlagen hat Deutschland nach
Aussage der Unternehmen in den Feldern der Armaturen, Pumpen und der Messtechnik sowie
in der Projektabwicklung und der Anlagenqualitit Wettbewerbsvorteile. Ausldndische Unter-
nehmen haben im Bereich der Sanierung von Abwasserkanilen keine erkennbare Fiihrungs-
rolle. Besonders im Bereich der Membrane, der Mischtechniken sowie der UV-Technik wer-
den US- Unternehmen wie Watertech (Membrane, USA), Trojan (UV-Technologie, Kanada)
oder Ozonia, (Mischtechnik, USA) als fithrend gesehen.

Schlammbehandlung

Im Bereich Schlammbehandlung rechnen die befragten Unternehmen fiir die Zukunft nicht
mit groBBen Innovationsschiiben. Die Technik ist nach Einschitzung der befragten Unterneh-
men weitgehend ausgereift und der Fokus von Forschung und Entwicklung liegt heute vor
allem im Bereich der Verfahrens-, Material- und Kommunikationstechnik. Nach Aussage der

befragten Unternehmen ist Deutschland beim Prozessverstdndnis und in der Verfahrenstech-
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nik weltweit fiihrend. Auch im Bereich der anlagenbezogenen Kommunikationstechnik (On-
line-Wartung), der Qualitéitssicherung sowie der Erfahrung in der Umsetzung von komplexen
Anlagen ist Deutschland Technologiefiihrer. Nachholbedarf besteht in Deutschland in der

Pilotierung von innovativen Anlagen.
Hochwasserschutz

Die Zukunft der ozeanischen Frithwarnsysteme liegt nach Meinung der Experten in der Erd-
beobachtung iiber Satelliten. Im Binnenbereich erwarten die befragten Experten signifikante
Innovationen im Bereich der Sensortechnik und folglich im Feld der meteorologischen
Dienstleistungen (exaktere Wetter- und Niederschlagsvorhersagen). Im Bereich des stationa-
ren und mobilen Hochwasserschutzes werden vor allem Innovationen im Bereich der Verfah-

renstechnik und des Materials erwartet.

Deutschland kann nach Aussage der befragten Experten im Bereich der komplexen Friih-
warnsysteme sowie beim Deichbau im Bereich der Material- und Bautechnik eine klare welt-
weite Flihrungsrolle beanspruchen. Nachholbedarf besteht nach Aussage der befragten Unter-
nehmen bei Service- und Vertriebsnetzen sowie bei Komponenten fiir komplexe Frithwarn-
systeme. So liegt Deutschland beispielsweise in der Entwicklung und Produktion von Seis-

mographen hinter anderen Lindern wie der Schweiz zuriick.

9.3 Marktentwicklung

9.3.1 Marktvolumina und Trends

Die konkreten Marktvolumina und die entsprechenden bis zum Jahre 2012 zu erwartenden
Trends in der nachhaltigen Wasserwirtschaft lassen sich in die in Tabelle 9-1 dargestellten

Zahlen fassen.
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Tabelle 9-1
Marktvolumen im Jahr 2005 und geschatztes Marktwachstum bis 2012 verschiedener Be-
standteile der nachhaltigen Wasserwirtschaft

Deutschland Europa Welt
Markt  Wachstum| Markt Wachstum| Markt Wachstum
Mio$) (%p.a)| Mio$) (%p.a)|(Mio$) (%p.a)

Wasserversorgung

Turbinenpumpen 1086 2,2 3602 2,8

Kompressoren und Vakuumpumpen 2400 6,3 7270 5,8
Intelligente Pumpen 69 18,9
Verdrangungspumpen in Wasser- und Abwasser- 20 2,3 65 2,6

wirtschaft

Wasserbehandlungsanlagen (kommunal) 105 2,0 850 4,5
Wasserbehandlungsgerite (Haushalt) 109 2,0 410 16290 17,0
Entsalzungsanlagen 582 4,3 1580 9,6
Dezentrale Wasserwirtschaft

Membranfiltration 202 42 1205 10,0 1900 10,3
Membran-Bioreaktoren (MBR) 11 9,1 63 11,6

Industrielle Wasserwiederverwertung und - 44 9,0 300 7,4

aufbereitung

Regenwassermanagement 462

Wassernutzungseffizienz

Waschmaschinen 11800
Abwasserentsorgung und Schlammbehandlung

Abwasserbehandlungsanlagen (kommunal) 184 1,2 2540 4,0

Prozess- u. Abwasserbehandlung (Industrie) 482 2,7 2500 4,2
Kldrschlammbehandlungsanlagen 269 3.3 2050 6,2

Hochwasserschutz

Durchflussmess- und —iibermittlungseinrichtungen 450 75 1316 7,0 4120 6,7

Quellen: Frost & Sullivan (2001, 2004a, b, c, d, ¢, 2005a, b, ¢, d, e, 2006a, b, ¢, d, ¢), BCC Research (2006)

Die in Tabelle 9-1 genannten Zahlen geben einen Uberblick iiber das Marktpotential ver-
schiedener wasserrelevanter Einzeltechnologien. Dies gibt jedoch noch wenig Anhaltspunkte
iiber das Gesamtpotential einer nachhaltigen Wasserwirtschaft oder wichtiger Teilbereiche
davon. Deshalb werden im Folgenden zusitzlich einige aggregiertere Schitzwerte aufgefiihrt.
Dabei muss darauf hingewiesen werden, dass die Kriterien, nach denen die von unterschiedli-
chen Institutionen angegebenen Werte aggregiert wurden, nicht bekannt und die Werte somit

sehr wahrscheinlich nicht direkt vergleichbar sind.

Frost und Sullivan (2005f) schétzt den Markt fiir Wasser- und Abwasserbehandlung fiir das
Jahr 2006 in Deutschland, Europa und der Welt auf 23, 71 bzw. 213 Mrd. US-Dollar. In den
Entwicklungsldndern (einschlieBlich China und Indien) geht das World Water Council von

einem zukiinftigen Investitionsbedarf fiir Wasserinfrastruktur von 180 Mrd. US-Dollar pro
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Jahr aus, doppelt so viel wie gegenwirtig bereits investiert wird. Schon fiir die Erreichung der
Millennium Development Goals (d. h. Halbierung des gegenwirtigen Bevolkerungsanteils
ohne Zugang zu verbesserter Wasserver- und Abwasserentsorgung) der UNO wird der zusétz-
liche Investitionsbedarf auf jahrlich 11,3 Mrd. US-Dollar geschitzt. Sollen hingegen alle
Menschen Zugang zu Wasser in threm Haus sowie einen Abwasseranschluss bekommen,
dann miissten dieser Quelle (SIWI 2005) zufolge jéhrlich 136,5 Mrd. US-Dollar investiert

werden.

Im Folgenden werden die aggregierten Zahlen durch eher quantitative Einschitzungen spezi-

fischer Teilmirkte durch die darin agierenden Unternehmen selbst ergénzt.

9.3.2 MarktgroBe und Zielmarkte aus Sicht der Unternehmen

Fiir fast alle Unternechmen der nachhaltigen Wasserwirtschaft ist heute Westeuropa der wich-
tigste Absatzmarkt. Nur die Wasserversorgung, deren Vertreter bereits heute Osteuropa als
den wichtigsten Absatzmarkt ansehen, weicht hier ab. Insgesamt wird es nach Einschidtzung
der Unternehmen kiinftig starke Verschiebungen in der Bedeutung der Absatzmirkte geben.
So sehen die Unternehmen ein starkes Wachstum in Osteuropa, Russland und Asien. Diese
Mirkte — in Asien insbesondere China und Indien — werden in Zukunft zusammen mit Nord-
amerika fiir praktisch alle Produktbereiche die wichtigsten Absatzmérkte darstellen. Die Be-
deutung Westeuropas wird in fast allen Produktbereichen zuriickgehen. Nur im Bereich der
Regenwasseraufbereitung sehen die Unternehmen den Nahen Osten und Westeuropa in Zu-

kunft als die wichtigsten Absatzmaérkte.
Wasserversorgung

Im Bereich der Wassergewinnung entsteht derzeit zunehmend Nachfrage nach innovativen
Technologien zur Wasserfindung und Exploration von unterirdischen Wasserreservoirs. Nach
Aussage der befragten Unternechmen betrdgt das weltweite Marktvolumen fiir die Wasserge-

winnung heute ca. 900 Mio. € bei einer jéhrlichen Wachstumsrate von ca. 10 %.

Um Grundwasser als Trinkwasser nutzen zu konnen bedarf es moderner Technologien zur
Wasseraufbereitung. Aufgrund steigender Qualitdtsanforderungen bendtigt man immer leis-
tungsfihigere Aufbereitungsanlagen. Ganz besonders in den siidlichen, eher wasserarmen
Landern gewinnt die Meerwasserentsalzung zunehmend an Bedeutung. Die Marktgrof3e fiir

Anlagen zur Aufbereitung von Wasser liegt nach Schitzungen der befragten Unternehmen
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insgesamt bei ca. 70 bis 80 Mrd. €. Hier gehen die befragten Experten sogar von Wachstums-

raten zwischen 10 % und 20 % pro Jahr aus.

In den Landern mit weiter entwickelter Infrastruktur ist die Sanierung von Leitungsnetzen ein
Feld fiir Innovationen und zukiinftiges Wachstum. Im kommunalen Bereich fehlen allerdings
oft die ndtigen Mittel, um die Sanierung der Leitungs- und Kanalnetze zu finanzieren. Haufig
werden hier nur anfallende Ersatzinvestitionen getitigt. Diese Rahmenbedingungen sind nach
Meinung der befragten Experten die Ursache der derzeit schwachen Nachfrage im Bereich der
Sanierung von Leitungsnetzen. Dennoch gehen die Unternehmen fiir die Zukunft davon aus,
dass sich diese Potentiale nach und nach frei setzen und in Wachstumsraten um die 10 % re-
sultieren werden. Zudem fiihren neue Trends in der Gebdudetechnik wie beispielsweise die
getrennte Behandlung von Schmutzwasser und Abwasser in Zukunft zu steigendem Bedarf an
neuen Leitungen. Das weltweite Marktvolumen im Bereich der Leitungsnetze wird von den

befragten Unternehmen auf ca. 100 Mrd. € geschétzt.

Im Markt der Wassergewinnung herrscht heute schon ein reger Wettbewerb zwischen zahlrei-
chen kleinen und regional aktiven Unternehmen. Der zukiinftige Bedarf an Technologien zur
Wassergewinnung wird nach Aussage der befragten Unternehmen von wenigen technologisch

fihrenden Unternehmen bedient werden.

Im Bereich der Wasseraufbereitung konkurrieren auf dem deutschen Markt kleine und mittle-
re Anlagenbaufirmen in einem scharfen Preiswettbewerb vor allem bei 6ffentlichen Auftri-
gen. Fiir die steigende Anzahl an Sanierungs- und Ersatzmafinahmen auf Grund des teilweise
hohen Alters der vorhandenen Anlagen werden kostengiinstige Standardldsungen, die von
kleinen Unternehmen geliefert werden konnen, erwartet. Demzufolge sehen die groen Anla-
genbauer hier nur geringes Marktpotential. Die globale Wettbewerbsintensitit im Bereich
Wasseraufbereitung wird heute als durchschnittlich eingestuft. Insbesondere Anbieter dezen-
traler Aufbereitungsanlagen rechnen in Zukunft mit einem zunehmenden Wettbewerbsdruck.

Die EBIT- Margen liegen heute zwischen 5 und 10 %.

Der Wettbewerbsdruck im Bereich der Leitungssanierung wird in Zukunft bei einer zuneh-
menden Internationalisierung der Anbieter steigen. Insbesondere amerikanische Unternehmen

werden auch in den wachstumsstarken européischen Markt eintreten.

Insgesamt sind nach Auffassung der befragten Unternehmen im Bereich der Wasserversor-

gung Osteuropa, Russland und Asien die wichtigsten Absatzmarkte. Deutschland hat zumeist
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nur eine geringe Bedeutung. Je nach Branche verschiebt sich jedoch die Bedeutung der ein-
zelnen Mirkte. So sehen die befragten Unternehmen heute fiir den Bau von zentralen Wasser-
aufbereitungsanlagen China als wichtigsten Absatzmarkt. Hohes Wachstumspotential wird
bei zentralen Anlagen in Osteuropa und Russland gesehen, wéhrend sich die Bedeutung des

chinesischen Marktes fiir dieses Gebiet in zehn Jahren verringern wird.
Regenwassermanagement

Die Nutzung von Regenwasser wird nach Einschédtzung der befragten Unternehmen in Zu-
kunft ebenso wie die Nutzung von Solarenergie zum Ausriistungsstandard von Neubauten
gehoren. Vorrichtungen zur Regenversickerung zur Aufstockung des Grundwassers finden im

Rahmen kommunaler Umweltschutzprojekte vermehrt Anwendung.

Trotz der derzeit schwachen Nachfrage gehen die befragten Unternehmen in Zukunft weltweit
von einem jéhrlichen Wachstum von ca. 10 bis 15 % aus, da die Wasserpreise nach Einschit-
zung der Befragten stérker steigen als die Inflation und sich damit mittelfristig eine steigende

Nachfrage nach Systemen zur Regenwassernutzung ergeben wird.

Trotz des starken Wachstumspotentials wird die Wettbewerbsintensitdt von den Unternehmen
national wie international noch als gering eingestuft. Es werden EBIT-Margen von 10 bis
15 % erreicht. In zehn Jahren wird ein starker bis sehr starker Wettbewerb zwischen zahlrei-
chen kleinen und groBen internationalen Wettbewerbern erwartet. Es ist davon auszugehen,

dass die derzeitigen Umsatzrenditen auf einstellige Prozentwerte sinken werden.

Der internationale Markt wird von den befragten Unternehmen als bedeutender Wachstums-
treiber der ndchsten Jahre angesehen. Auf Grund der teilweise sehr schlechten Infrastruktur
im Bereich der Wasserversorgung sehen die Unternehmen im Ausland ein starkes Wachs-
tumspotential (z. B. durch die angestrebte Harmonisierung der europdischen Standards in der
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung). Der Schritt in ausldndische Mirkte gestaltet
sich jedoch schwierig, da aufgrund der Grofe der Anlagen der Logistikaufwand fiir den Ex-
port sehr hoch ist.

Reduktion von Verbrauch und Stoffeintrag

Im Bereich der Verbrauchsgerdte und Armaturen liegen die wesentlichen Markttrends in der
Kombination von Wassersparen, Energiesparen und stirkerer Hygiene. Eine stabile Nachfrage
fiir wassersparende Armaturen wird im Bereich von Krankenhdusern, Hotels und 6ffentlichen
Einrichtungen erwartet. Auch in der Landwirtschaft, die derzeit einen Grofteil des jahrlichen,
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weltweiten Wasserverbrauchs titigt, besteht groles Wachstumspotential fiir wassersparende

Techniken (z. B. Mirkobewdsserungssysteme).

Im Bereich der Behandlung von industriellem Prozesswasser geht der Trend zum dezentralen
Betrieb von Anlagen auf dem Geldnde von Industriebetrieben. Der kommunale Markt fiir
zentrale Wasseraufbereitungsanlagen (z. B. Kldranlagen) wird in Deutschland nach Ansicht
der Befragten nicht mehr stark wachsen. Bedingt durch die zunehmende Modernisierung von
industriellen Prozesswasserkreisldufen, vor allem aber durch die anstehende Umstellung
kommunaler Klidrwerke auf Membranfilter, gehen die befragten Unternehmen im Bereich der

Filtertechnologie fiir die Zukunft von einem groflen Wachstumspotential aus.

Insgesamt umfasst der Weltmarkt fiir Anlagen zur Reduktion des Wasserverbrauchs und des
Stoffeintrags nach Einschidtzung der befragten Unternehmen ein Marktvolumen von ca. 35
Mrd. EUR. Die befragten Unternehmen erwarten fiir die nichsten Jahre ein zunehmendes

Wachstum zwischen 15 und 20 %.

Die Wettbewerbsintensitit wird heute national wie international als moderat eingestuft. In
zehn Jahren wird ein sehr intensiver, internationaler Wettbewerb erwartet. Besonders im Be-
reich der Filtertechnologie zeichnen sich nach Aussage der Befragten Konsolidierungsten-

denzen in der Branche ab.

Die Leistungsfdhigkeit deutscher Unternehmen wird insgesamt als gut beurteilt. Stark zuneh-
mender internationaler Wettbewerb, Konsolidierungstendenzen sowie die hohen Lohnneben-
kosten fiihren nach Meinung der Unternehmen jedoch zu einer nur eingeschriankten kostensei-

tigen Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Unternehmen im internationalen Vergleich.

Die wichtigsten Markte fiir Unternehmen im Bereich der Reduktion von Wasserverbrauch
und Stoffeintrag sind derzeit Westeuropa sowie Nordamerika. Fiir wassersparende Armaturen
ist Deutschland der wichtigste Markt, da hier das Umweltbewusstsein am stirksten ausgepragt
ist. Im Bereich der Prozesswasserbearbeitung und der Filtertechnologie sind Osteuropa, Russ-
land und Nordamerika die bedeutendsten auslandischen Mérkte. In zehn Jahren werden nach
Meinung der befragten Unternehmen jedoch Russland und China die wichtigsten auslidndi-

schen Mirkte sein.
Abwasserentsorgung

Jahrlich miissen ein bis zwei Prozent der Abwasserinfrastruktur erneuert werden, wobei es
aufgrund zu geringer Erneuerungsraten in vielen Kommunen in der Vergangenheit einen stei-
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genden Investitionsbedarf fiir die Sanierung und Erneuerung von Leitungsnetzen gibt. Auf-
grund der teilweise sehr schlechten Infrastruktur und des steigenden Umweltbewusstseins
sehen die befragten Unternehmen im Bereich der Infrastruktursanierung hohes Wachstumspo-
tential im Ausland. Das jahrliche Investitionsvolumen im Bereich der Wasserinfrastruktur

wird von Experten weltweit auf iiber 100 Mrd. € geschétzt.

Da kommunale Abwassernetze bereits oft iiberlastet sind, werden dezentrale Losungen fiir die
Wasseraufbereitung und Wasserreinigung, sogenannte Kleinkldranlagen, an Attraktivitit ge-
winnen. Nach Auffassung der befragten Unternehmen wird sich das Marktvolumen fiir die
dezentrale Wasserbehandlung und Abwasseraufbereitung im Laufe der ndchsten 15 Jahre
verdoppeln. Schon heute gehen die befragten Unternehmen im Bereich der dezentralen Ab-

wasserbehandlung in Deutschland von einem Marktvolumen von ca. 700 Mio. € aus.

Im Bereich der Grofskldranlagen fiir industrielle Abwésser geht das Investitionsvolumen fiir
Anlagen in Deutschland derzeit leicht zuriick. Demgegeniiber verzeichnen die Unternehmen
einen starken Zuwachs an Neuinvestitionen in Osteuropa. Experten beziffern das weltweite
Marktvolumen im Bereich der Abwasseraufbereitung heute auf ca. 8 bis 10 Mrd. € und gehen

von einem jéhrlichen Wachstum von ca. 10 bis 15 % aus.

Bei Infrastruktursanierungen herrscht bei Hausanschliissen und nicht begehbaren Kanélen ein
starker Wettbewerb. Hier gibt es bereits standardisierte Verfahren, die meist von kleinen In-
stallateurbetrieben angeboten und durchgefiihrt werden. Im Bereich der Grofkldranlagen zur
Aufbereitung industrieller Abwisser sehen sich die befragten Unternehmen einem zunehmend
starken Wettbewerb aus Asien, insbesondere aus China und Indien gegeniiber. Insgesamt
beurteilen die deutschen und europdischen Unternehmen ihre kostenseitige Wettbewerbsfa-
higkeit als schlecht, sodass sich deutsche und andere européische Unternehmen in hoch spezi-
alisierte Nischen fiir individuelle Losungen oder sehr servicelastige Marktsegmente zuriick-
ziehen miissen. Auch im Segment der Kleinkldranlagen rechnen die Unternehmen zukiinftig

mit einer starken Zunahme des Wettbewerbs und neuen Anbietern aus China und Indien.

Die befragten Unternehmen sehen eine steigende Bedeutung ausldndischer Mérkte fiir das
gesamte Handlungsfeld der Abwasserentsorgung. Wahrend die meisten ausldndischen Mérkte
heute im Durchschnitt eine mittlere Bedeutung haben, wird Nordamerika in zehn Jahren eine
sehr hohe Bedeutung bekommen. Ebenso werden osteuropdische Lidnder und Russland in

zehn Jahren von hoher Bedeutung fiir die Unternehmen sein.
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Schlammbehandlung

Nach Einschitzung der befragten Unternehmen betrdgt das weltweite Marktvolumen im Be-
reich der Schlammbehandlung ca. 2,5 Mrd. €. Spezialisierte Anbieter gehen von einem konti-
nuierlich starken Wachstum aus und rechnen mit einer Verdopplung des Marktvolumens bis
zum Jahre 2020. Im Bereich der Abwasserschlimme gehen die Unternehmen von zunehmend
dezentraler Behandlung und einem daraus folgenden Trend zu Kleinanlagen aus. Die klassi-
schen Maschinenbauer (z. B. Hersteller von Schneckenpressen zur Kldrschlammbehandlung

in GroBkliaranlagen) rechnen daher mit einer stagnierenden Entwicklung der Nachfrage.

Weltweit herrscht bereits heute ein intensiver Wettbewerb im Produktbereich Schlammbe-
handlung. Besonders starke Anbieter werden dabei in England und Frankreich gesehen (z. B.
Thames Water oder Suez). Nach Einschidtzung der befragten Unternehmen werden sowohl die
Wettbewerbsintensitit als auch die EBIT-Marge, die heute bei 3 bis 4 % liegt, in Zukunft
stabil bleiben. Besonders im Segment der industriellen Schlammbehandlung sowie der kom-
munalen Abwasserbehandlung rechnen die Unternehmen mit einer zunehmenden Zahl von

Unternehmenszusammenschliissen.

Fiir die befragten Unternehmen ist Deutschland mit ca. 50 % Umsatzanteil der gro3te Markt.
Die wichtigsten ausldndischen Mairkte sind heute Westeuropa und China. Wéhrend Westeu-
ropa in Zukunft an Bedeutung verlieren wird, werden neben China der Nahe Osten, Osteuropa

sowie Russland die Zukunftsmarkte der Branche darstellen.
Hochwasserschutz

Die Nachfrage im Bereich des Hochwasserschutzes ist nach Meinung der befragten Unter-
nehmen grundsitzlich stark von der 6ffentlichen Aufmerksamkeit abhéngig, die wiederum oft
erst nach Katastrophen hinreichend gro3 wird, um Investitionen zu bewirken. So werden Mit-
tel zur Deichsanierung oft nur kurzfristig und nach Katastrophen bereit gestellt. Nach Mei-
nung der befragten Unternechmen wird sich das weltweite Marktvolumen im Bereich der
Deichsanierung aufgrund von bisher unterlassenden Sanierungsarbeiten innerhalb der nichs-
ten 15 Jahre verdoppeln. Der zunehmende Bedarf an innovativen Techniken zum Deich- und
Wasserbau im Ausland wird zudem zu steigenden Exporten deutscher Produkte und Dienst-
leistungen flihren. Bedingt durch die hohe Marktattraktivitit und das grole Marktpotential

wird der Wettbewerb im Bereich Hochwasserschutz stark zunehmen. Auch wird eine zuneh-
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mende Marktkonsolidierung erwartet. Besondere Bedeutung wird nach Meinung der befrag-

ten Unternehmen in Zukunft den Full Service Anbietern fiir fertige Deichsysteme zukommen.

Fir Hochwasser-Frithwarnsysteme besteht nach Aussage der befragten Experten nur theore-
tisch ein hoher Bedarf. Zwar sind rund 90 % der Kiisten der Welt von Flutwellen bedroht,
allerdings existiert in der Regel nur ein sehr geringes Problembewusstsein, so dass keine nen-
nenswerte Nachfrage nach Hochwasser-Frithwarnsystemen besteht. Nach Aussage der befrag-
ten Experten verhindern die geringe Nachfrage sowie der hohe Komplexititsgrad globaler
Frithwarnsysteme, dass sich ein durch rein privatwirtschaftliche Unternehmen zu bedienender
Markt entwickelt. Im Bereich der Friihwarnsysteme sind derzeit nur wenige Systeme im Ein-
satz. Aufgrund der langen Projektlaufzeiten und dem bevorstehenden Wechsel zu vollstindig
satellitenbetriebenen Systemen ist hier nicht mit steigendem Wettbewerb oder neuen Anbie-

tern zu rechnen.

Fir die deutschen Unternehmen im Bereich des Hochwasserschutzes sind heute neben
Deutschland vor allem die Kiistenregionen von West- und Osteuropa als Exportmérkte sehr
relevant. Auch die USA sind fiir deutsche Unternehmen aufgrund ihrer langen Ozeankiisten
und zahlreichen Fliisse wichtig. In Zukunft wird vor allem Russland an Bedeutung gewinnen,

auch China und Indien werden sich zu gro3en Markten entwickeln.

9.4 Positionierung deutscher Unternehmen

9.4.1 Innovationsstarke

Zur quantitativen Messung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen in den relevan-
ten Technologielinien kommt zunéchst eine Kennziffer fiir die Patentspezialisierung zum
Einsatz (vgl. Kap. 5.2). Der relative Patentanteil (RPA) erlaubt den Vergleich der Bedeutung
der Technologielinien des Handlungsfeldes mit der Patententwicklung insgesamt. Ist der Pa-
tentanteil fiir die Technologielinie {iberdurchschnittlich hoch, nimmt der RPA-Indikator einen
positiven Wert an. Dies driickt eine Spezialisierung der Wissensbasis aus und weist auf eine

starke Ausgangposition der Technologielinie innerhalb der gesamten Wirtschaft hin.

Wie Abbildung 9-6 zeigt, sind fast alle betrachteten Einzeltechnologien der nachhaltigen
Wasserwirtschaft durch positive RPA-Werte gekennzeichnet, d. h. durch einen Anteil an den
Patenten der gesamten inldndischen Industrie, der zum Teil deutlich hoher ist als im weltwei-

ten Durchschnitt.
230



9 Nachhaltige Wasserwirtschaft

Abbildung 9-6:
RPA-Werte verschiedener Einzeltechnologien der nachhaltigen Wasserwirtschaft
im Zeitraum 2002 bis 2004
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Die einzigen Bereiche mit schwachen (negativen) RPA-Werten sind die (Trink-)Wasserauf-
bereitung und, in geringerem Umfang, die Abwasserbehandlung. Beide sind gefolgt von der
Membrantechnik, die einen RPA von nur wenig mehr als 0 aufweist. Es handelt sich dabei um
dieselben Bereiche, die auch hinsichtlich der Innovationsdynamik dem weltweit seit Mitte der

1990er Jahre ansteigenden Trend nicht folgen konnten.

In Abbildung 9-7 sind die Einzeltechnologien zu Technologielinien zusammengefasst. Die
schwache Performance bei der Membrantechnik ist eine Erklarung fiir den Verlauf der RPA-
Werte fiir die dezentrale Wasserwirtschaft und in geringerem Umfang die Abwasserentsor-
gung, deren integraler Bestandteil die Membrantechnologie ist. Ausgehend von einer positi-
ven Spezialisierung Anfang der 1990er Jahre, stellen sich beide Technologielinien nach einem

negativen Trend Ende der 1990er Jahre heute schwach positiv dar.
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Abbildung 9-7:
RPA-Werte wasserrelevanter Technologielinien und ihre Veranderung fiir Deutschland
im Zeitverlauf
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Wasserinstallationen, Regenwassernutzung und (wassersparende) Geschirrspiiler sind die
durch RPA-Werte zwischen 20 und 30 und damit durch eine relative starke Spezialisierung
gekennzeichnet. Zumindest hinsichtlich der der Wasserversorgung zugeordneten Wasserver-
teilungsinstallation stimmt dieser Befund mit der Innovationsdynamik {iberein, die sich aus
dem relativen Anstieg der Patentzahlen in Abbildung 9-1 ableiten ldsst. Die in Abbildung 9-7
hinsichtlich der Wasserversorgung insgesamt zu beobachtenden niedrigeren RPA-Werte sind
hingegen auf die Wasseraufbereitung als weitere Komponente der Wasserversorgung zuriick-
zufiihren. Die Regenwassernutzung wurde aufgrund der geringen Patentzahlen in Abschnitt
9.2.1 nicht quantitativ betrachtet und auch hinsichtlich der Verdnderung des RPA im Zeitver-
lauf kommt sie im Kontext der dezentralen Wasserwirtschaft aufgrund ebendieser wenigen

Patente nicht zum Tragen.

Die starke Position der Abwasserkanéle kommt in der Abwasserentsorgung nur teilweise zum
Tragen, weil die absoluten Patentzahlen hier niedriger sind als bei der Abwasserbehandlung.
Folglich kann eine in der Vergangenheit starke Position aufgrund eines sinkenden Trends in

der jlingsten Vergangenheit nur knapp gehalten werden.

Des Weiteren ergibt sich hinsichtlich des Hochwasserschutzes bei der Innovationsdynamik
(vgl. Abbildung 9-5) und den aktuellen RPA-Werten (vgl. Abbildung 9-6 und Abbildung 9-7)
ein recht konsistentes Bild, wobei zu berlicksichtigen ist, dass die aggregierten Zahlen in

Abbildung 9-7 auch noch den Analytikbereich umfassen.
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Die stirkste Spezialisierung ist schlieBlich hinsichtlich (wassersparender) Waschmaschinen
und Armaturen zu konstatieren, die RPA-Werte um 50 aufweisen. Sowohl diese hohen aktuel-
len Werte als auch ihr rasanter Anstieg im Verlauf der vergangenen eineinhalb Jahrzehnte

spiegelt sich sowohl in Abbildung 9-4 als auch in Abbildung 9-7 wieder.

9.4.2 AuBenhandelsstarke

Bedingt durch ihre jeweilige ,historische® Entwicklung und die unterschiedlichen Zielgrup-
pen sind die Strukturierungen der fiir die Erfassung der Patentzahlen mafigeblichen Internati-
onal Patent Classification und des fiir den AuB3enhandel mafBigeblichen Warenverzeichnisses
fiir den AuBlenhandel sehr unterschiedlich. So gibt es aufgrund intensiver Innovationstétigkeit
bei den Patenten zwar eine eigene Kategorie fiir die Trennung (bzw. Reinigung) mittels semi-
permeabler Membranen, die durch Verschneidung mit dem Bereich Behandlung von Wasser,
Schmutz- und Abwasser relativ passgenau auf die Membrantechnologie im Wasser- und Ab-
wasserbereich zugeschnitten werden kann. Demgegeniiber ist die Membrantechnologie im
Warenverzeichnis anwendungsbezogen nur in ihrer Ausprigung fiir die Chloralkali-

Elektrolyse enthalten, die fiir den Wasserbereich keinerlei Relevanz besitzt.

Abbildung 9-8 weist diejenigen Warengruppen aus, die fiir die Nachhaltigkeit der Wasser-
wirtschaft direkt relevant sind oder bei denen aufgrund des Potentialansatzes unterstellt wird,
dass sie ihrer Art nach dem Handlungsfeld dienen konnten (vgl. Kap. 5.2). Allerdings ist es
fiir einzelne Technologielinien nicht oder nur begrenzt gelungen, passende Warengruppen zu
identifizieren (z. B. Regenwassermanagement). Die Auflenhandelsstirke wird anhand des
Revealed Comparative Advantage (RCA) gemessen, wobei positive Vorzeichen auf kompara-
tive Vorteile, d. h. also auf eine starke internationale Wettbewerbsposition der betrachteten

Warengruppe im betrachteten Land hindeuten.
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Abbildung 9-8:
Relative AuBRenhandelsorientierung deutscher Hersteller von fiir eine nachhaltige Wasser-
wirtschaft relevanten Warengruppen, gemessen als RCA
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Quelle: Fraunhofer-ISI.

Es fillt auf, dass alle aufgefiihrten Warengruppen positive RCA-Werte und damit eine gute
internationale Wettbewerbsposition Deutschlands ausweisen. In 7 von 11 Féllen liegen die
Werte sogar iiber 80, so dass von einer starken Aullenhandelsorientierung und einer entspre-
chend guten internationalen Wettbewerbsfahigkeit ausgegangen werden kann. Dariiber hinaus
zeigt Tabelle 9-2, dass es sich dabei um eine auch im Zeitverlauf stabile Entwicklung handelt.
So lassen sich in 7 Fillen tiber den Beobachtungszeitraum hinweg eindeutige Trends erken-
nen, von denen 4 nach oben und 3 nach unten weisen. In keinem Fall ist dieser Trend jedoch
so stark, dass er kurzfristig als grundsitzliche Anderung der Wettbewerbsfihigkeit (z. B. im

Sinne eines Vorzeichenwechsels) gewertet werden kann.
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Tabelle 9-2
Zeitliche Veranderung der RCA-Werte fiir die Relative AuBenhandelsorientierung der Her-
stellung von fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft relevanten Warengruppen

Warengruppe 1996 2001 2005*
Wasserversorgung 70 87 100
Fliissigkeitspumpen 73 86 98
Rohre 35 72 121
Ventile 37 65 79
Schieber 55 45 42
Wasserfilter/Wasserreinigung 130 158 153
Abwasserentsorgung und Schlammbehandlung 168 162 123
Trocknung (von Kldrschlamm) 168 162 123
Wassernutzungsseffizienz 103 120 113
Geschirrspiilmaschinen 130 159 129
Waschmaschinen 44 80 88
Armaturen 71 74 46
Hochwasserschutz 61 42 35
Fliissigkeitszahler 178 101 131
Messung/Uberwachung von Durchfluss/Fiillhohe von Fliissigkeiten 39 28 20
Nachhaltige Wasserwirtschaft, insgesamt 74 920 94

* vorldufige Werte

Quelle: Statistisches Bundesamt, Aullenhandel nach Waren und Landern, FS 7, Reihe 2,
Wiesbaden 1997, 2002, 2006.

943 Einschatzung der Unternehmen

Die befragten Unternehmen der Nachhaltigen Wasserwirtschaft beurteilen die Wettbewerbs-
position und Leistungsfahigkeit der deutschen Unternehmen als gut. Deutschland hat nach
ithrer Einschédtzung in zahlreichen Bereichen des Handlungsfeldes eine technologische Fiih-
rungsrolle. Insbesondere im Bereich der Techniken zur Reduktion von Verbrauch und Stoff-
eintrag sowie in der Abwasserbehandlung ist Deutschland aus Unternehmenssicht fiihrend.
Besonders stark sind deutsche Unternehmen nach Einschidtzung der befragten Experten zu-
dem im Bereich der Verfahrenstechnik, des Anlagenbaus und des Qualititsmanagements.
Trotz dieser iiberwiegend positiven Einschitzung der Wettbewerbsposition Deutschlands
rdumen beispielsweise Unternechmen in den Bereichen einfache Armaturen (Commodity-
Produkte) und Regenwassermanagement ein, dass sie kostenseitig nicht ausreichend wettbe-
werbsfdhig sind. Hier dringen vermehrt chinesische Anbieter mit deutlich giinstigeren Preisen
auf den Markt. Bei Kleinkldranlagen und UV-Strahlentechnik werden zudem die USA als
technologisch flihrend eingestuft. Als grofle Schwiche sehen die Befragten die oft unbefriedi-
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gende inldndische Nachfrage nach innovativen Produkten. Zudem werden nach Aussage der
Unternehmen die Innovationskraft und damit auch das Entwicklungspotential der Unterneh-

men im Inland hdufig durch hohe biirokratische Hiirden gebremst.

9.5 Innovationstreiber, Rahmenbedingungen und Handlungsbedarf
aus Unternehmenssicht

9.5.1 Bedeutung der Innovationstreiber aus Unternehmenssicht

Aus Unternehmenssicht spielen alle diskutierten Innovationstreiber eine wichtige Rolle fiir

die Innovationstétigkeit der Unternechmen.
Marktumfeld

Beim Marktumfeld sind ein hohes Nachfragevolumen, hohe Profitabilitdt und starkes Wachs-
tum der Nachfrage die wichtigsten Treiber fiir Innovationen. Allerdings werden alle drei
Punkte als unzureichend bewertet. Starke Substitutionstendenzen spielen als Innovationstrei-
ber keine wesentliche Rolle. Trotz der zum Teil hohen Bedeutung der Innovationstreiber wird
die Erfiillung in fast allen Bereichen nur als méBig beurteilt, was auf eine breite Unzufrieden-
heit mit der Innovationswirkung des gegebenen Marktumfeldes hindeutet (vgl. Abbildung 9-
9).

Abbildung 9-9:
Nachhaltige Wasserwirtschaft — Innovationstreiber Marktumfeld
Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfullt
1 2 3 4 5
Starkes Wachstum der Nachfrage ()
Hohe Profitabilitat I.
Hohes Nachfragevolumen T
Hohe Wettbewerbsintensitat /.
Starke Substitutionstendenzen 0‘/

Effiillung @ Bedeutung
Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fur die Innovationstatigkeit in Ihrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen

Aspekt in lhrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006
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Im Vergleich der Produktbereiche hat der Innovationstreiber Marktumfeld die grofite Rele-
vanz bei der Wasserversorgung, die Bedeutung der Profitabilitit ist vor allem im Bereich der
Wasserversorgung sehr hoch bewertet worden. In den Bereichen Regenwassermanagement
und Reduktion von Verbrauch und Stoffeintrag wird einem starken Wachstum der Nachfrage
die groBte Relevanz zugeschrieben, wihrend im Bereich Abwasserbehandlung eine hohe
Wettbewerbsintensitit den grofiten Einfluss auf die Innovationstitigkeiten der Unternehmen
ausiibt. Unzufrieden sind die Unternehmen aus dem Bereich Regenwassermanagement mit
dem heutigen Wachstum der Nachfrage und der Profitabilitit. Im Hochwasserschutz wird die
Bedeutung des Marktumfelds als Innovationstreiber nicht als hoch angesehen, auch sehen die
befragten Unternehmen hier nur wenig Verbesserungsbedarf. Gegen den Gesamttrend der
Produktbereiche spielen starke Substitutionstendenzen im Bereich Schlammbehandlung eine
wichtige Rolle. Hierbei handelt es sich um die Tendenz zur Substitution traditioneller, me-
chanischer Schlammbehandlungsverfahren durch neuere, innovativere Verfahren wie bei-

spielsweise der Anaerobtechnik.
Forschung und Technologie

Die Zusammenarbeit mit Forschungsinstituten in der angewandten sowie branchenspezifi-
schen Forschung sind wichtige Treiber fiir Innovationen im Bereich Forschung und Techno-
logie. Aus Sicht der Unternehmen besteht besonders in der branchenspezifischen und ange-
wandten Forschung Verbesserungsbedarf (vgl. Abbildung 9-10). Dieser ist besonders stark in
den Bereichen der Wasserversorgung, dem Regenwassermanagement und den Techniken zur
Reduktion von Verbrauch und Stoffeintrag ausgepragt. Die Unternechmen in den restlichen

Produktbereichen zeigen nur geringen Verbesserungsbedarf an.
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Abbildung 9-10:
Nachhaltige Wasserwirtschaft — Innovationstreiber Forschung & Technologie

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/

gar nicht erfiillt sehr gut erfiillt
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Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt firr die Innovationstatigkeit in Ihrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Ihrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Als sehr schlecht beurteilen die befragten Unternehmen im Bereich Abwasser die Grundla-
genforschung in Deutschland. Hier wird nach Aussage der befragten Unternehmen zu wenig
getan und nicht hinreichend zielgerichtet geforscht. Beispielsweise konnte die Ausweiterung
der Grundlagenforschung im Bereich der biotechnischen Verfahren oder der Nanotechnologie
(Nanofiltration) wichtige Erkenntnisse fiir die Abwasserbehandlung liefern und die Innovati-

onskraft deutscher Unternehmen starken.

Unternehmen aus dem Bereich Hochwasserschutz sehen als wesentlichen Hebel zur Verbes-
serung der Innovationstétigkeit eine weitere Stirkung der Zusammenarbeit zwischen Wirt-
schaft und Forschung sowie das Vorantreiben der branchenspezifischen Forschung, die ggf.
im Bereich der Friihwarnsysteme und der Geokunstoffe zu wirtschaftlich verwertbaren Tech-

niken und Produkten fuhren konnte.

Da im Rahmen der Schlammbehandlung zumeist ausgereifte Technologien und Verfahren
eingesetzt werden, ist die Bedeutung der Forschung und Technologie als Innovationstreiber
nach Einschitzung der Befragten gering. Einzig die Grundlagenforschung wird hier als be-

deutender Faktor angesehen.
Kapitalmarkt

Im Bereich des Kapitalmarktes sind die Verfligbarkeit von Eigenkapital sowie die schnelle

Verfiigbarkeit von Kapital die wichtigsten Treiber fiir Innovationen. Allerdings werden beide

Punkte nicht als sehr gut erfiillt erachtet. Insbesondere die Verfiigbarkeit von Venture Capital
238



9 Nachhaltige Wasserwirtschaft

und das Stimmungsbild auf den Kapitalmérkten werden aus Unternehmenssicht als schlecht

beurteilt (vgl. Abbildung 9-11).

Abbildung 9-11:
Nachhaltige Wasserwirtschaft — Innovationstreiber Kapitalmarkt

Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfillt sehr gut erfiillt
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Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fiir die Innovationstatigkeit in Inrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in Ihnrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Im Bereich der Wasserversorgung, des Regenwassermanagements und der Techniken zur
Reduktion von Verbrauch und Stoffeintrag ist die Bedeutung der Verfiigbarkeit von Venture
Capital fiir die Innovationskraft iiberdurchschnittlich hoch — hier besteht aus Unternehmens-
sicht auch deutlicher Verbesserungsbedarf. In den iibrigen Produktfeldern beurteilen die Un-

ternehmen den Zugang zu Venture Capital als zufriedenstellend.

Unternehmen aus dem Bereich Regenwassermanagement duferten, dass die Ausstattung mit
Eigenkapital sowie die schnelle Verfiigbarkeit von Kapital von hoher Bedeutung ist. Hier
sehen die Unternehmen noch Verbesserungspotential. Die hohen Investitionen in Forschung
und Entwicklung werden oft selbst finanziert, da bedingt durch Eigenkapitalschwiche und

einem schlechten Rating der Zugang zu Fremdkapital begrenzt ist.

Von kleinen Unternehmen der Wasserversorgung wird dem Kapitalmarkt eine sehr hohe Be-
deutung beigemessen. Sie sind beziiglich der Erfiillung sdmtlicher Faktoren sehr unzufrieden.
So fehlt es nach Aussage der befragten Unternehmen oft an der notigen Eigenkapitalstarke
und an Sicherheiten zur Aufnahme von Fremdkapital, das fiir die Entwicklung von Innovatio-
nen bendtigt wird. Zudem wirken sich die langen Bearbeitungszeiten bei der Mittelbewilli-
gung durch Banken oder Forderinstitutionen bremsend auf die dynamischen und zeitkriti-

schen Innovationsprozesse aus.
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Arbeitsmarkt

Die Verfiigbarkeit von Ingenieuren sowie die Qualifikation der Mitarbeiter sind die wichtigs-
ten Treiber fiir Innovationen im Bereich des Arbeitsmarktes. Besonders bei der Verfiigbarkeit
und Qualifikation von Ingenieuren und der Verfiigbarkeit von Naturwissenschaftlern sowie
bei der Internationalitit der Ingenieure sehen die Unternehmen Handlungsbedarf (vgl. Abbil-
dung 9-12).

Abbildung 9-12:

Nachhaltige Wasserwirtschaft — Innovationstreiber Arbeitsmarkt
Sehr geringe Bedeutung/ Sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfullt sehr gut erfullt
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Effiillung @ Bedeutung

Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fur die Innovationstatigkeit in Ihrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen als erfiillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Besonders unzufrieden sind Unternehmen aus dem Bereich der Wasserversorgung mit der
Verfiigbarkeit von Ingenieuren, den Lohnkosten der Kaufleute sowie insgesamt mit der Inter-
nationalitdt der verfligbaren Kréfte. Einzig die Qualifikation der Mitarbeiter wird in allen

Bereichen als gut bis sehr gut erfiillt eingeschitzt.
Innovationsmanagement

Das Innovationsmanagement wird von den Unternehmen als der absolut wichtigste Innovati-
onstreiber betrachtet. Besonders einer klaren Innovationsstrategie und dem Wissensmanage-
ment kommen groBe Bedeutung zu, hier besteht auch der groBte Handlungsbedarf (vgl. Ab-
bildung 9-13).

240



9 Nachhaltige Wasserwirtschaft

Abbildung 9-13:
Nachhaltige Wasserwirtschaft — Innovationstreiber Innovationsmanagement
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Frage: Welche Bedeutung messen Sie dem jeweiligen Aspekt fur die Innovationstatigkeit in lhrem Unternehmen zu, und inwiefern sehen Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen als erfillt an?
Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Im Bereich Abwasser sind die Innovationsstrategie, das Innovationscontrolling sowie das
Wissensmanagement von hoher Relevanz. Verbesserungsbedarf sehen die Unternehmen ins-
besondere im Bereich der Innovationsstrategie und des Innovationscontrollings. Hier werden
Forder- und Aufkldrungsprogramme zum Thema Innovationsmanagement als geeigneter He-
bel zur Steigerung der Innovationskraft gesehen. Grundsétzlich besteht bei allen Faktoren des
Treibers Innovationsmanagement nach Meinung der befragten Unternehmen Verbesserungs-
bedarf. Innovationsmanagement im Unternehmen zu fordern ist nach Aussage der Befragten

jedoch nicht das Aufgabengebiet der Politik.

9.5.2 Einfluss der existierenden politischen Rahmenbedingungen auf die
Innovationstatigkeit der Unternehmen

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz, die Trinkwasserverordnung und das Kreislaufwirtschafts-

und Abfallgesetz sind nach Aussage der Unternehmen die wichtigsten Gesetze fiir die Bran-

che. Das Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz sowie das Elektro- und Elektronikgeritegesetz haben

den mit Abstand geringsten Einfluss. Die befragten Unternehmen betonen, dass fiir die Inno-

vationstitigkeit der Unternehmen eine schnelle Harmonisierung von Gesetzen und techni-

schen Regelwerken auf EU-Ebene wichtig ist.

241



9 Nachhaltige Wasserwirtschaft

In den Bereichen Schlammbehandlung weist das EEG eine iiberdurchschnittlich hohe Bedeu-
tung auf, was sich durch die zunehmende energetische Verwertung von Klér- und Industrie-

schldmmen aus Biomasse erkliren ldsst.

Im Bereich der Abwasserentsorgung setzen die Trinkwasserverordnung, das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz und das Bundesemissionsschutzgesetz die wichtigsten gesetzlichen
Rahmenbedingungen fiir die Unternehmen. Sie stellen das Regelwerk, nach dessen Vorraus-
setzungen Abwasser in Deutschland behandelt wird. Thnen kommt somit groBer Einfluss auf
die Innovationstitigkeit der Unternehmen zu. So werden im Rahmen der oben genannten Ge-
setze wichtige Richtwerte flir die zuldssige Belastung aufbereiteter Abwasser und Klér-
schlamme gesetzt. Im Bereich der industriellen GroBkldranlagen sind zudem — bedingt durch
die derzeitige Wettbewerbsposition — noch das EU-Recht sowie Fordermittelrichtlinien fiir
Osteuropa von hoher Relevanz. Thnen kommt ebenfalls ein nicht unbedeutender Einfluss auf
die Innovationstitigkeit zu, da in den wachsenden Mérkten Osteuropas die Nachfrage nach

innovativen Losungen steigt.

Im Bereich der Wasserversorgung setzen die Trinkwasserverordnung und das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz die wichtigsten gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die Unter-
nehmen, da sie die Nachfrage nach entsprechenden Produkten férdern. Die Branche ist stark
von diesen gesetzlichen Regelungen abhéngig, da z. B. Grenzwerte fiir Schadstoffe vorgege-
ben werden. In Deutschland fordert die Trinkwasserverordnung die Entwicklungen von Tech-
nologien, die noch Verbesserungspotential aufweisen, wie z. B. bei Membranfiltertechnolo-

gien.

9.5.3 MaRnahmen der Umweltpolitik zur Steigerung der Innovationstatigkeit
und der Wettbewerbsfahigkeit aus Unternehmenssicht

Geeignete Wirkmechanismen

Das Setzen von Ge- und Verboten sowie eine direkte finanzielle Férderung von Innovationen
sind aus Unternehmenssicht die effektivsten Wirkmechanismen zur Steigerung der Innovati-
onskraft. Aber auch das Durchsetzen bereits existierender Regelungen sowie positive finan-
zielle Anreize im Steuersystem werden als wirksam erachtet. Negative finanzielle Anreize

sind aus Unternehmenssicht dagegen kaum zur Forderung von Innovationen geeignet (vgl.

Abbildung 9-14).
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Abbildung 9-14:
Nachhaltige Wasserwirtschaft — Bewertung der Eignung politischer Wirkmechanismen

1 = sehr geringe 5 = sehr hohe
Eignung Eignung

Setzung von Verboten |4,5

Setzung von Geboten |4,2

Positive finanzielle Anreize durch
Subventionen oder Férderung

Durchsetzung existierender |3 7
Regelungen )

Positive finanzielle Anreize im
Steuersystem

Schaffung von Preis- und
Marktmechanismen

Schaffung von Transparenz 2,7
Selbstverpfichun I .
Selbstverpflichtungen ’
Negative finanzielle Anreize im

2,5
Steuersystem

Frage: Fir wie geeignet halten Sie die folgenden Arten von Wirkmechanismen fiir die Férderung der Innovationstéatigkeit in Unternehmen der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Besonders hohe Bedeutung kommt der strikteren Durchsetzung von existierenden Regeln im
Bereich des Hochwasserschutzes, der Abwasserentsorgung und den Techniken zur Reduktion
von Verbrauch und Stoffeintrag zu. Dartliber hinaus schreiben Unternehmen aus den Berei-
chen Wasserversorgung und Abwasserbehandlung den positiven finanziellen Anreizen durch

Subvention oder Férderung einen sehr hohen Einfluss zu.

Ubergreifende politische Mafinahmen

Nach Aussage der Unternehmen sollte sich der Staat bei der Ausgestaltung politischer MaB-
nahmen zur Innovationsférderung insbesondere auf die folgenden Themenbereiche konzent-

rieren (vgl. Abbildung 9-15):

e Schaffung einer moglichst groBen Nachfrage am Markt nach Innovationen und innovativen

Produkten,
e Direkte finanzielle Forderung von ausgewihlten Innovationsfeldern,
¢ Gezielte Vergabe von Auftragen zur Entwicklung innovativer Produkte.

Auffillig ist, dass diese drei von den Unternehmen als am wichtigsten wahrgenommenen

MafBnahmen mit am geringsten umgesetzt sind.
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Abbildung 9-15:
Nachhaltige Wasserwirtschaft — Bewertung politischer MaBnahmen zur Férderung von
Innovationen

1 = sehr geringe Bedeutung/ 5 = sehr hohe Bedeutung/
gar nicht erfullt sehr gut erfillt

Schaffung einer maoglichst groBen Nachfrage im Markt ()

Direkte finanzielle Férderung von Innovationstatigkeiten

()
{
Vergabe von Auftragen zur Entwicklung innovativer Produkte/Lésungen /.

/
|
/
7

Zielgerichtetere Ausbildung an den Universitaten

Schaffung eines Wettbewerbsumfeldes

Verbesserung des Patentschutzes

o) °

Férderung von Unternehmensgriindungen in den

Forderung von Netzwerken und des Austauschs [ ]

Standortpolitik: Schaffung und Férderung von Technologie-Clustern l.
7

Veranstaltung von Innovationswettbewerben [ ]

Setzung von Anreizen zur Kooperation von Unternehmen o
Effiillung @ Bedeutung

Frage: Fir wie geeignet halten Sie die folgenden MaRnahmen des Staates zur Férderung der Innovationstatigkeit in der Umweltwirtschaft?

Quelle: Interviews Unternehmen, Roland Berger 2006

Im Marktumfeld der Unternehmen besteht Handlungsbedarf bei der Verbesserung der Unter-
stiitzung innovativer Produkte iiber Steuererleichterungen und direkte Subventionen. Des
weiteren wire nach Meinung der befragten Unternehmen auch eine grundsitzliche Forderung
der Verwendung neuer, innovativer Technologien in 6ffentlichen Bereichen (z. B. bei Kom-
munen, Stadtverwaltungen und Amtern) hilfreich, um deren Entwicklung durch Referenzpro-

jekte zu unterstiitzen.

Die Unternehmen wiinschen sich zudem finanzielle Unterstiitzung bei Forschung und Ent-
wicklung. Biirgengemeinschaften aus Kommunen und 6ffentlichen Institutionen konnten ein
sinnvolles Mittel sein, um kleinen und mittleren Unternehmen einen Zugang zu Bankkrediten
zu ermoglichen. Die befragten Unternehmen sprechen sich auch fiir eine Beseitigung biirokra-
tischer Hiirden und fiir eine mehr praxis- und anwendungsorientierte Forschung aus. So soll-
ten nach Aussage der Unternehmen mehr Mittel in Testanlagen und Pilotprojekte investiert

werden.

Starkere finanzielle Unterstiitzung sowohl bei der Unternehmensgriindung als auch bei For-
schung und Entwicklung wére aus Sicht der Unternehmen auf der Kapitalmarktseite wiin-
schenswert. KfW-Fordergelder sollten vorrangig an deutsche Unternehmen verteilt werden,
so wie es die Forderbanken anderer Lénder auch praktizieren. Die Verteilung von Fordergel-

dern sollte vereinfacht, entbiirokratisiert und transparenter gestaltet werden. Innovative kleine
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und mittlere Unternehmen sind groBen Konzernen bei der Akquisition von Forschungsgeldern
oft unterlegen, weil sie keine hinreichenden Ressourcen haben, die sich speziell um die Bean-
tragung dieser Gelder kiimmern. Gerade fiir innovative Start-ups ist es oft schwierig, das rich-
tige Forderprogramm fiir die aktuelle Unternehmenssituation zu finden. In asiatischen Lan-
dern wie z. B. in Malaysia oder in osteuropdischen Liandern ist es nach Aussage der Unter-

nehmen wesentlich einfacher, an Fordergelder zu kommen.

Im Bereich des Arbeitsmarktes wiinschen sich die Befragten mehr qualifizierte Ingenieure,
eine zielgerichtete Ausbildung sowie mehr Praxisnidhe in den naturwissenschaftlichen Berei-
chen. Beim Innovationsmanagement sehen die befragten Unternehmen keinen Handlungsbe-

darf fiir die Politik.
Spezifische Mafinahmen auf der Ebene der Produktbereiche

Uber die allgemeinen Vorschlige hinaus wurden von den Unternehmen aus den jeweiligen
Produktbereichen spezifische Handlungsansdtze formuliert. So kommt in fast allen Produkt-
bereichen der direkten finanziellen Forderung eine sehr hohe Bedeutung fiir Innovationen zu.
Dort besteht in praktisch allen Produktfeldern (auBler in der Abwasserentsorgung) noch grof3er
Handlungsbedarf. Die konkreten Vorschldge zu Handlungsansétzen seitens der Unternechmen

der einzelnen Produktbereiche sind im Folgenden aufgefiihrt.
Wasserversorgung

e Um innovative Produkte im Bereich der Wasserdesinfektion zu férdern, konnte der Staat
durch Gesetze oder Verordnungen den Einsatz von Chlor zur Desinfektion limitieren, um

alternative und umweltvertriglichere Verfahren stirker in den Markt zu bringen.

e Insbesondere die kleinen und mittelstindischen Unternehmen wiinschen sich eine aktive
Unterstiitzung bei der ErschlieBung internationaler Markte, z. B. durch Finanzierung von

Messeauftritten im Ausland.

e Von Seiten der Befragten wird eine bessere Verfligbarkeit von Venture Capital gefordert.
Biirgschaften durch staatliche Einrichtungen kdnnten den Unternehmen zudem die Auf-

nahme von Bankkrediten erleichtern.

e Die Verfiigbarkeit von Fachkriften konnte in der Zukunft problematisch werden und sollte
durch politische Mallnahmen (z. B. Arbeitserlaubnis fiir auslédndische Spezialisten) sicher-

gestellt werden.
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Universitidten miissen nach Meinung der Experten besser mit der Industrie kooperieren.
Die Lehrinhalte sollten besser auf die Anforderungen der Unternehmen abgestimmt wer-

den.

Um innovativen Techniken der Wasseraufbereitung zur Marktreife zu verhelfen, wiinschen

sich die befragten Unternehmen direkte finanzielle Férderungen solcher Techniken.

Regenwassermanagement

Eine gesetzliche Forderung konnte nach Ansicht der Unternehmen auch im Bereich der
Wasserwirtschaft zur Forderung der Regenwassernutzung eingesetzt werden. So kdnnten
Wasserversorger, Grof3verbraucher (wie z. B. Flughédfen), Bauherren und Kommunen im
Rahmen eines Regennutzungsgesetzes verpflichtet werden, Regenwasseraufbereitungsan-

lagen einzusetzen.

Eine Erhohung der Wasserpreise wire nach Meinung der befragten Unternehmen nicht nur
ressourcen- und umweltschonend, sondern wiirde zugleich die Entwicklung von innovati-

ven Anlagen zur Regenwassernutzung durch eine Erhhung der Nachfrage stirken.

Staatliche Beteiligungsgesellschaften konnten als Kapitalgeber flir junge Unternehmen
auftreten. Biirgengemeinschaften aus Kommunen und 6ffentlichen Institutionen sind ein
weiteres Mittel, um kleinen und mittleren Unternehmen einen Zugang zu Bankkrediten zu

ermdglichen.

Der Zugang zu offentlicher Forderung wird haufig als duBerst kompliziert und langwierig
beschrieben. Diesbeziiglich wiinschen sich Unternehmen eine Verringerung der Anforde-

rungen bei der Antragstellung.

Botschaften und AuBlenhandelskammern sollten stiarker aktiv werden, um hilfreiche Kon-
takte an die Untenehmen zu vermitteln und bessere staatliche Unterstiitzung im Rahmen

der Internationalisierung zu gewéhrleisten.

Reduktion von Verbrauch und Stoffeintrag

Kleinere und mittlere Unternehmen wiinschen sich eine stirkere Forderung bei der Unter-
nehmensgriindung fiir Unternehmen in den Umweltindustrien. Die Unternehmen sollten
beispielsweise durch Beratungsdienstleistungen begleitet werden. Vor allem Ingenieure

und Techniker haben oft nicht das erforderliche betriebswirtschaftliche Know-how, um ih-
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re innovativen Ideen zu vermarkten. Diese Potentiale sollten mit Hilfe politischer Unter-

stiitzung gehoben werden.

Um die Nachfrage nach entsprechenden Geréten zu steigern, wire die Forderung der Ver-

wendung von wassersparenden Gerdten im Offentlichen Bereich hilfreich.

Im Bereich des Marktumfeldes sollte nach Meinung der befragten Unternehmen das Aus-
schreibungssystem fiir Umweltprojekte verandert werden. Derzeit werden jeweils die giins-
tigsten Losungen ausgewdhlt, nicht jedoch die wirtschaftlichsten oder die technologisch
besten. Funktional ausgerichtete Ausschreibungen bei 6ffentlichen Anlagen wéren daher
wiinschenswert. Die Wahl der eingesetzten Technologie wiirde dann dem Bieter {iberlassen
bleiben. Dies konnte innovativen Technologien und Unternehmen ein gro3es Marktpoten-
tial er6ffnen, da konventionelle Verfahren mit neuen und oft hinsichtlich Effizienz, Effek-

tivitdt und Betriebskosten {liberlegenen Verfahren konkurrieren miissten.

Abwasserversorgung

Im Bereich der Sanierung der Infrastruktur ist der wichtigste Faktor fiir die Forderung der
Innovationstétigkeit die Bereitschaft der Kommunen zur Sanierung der Abwasserkanile.
Hier wiére die Initilerung von innovativen Kooperationsmodellen (z. B. PPP) zur Auflo-

sung des Instandsetzungsstaus bei der Wasserinfrastruktur (z. B. Kanalnetze) sinnvoll.

Die stirkere Unterstiitzung der Grundlagenforschung im Bereich der biotechnologischen
Verfahren oder der Nanotechnologie (Nanofiltration) kdnnte wichtige Erkenntnisse fiir die

Abwasserbehandlung liefern und die Innovationskraft deutscher Unternehmen stérken.

Eine Verbesserung des Innovationsmanagements konnte durch stirkere Forderung und
Aufklarungsarbeit zum Thema Innovations- und Wissensmanagement (z. B. durch 6ffent-

liche Seminare und Fortbildungen) erreicht werden.

Es sollte mehr Transparenz und ein klareres Regelwerk geschaffen werden, welches ge-
setzte Vorgaben und Richtwerte klar kommuniziert und der abwasserproduzierenden In-
dustrie weniger Ausweichmoglichkeit bietet. Dieses wiirde es den Unternehmen zudem er-

lauben, das Marktumfeld und zukiinftige Entwicklungen besser einzuschétzen.

Die Privatisierung von Wasserversorgern und Klidrwerken konnte zu einer Steigerung des

Wettbewerbs und zur Férderung des Einsatzes innovativer Filtersysteme fiihren.
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Schlammbehandlung

Die befragten Unternehmen wiinschen sich eine angepasste Verordnung zur Verschirfung

der Anforderung an die industrielle Schlammbehandlung, um so die Nachfrage zu steigern.

Als besonders wichtig betrachten die Befragten die Schaffung von langfristigen Regelun-
gen zur Erhohung der Planungssicherheit. Oft werden Investitionen zur Erfiillung neuer
Verordnungen aufgeschoben, da es als wahrscheinlich betrachtet wird, dass diese mit ei-
nem politischen Wechsel wieder aufgehoben werden. Dieser Umstand verringert die Inves-

titionsdynamik und hemmt Nachfrage und Innovation.

Im Bereich von Forschung und Technologie sprechen sich die befragten Unternehmen fiir
eine Beseitigung biirokratischer Hiirden und fiir eine mehr praxis- und anwendungsorien-

tierte Forschung aus.

Eine Erhohung der Mittel fiir Pilotanlagen zwecks Erforschung, Test und Préisentation in-
novativer Techniken zur Schlammbehandlung wire sinnvoll fiir die Technologieentwick-

lung.

Hochwasserschutz

Eine kontinuierliche und nachhaltige Erneuerung der Deich- und Hochwasserschutzsyste-
me erfolgt nach Aussage der befragten Unternehmen heute noch nicht in hinreichendem
Malle. Eine Erhdhung der Transparenz im Bereich der 6ffentlichen Investitionspolitik im
Deichbau und bei der Deichsanierung wiirde die Planbarkeit bei den beteiligten Unterneh-

men verbessern.

Zuschiisse nach Katastrophen sollten kontrollierter und effektiver verteilt werden. Insbe-
sondere ist hier eine zielgerichtetere Investition in innovative Baustoffe bei der Deichsa-

nierung (z. B. Geokunststoffe) zu nennen.

Im Bereich der Fordermittel fiir Forschung und Entwicklung sollten Forschungsarbeiten im
Mittelstand stérker und unbiirokratischer gefordert werden. Die Anforderungen bei der Be-
antragung von Fordermitteln sollten fiir den Mittelstand in ihrem Umfang realisierbar ges-

taltet werden.

Fiir den Arbeitsmarkt schlagen die Unternechmen grundsitzlich eine praxisndhere Ausbil-
dung und die Vermittlung von branchenspezifischem Spezialwissen (z. B. Studium im Be-

reich Wasserbau) vor.

248



9 Nachhaltige Wasserwirtschaft

9.6 Fazit

Eine zusammenfassende schematische Einschédtzung der Innovationsdynamik, des Marktpo-
tentials sowie der Wettbewerbsfahigkeit im Bereich der nachhaltigen Wasserwirtschaft ist aus
folgender Tabelle ersichtlich:

Tabelle 9-3

Innovationsdynamik, Marktpotentiale und Wettbewerbsfahigkeit im Handlungsfeld nach-
haltige Wasserwirtschaft

Technologielinie Innovationsdynamik Marktpotential Wettbewerbsfihigkeit
Wasserversorgung hoch sehr hoch gut
Abwasserentsorgung u. mittel sehr hoch gut
Schlammbehandlung

Semizentrale / dezentrale sehr hoch mittel, gut
Konzepte stark steigend

Wassernutzungseffizienz hoch hoch sehr gut
Hochwasserschutz hoch hoch gut

Der parallele methodische Ansatz von statistik- und literaturgestiitzter Analyse einerseits so-
wie Unternehmensbefragung andererseits erlaubt Erkenntnisse auf verschiedenen Aggregati-
onsniveaus (Einzeltechnologien, Technologielinien, Mirkte etc.). Diese Erkenntnisse sind
grundsitzlich als komplementéir zueinander zu sehen. Beziiglich einiger Aspekte werden je-
doch widerspriichliche Einschdtzungen deutlich. So hat Deutschland im Bereich der Filter-
technologie nach Einschitzung der befragten Unternehmen einen deutlichen Technologievor-
sprung. Dagegen ist die am RPA gemessene Innovationsstirke Deutschlands im Bereich Ab-
wasserbehandlung und Membrantechnik eher schwach. Mdglicherweise ist die Einschétzung
der Unternehmen hier durch die aulenwirtschaftlichen Erfolge, wie sie sich auch im RCA
zeigen, gepragt ohne die globale Technikentwicklung geniigend zu beriicksichtigen. Eine
vertiefte Analyse der internationalen Wettbewerbsfahigkeit anhand internationaler Vergleiche
mit Spezialisierungsmustern anderer Lander konnte die Ursache solcher Widerspriiche niher

beleuchten und sie ggf. aufkléren.
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Zusammenfassend lassen sich aus der vorangegangenen Analyse fiir das Handlungsfeld
"Nachhaltige Wasserwirtschaft" die in Tabelle 9-4 dargestellten Stirken, Schwichen, Chan-

cen und Herausforderungen fiir die nachhaltige Wasserwirtschaft in Deutschland ableiten.

Tabelle 9-4
Ergebnisse der SWOT-Analyse im Handlungsfeld nachhaltige Wasserwirtschaft

Stiarken Chancen

e Hervorragende technologische Stellung | ¢ Massiv expandierender Weltmarkt

bei zentralen Komponenten ) ) . .
z P e Massiven Reinvestitionsbedarf fiir Einsatz

e Erhebliche internationale Wettbewerbs- innovativer (dezentraler) Losungen nutzen

erfolge der Technologichersteller e AngestoBene Verinderungen in der

 Innovation und Diffusion durch Um- Umweltregulierung fiir Generierung von
weltpolitik getrieben Nachfrage und Ausrichtung auf dezentra-
lere Technologieinnovationen nutzen

o Konvergenz der Technologiebereiche
frithzeitig herbeifiihren

Schwichen Herausforderungen

e Unbefriedigende Nachfrage nach neuen | ¢ Umlenkung der Exporterfolge auf
Entwicklungen, insbesondere bei nicht- schnell expandierende Mérkte

konventionellen Losungen e Wiedererlangung des fritheren Speziali-

e Unternechmen der Wasserwirtschaft sierungsvorteils bei der Wissensbasis,
kaum international ausgerichtet bei gleichzeitiger Orientierung auf nicht-

e Einbettung der zahlreichen (kleineren, traditionelle Bereiche

offentlichen) wasserwirtschaftlichen e Ausrichtung des Regulationsregimes fiir
Betriebe in das Innovationssystem Offenheit gegeniiber neuen Losungen
e Uneinheitliche Handhabung von Vor- o Herausbildung von international schlag-
schriften kréftigen wasserwirtschaftlichen Unter-
nehmen
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10 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die in dieser Studie durchgefiihrte Bestandsaufnahme und Auswertung wichtiger Dokumente
belegt, dass trotz der Unterschiede in der Einschitzung einzelner Bereiche ein internationaler
Konsens iiber einen Kern zentraler 6kologischer Herausforderungen auf globaler Ebene be-
steht. Der Konsens umfasst als Zielbereiche den Klimaschutz, den Erhalt der biologischen
Vielfalt, die Wasserversorgung einschlieBlich Abwasserentsorgung und Gewésserschutz so-
wie den Gesundheitsschutz. Es ist zu erwarten, dass dieser Kern an 6kologischen Herausfor-
derungen in den nichsten Jahrzehnten seine Giiltigkeit behalten wird, auch wenn es in Einzel-
bereichen zu Entschiarfungen oder zum Auftreten neuer Umweltprobleme kommen kann. Zu
erwarten ist auch, dass sich angesichts der weltwirtschaftlichen Entwicklungstendenzen einige
Schwerpunkte wichtiger 6kologischer Herausforderungen allmihlich hin zu Schwellen- und

Entwicklungsldandern, insbesondere auch hin zu China und Indien, verlagern werden.

Die globale Dimension und die Persistenz der 6kologischen Herausforderungen konstituieren
aus Okonomischer Perspektive sich dynamisch entwickelnde und mittel- und langfristig be-
deutende Mirkte fiir umweltfreundliche Innovationen und fiir neue, umweltentlastende Tech-
nologien. Ein notwendiges Kennzeichen dieser neuen Technologien besteht darin, dass sie
einen Beitrag zur Bewiltigung der 6kologischen Herausforderungen leisten kdnnen. Damit
bieten sich in den griinen Zukunftsmérkten fiir ein technologisch fiihrendes und exportorien-
tiertes Industrieland wie Deutschland auBlergewohnliche Chancen und 6konomische Wachs-

tumspotentiale.

Ausfiihrlich untersucht wurden die Handlungsfelder Energie- und Rohstoffeffizienz, erneuer-
bare Energien, nachhaltige Mobilitit und nachhaltige Wasserwirtschaft, die jeweils einen

spezifischen Beitrag zur Losung der globalen 6kologischen Herausforderungen leisten.

Eine Grundvoraussetzung von erfolgreicher Industriepolitik ist die Identifikation der erfolg-
versprechendsten Technologiebereiche. Hier sind unterschiedliche Faktoren zu beriicksichti-
gen, die sowohl an den Eigenschaften der Technologien ankniipfen als auch die Ausgangssi-
tuation im Land beriicksichtigen. Neben einem hohen Marktpotential ist fiir ein Land, das wie
Deutschland auf den Qualitidtswettbewerb setzt, eine hohe Wissensintensitit und ein hohes

technologisches Entwicklungspotential von Bedeutung, um durch kontinuierliche Technolo-
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gieverbesserungen einem Verlagerungsdruck in Lénder mit komparativen Kostenvorteilen

auch dauerhaft widerstehen zu konnen.

Die Analysen zur Innovationsdynamik und zum Marktpotential haben ein insgesamt sehr
giinstiges Bild fiir die betrachteten Technologiebereiche aufgezeigt. Folgende Aspekte sind

hervorzuheben:

e Die vorliegenden Untersuchungen zur Bedeutung der Energie- und Rohstoffeffizienz zei-
gen ein klares Bild auf: In Zukunft werden diese Technologien ganz erheblich an Bedeu-
tung gewinnen, das Marktpotential ist als sehr hoch einzustufen. Das technologische Ent-
wicklungspotential wird als dynamisch eingestuft. Diese Einschédtzung wird durch eine
insgesamt durchschnittlich ansteigende Patentaktivitdt unterstiitzt, wobei es jeweils auch

Teilbereiche gibt, die nach unten oder oben abweichen.

e In den letzten Jahren war ein Take-off bei den erneuerbaren Energien zu verzeichnen. Aus-
sagen zur Marktentwicklung verdeutlichen eine Fortsetzung dieses Trends. Das technolo-
gische Entwicklungspotential bei den erneuerbaren Energien wird insgesamt als sehr hoch
eingeschitzt. Mittel- bis langfristig sind erhebliche technologische Durchbriiche zu erwar-
ten. Diese Sichtweise wird auch durch Abschédtzungen zu den kurz- bis mittelfristig er-
wartbaren Kostendegressionen sowie durch eine stark ansteigende Patentaktivitdt unter-
stiitzt. Allerdings sind hierbei erhebliche Unterschiede zu beachten zwischen sehr dynami-

schen Sektoren (z. B. Wind) und weniger dynamischen (z. B. Biomasse).

e Der gesellschaftliche Stellenwert der Mobilititsbediirfnisse und der parallel zunehmende
Handlungsdruck zum Schutz der Umwelt stellen sicher, dass umweltfreundliche Mobili-
tétstechnologien ein auBlerordentlich hohes Marktpotential aufweisen. Das technologische
Entwicklungspotential bei den verkehrsrelevanten Technologien wird insgesamt als hoch
eingeschidtzt. Die Patentdynamik variiert zwischen den einzelnen untersuchten Bereichen,
ist aber insbesondere bei den Antrieben und Technologien zur Emissionsminderung iiber-

durchschnittlich hoch.

e Die wirtschaftliche Bedeutung und das Marktpotential im Wasserbereich sind enorm. Ne-
ben einem sich zunehmend in kaufkréftiger Nachfrage niederschlagenden Bedarf gerade in
den sich schnell entwickelnden Aufholldndern trigt hierzu auch der Reinvestitionsbedarf in
den Industrielindern bei. Das technologische Entwicklungspotential bei den wasserrele-

vanten Technologien wird insgesamt als hoch eingeschétzt. Besonders hervorzuheben ist
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die Konvergenz verschiedener Technologiebereiche bei den integrierten (semi-)dezentralen
Wassertechnologien, bei denen in der jiingsten Vergangenheit ein ganz auerordentlicher

Anstieg der Patentaktivititen zu verzeichnen ist.

Fiir eine erfolgreiche Industriepolitik ist es auch zentral, die jeweilige Ausgangssituation eines
Landes hinsichtlich der Wettbewerbsfahigkeit realistisch einzuschitzen. Hierzu wurden in
diesem Bericht Innovationsindikatoren gebildet und analysiert, die an der Spezialisierung der
Liander bei ihren Patentaktivitidten und ihrem AuBenhandel ansetzen. Folgende Aspekte sind

hervorzuheben:

e In den Bereichen der Energie- und Materialeffizienz weist Deutschland iiberwiegend so-
wohl eine positive Patent- als auch Auflenhandelsspezialisierung auf. Deutschland hat hier
also liberdurchschnittliche Erfolge sowohl bei Patentaktivititen als auch im AufB3enhandel
erzielen konnen. Diese Bereiche gehoren damit zu den wettbewerbsfiahigsten Segmenten

der deutschen Wirtschaft.

¢ Die Patentspezialisierung bei den erneuerbaren Energien hingt stark vom betrachteten Feld
ab. Neben Bereichen mit liberdurchschnittlich hohen Patenterfolgen (Windenergie, So-
larthermie) gibt es auch welche mit unterdurchschnittlicher Spezialisierung (Photovoltaik,
Wasserkraft). Die Situation beim AuB3enhandel muss vorsichtig interpretiert werden: Zwar
weist der Indikator bisher eine unterdurchschnittliche Spezialisierung auf, dies muss aber
vor dem Hintergrund der Expansion der Inlandsnachfrage gesehen werden, die sowohl die
Produktion der deutschen Unternehmen stérker ins Inland lenkte als auch zusitzliche Im-
porte von auBlen nach sich zog. Am aktuellen Rand mehren sich aber deutlich die Zeichen,
dass eine verstirkte Auslandsorientierung einsetzt. Insgesamt ist die Perspektive der Wett-
bewerbsfihigkeit der deutschen Anbieter im Bereich erneuerbaren Energien als gut zu be-

zeichnen.

e Im Bereich der Mobilitét ist die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Hersteller in den
meisten Bereichen als sehr gut zu bezeichnen. Mit einzelnen Ausnahmen ist eine {iber-
durchschnittliche Spezialisierung festzuhalten, die am stirksten im Bereich der Verbren-

nungsmotoren sowie der Eisenbahnen und zugehoriger Infrastruktur ausfallt.

e Bei den untersuchten Technologien im Wasserbereich weist Deutschland iiberwiegend
tiberdurchschnittliche Spezialisierungen auf. Dies gilt fiir die Patentaktivititen als auch

insbesondere die AuBenhandelserfolge. Besonders hervorzuheben ist die durchweg sehr
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starke Stellung beim AuBlenhandel: Hier ist die Wettbewerbsposition der deutschen Tech-

nologien als insgesamt sehr gut zu bezeichnen.

Insgesamt bestehen bei den betrachteten Handlungsfeldern eine Reihe gemeinsamer Stirken
Deutschlands. Hierzu zdhlt vor allem eine gute Wettbewerbsposition bei den meisten der un-
tersuchten Technologielinien. Sie wurde durch die Umweltpolitik begiinstigt, die mit dafiir
sorgte, dass es in Deutschland friihzeitig zu einer Hinwendung zu diesen umweltfreundlichen
Technologielinien gekommen ist. Fiir Deutschland bestehen im Bereich der Umweltinnovati-
onen auch deswegen grofle Chancen, da der weltweite Bedarf zunimmt und das Marktpotenti-
al sehr stark wéchst. Dabei ist zu berticksichtigen, dass jedes einzelne Handlungsfeld keinen
monolithischen Block darstellt, sondern aus unterschiedlichen Technologielinien besteht, bei
denen die spezifischen Stirken aber auch Schwichen jeweils unterschiedlich ausgeprigt sein
konnen. Hier kann in Zukunft ein detailliertes Monitoring wichtige Anhaltspunkte fiir die

Starkung und Fokussierung der einheimischen Anbieter liefern.

Allerdings miissen auch die Schwichen und Herausforderungen beachtet werden, denen sich
Deutschland stellen muss. In einigen Bereichen ist die Unternehmensstruktur und —
ausrichtung noch nicht geniigend auf die Internationalisierung ausgerichtet. Hierzu gehoren
vor allem die Wasserwirtschaft als moglicher Trager der zunehmend wichtiger werdenden
Systemkompetenz, aber z. T. auch Unternehmen aus dem Bereich der erneuerbaren Energien.
Hinzu kommt die Koordination zwischen den unterschiedlichen Akteuren im Innovationssys-
tem, die insbesondere im Mobilitédtsbereich hinsichtlich der Intermodalitit und Interoperabili-
tit deutlich verbesserungswiirdig ist. Des Weiteren muss die nachfrageorientierte Innovati-
onspolitik den kiinftigen Anforderungen gerecht werden. Hier wird zusitzlicher Handlungs-
bedarf sowohl bei der Energieeffizienz, bei der Lenkung der Nachfrage auf umweltfreundli-
che (verbrauchsarme) Fahrzeuge im Mobilititsbereich als auch hinsichtlich dezentraler Lo-

sungen im Wasserbereich gesehen.

Zu den Herausforderungen zahlt auch eine Verzahnung der unterschiedlichen Politikbereiche,
die auf die Innovationstétigkeit und —fahigkeit einwirken. Von Bedeutung ist die Abstimmung
zwischen nachfrageorientierter Innovationspolitik, die sich insbesondere in umweltpolitischen
MaBnahmen manifestiert, mit einer stirker angebotsorientierten F&E-Politik. Hinzu kommen
die Besonderheiten der betroffenen Infrastruktursektoren Elektrizitdt, Verkehr und Wasser,
die u. a. wegen ihrer Leitungsgebundenheit in besonders hohem Ausmal3 durch die Notwen-

digkeit einer sektorspezifischen 6konomischen Regulierung geprégt sind. Da auch die Aus-
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gestaltung dieser Regulierung auf den Innovationsprozess und damit die Wettbewerbstféahig-
keit der betroffenen Technologien einwirkt, steht die Politik vor der Aufgabe, diese drei Poli-

tikbereiche miteinander zu verzahnen.

SchlieBlich ist auch zu bedenken, dass nicht nur Deutschland auf Umweltinnovationen setzt.
Vielmehr ist — wie in anderen Technologiebereichen auch — mit intensiven Anstrengungen der
Wettbewerber zu rechnen. Zugleich muss bedacht werden, dass auch zunehmend die emer-
ging economies zu Wettbewerbern bei hoherwertigen Technologiebereichen werden, so dass
die internationale Konkurrenz in Zukunft eher noch vielfdltiger werden wird. Damit wird
zugleich deutlich, dass es einer koordinierten und erfolgreichen 6kologischen Industriepolitik
bedarf, wenn Deutschland auch in Zukunft von den Potentialen im Bereich der Umweltinno-

vationen profitieren will.

Dabei kann durchaus auf Forschungsergebnisse und Erfahrungen zuriickgegriffen werden, die
sich aus der Debatte um eine innovationsorientierte Umweltpolitik heraus kristallisiert haben.
Auf nationaler Ebene werden die Kalkulierbarkeit und die Orientierung an anspruchsvollen
strategischen Zielen als wichtige Elemente einer innovationsorientierten Umweltpolitik ange-
sehen. Der Zielbildungs- und Umsetzungsprozess sollten dabei unter Einbeziehung der rele-
vanten Akteursnetzwerke und lernoffen erfolgen. Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf
die Interdependenzen innerhalb des technisch-6konomisch-sozialen Regimes gerichtet wer-

den, insbesondere ist auch die Entstehung von Innovationen mit in Betracht ziehen.

Eine auf internationale wirtschaftliche Erfolge und damit industriepolitisch ausgerichtete
Umweltpolitik ist durch eine proaktive Orientierung auf internationale 6kologische Heraus-
forderungen gekennzeichnet und erfordert eine enge Fiihlung mit internationalen Entwicklun-
gen auf den Mérkten fiir Umwelttechnologien. Eine wesentliche Aufgabe einer solchen Poli-
tik besteht auch darin, innovative (umwelt-) politische Ansétze zu entwickeln und vor allem
die Bedingungen fiir eine rasche internationale Politikdiffusion zu férdern, weil auf diesem

Wege die Voraussetzungen fiir eine Technologiediffusion nachhaltig verbessert werden.

Die Perspektive der Unternehmen

Insgesamt ist das Fazit der ausfiihrlichen Unternehmensgespriche, dass sich die im Bereich
der Umwelttechnologien aktiven Unternehmen in Deutschland sehr gut aufgestellt sehen. Im

Vergleich zu vielen anderen Industriezweigen wird bei Umwelttechnologien ein im Vergleich
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zu anderen Technologiezweigen iiberproportionales Wachstum erwartet. Aggregiert man die
Wachstumsprojektionen der Unternehmen, steht zu erwarten, dass Umwelttechnologien das
Potential haben, klassische Industriezweige wie etwa den Fahrzeugbau in einer langerfristigen
Perspektive beim Branchenumsatz zu iiberholen. Analog zur Wachstumsentwicklung werden
die Umwelttechnologien auch einen immer hoheren Anteil an der volkswirtschaftlichen Wert-

schopfung in Deutschland erreichen (vgl. Abbildung 10-1).

Abbildung 10-1:

Umsatzprognose Umwelttechnologien in Deutschland [Mrd. €]

Anteil am Umsatz aller
Wirtschaftsbereiche [%]
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Quelle: Prognos 2006, BMU Unternehmensbefragung 2006, durchgefiihrt von Roland Berger Strategy Consultants

Mit diesen Wachstumsperspektiven wird ein starkes Wachstum der Beschiftigung im Bereich
der Umwelttechnologien einher gehen. Allein fiir den Teilbereich der erneuerbaren Energien
wird bis 2020 mit einer Verdopplung der Beschiftigtenzahl auf ca. 400.000 Personen gerech-

net.

Das Wachstum der Absatzmérkte verlagert sich dabei aber zunehmend von den in Deutsch-
land aufgebauten Leitmarkten ins ndhere und fernere Ausland. Die Gesamtbetrachtung aller
befragten Unternehmen in den vier Handlungsfeldern deutet darauf hin, dass Westeuropa
zwar auch in einer ldngerfristigen Perspektive bis 2020 der wichtigste Absatzmarkt fiir die

Unternehmen bleiben wird, dass aber internationale Markte wie Osteuropa und Nordamerika
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sehr stark an Bedeutung gewinnen werden, ebenso wie die asiatischen Mérkte in Russland,

Indien und China (vgl. Abbildung 10-2).

Abbildung 10-2:
Wichtigste regionale Markte fur Umwelttechnologien 2006 und 2016

1 = nicht wichtig 5 = sehr wichtig
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Frage: Wie wichtig sind die folgenden auslandischen Absatzmarkte? Bitte bewerten Sie die gegenwartige und kiinftige Bedeutung

Quelle: BMU Unternehmensbefragung 2006, durchgefiihrt von Roland Berger Strategy Consultants

Die deutschen Unternehmen geben dabei insgesamt an, bzgl. Auslandsaktivitdten gut aufge-
stellt zu sein. Insbesondere fiir die noch stark mittelstandisch geprdgten Unternehmen in jiin-
geren Technologien stellen Exporte und Internationalisierung aber noch eine groe Heraus-
forderung dar. Die aktuelle internationale Diskussion um Klimaschutz und Umwelttechnolo-
gien zeigt auBBerdem, dass auch andere Lénder zunehmend ihre nationalen Méarkte und daran
ankniipfend die jeweiligen nationalen Industrien stark entwickeln wollen. Relevante Beispiele

dafiir finden sich in der Ubersicht in Abbildung 10-3.
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Abbildung 10-3:
Internationale Politikinitiativen zur Férderung von Umwelttechnologien

[l »
. .
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Change Technology, 2006)

[ |
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Quelle: Marktstudien, Fachartikel, Experteninterviews, Roland Berger 2006

Um mit dieser Entwicklung Schritt zu halten und die Fithrungsrolle Deutschlands in vielen
Technologiefeldern zu erhalten, sind aus Sicht der Unternehmen weiter gehende Unterstiit-
zungsmafinahmen der Politik notwendig. Allgemein wird in den betrachteten Handlungsfel-
dern anerkannt, dass durch vorausweisende Regulierungen in Deutschland in vielen Berei-
chen in den vergangenen Jahren eine technologische Basis entstanden ist, die positive Effekte
fiir deutsche Unternehmen auf den Weltmirkten hat. Es ist jedoch darauf zu achten, dass diese
gewonnene Stirke fiir die Unternehmen auch international nutzbar wird. In diesem Kontext
werden politischen Mallnahmen zur Unterstiitzung internationaler Aktivititen — etwa durch
Hinwirken auf eine der deutschen analogen Normensetzung in anderen Léndern — hohes Ge-
wicht beigemessen. Daneben kann als iibergreifendes Ergebnis fest gehalten werden, dass
nach wie vor eine Unterstlitzung von Innovationstitigkeiten insbesondere entlang der frithen
Phasen des Marktlebenszyklusses von Umwelttechnologieerzeugnissen notwendig ist. Dies
beginnt mit einer moglichst klaren und langfristigen Setzung von Zielvorgaben (etwa zum
Thema CO,), an die sich Unternehmen mit ihrer Innovationstatigkeit ausrichten konnen. Fiir
die Produktentwicklung ist es dann hilfreich, wenn Forderprozesse in der Administration ein-
fach und damit auch fiir mittelstandische Unternehmen eher zuginglich gehalten werden. Die
befragten Unternehmen beklagen in diesem Zusammenhang hiufiger den hohen administrati-

ven Aufwand fiir Forschungsforderung als das Fehlen von konkreten Férdermoglichkeiten.

Ein weiterer Engpass stellt flir viele Unternehmen die Markteinfithrung von Produkten dar. In
vielen Fillen sind schon Demonstrationsprojekte und Feldversuche finanziell sehr aufwandig
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und 6konomisch riskant. Auf dieser Stufe fehlt es aber haufig noch an geeigneten Instrumen-
ten zur Finanzierung und Risikostreuung. SchlieBlich merken Unternehmen an, dass der Staat
in seiner eigenen Beschaffung den Aspekt innovativer Umwelttechnologien noch zu wenig
beriicksichtigt, wiahrend gerade von solchen offentlichen Anwendungen eine hohe Leitwir-
kung fiir eine Markt- und Innovationsentwicklung erwartet wird. SchliefSlich wiinschen sich
Unternehmen, dass die Komplexitdt der Regulierungsinstanzen etwas reduziert wird, in dem
eine verbesserte interne Abstimmung der 6ffentlichen Hand, d.h. zum Beispiel zwischen den
Bundesministerien, als auch zwischen der nationalen und der EU-Ebene statt findet (vgl. die

Ubersicht in Abbildung 10-4).

Abbildung 10-4:

Forderungen an die Politik aus Unternehmenssicht (Ausziige)

FORMULIERUNG VON ZIELVORGABEN DER STAAT ALS NACHFRAGER
Klare umweltpolitische Zielvorgaben Offentlichen Vergabeprozess innovations-
setzen (z.B. fir CO2-AusstoR3) — Eigen- und freundlicher gestalten — und umweltpolitisch
Innovationsdynamik der Industrie ausrichten
unterstltzen
FORDERUNG V. FORSCHUNG & INNOVATION UBER- FORDERUNG DES AUSLANDSGESCHAFTS
. GREIFENDE
Forderprozesse vereinfachen — Forder- FORDE- Umweltpolitik systematisch exportieren —
maflnahmen starker an der Marktfahigkeit der RUNGEN begleitende Exportférderung fiir deutsche
Produkte ausrichten AUS UNTER- Umwelttechnologien sicherstellen
NEHMENS-

T T SICHT INTENSIVIERUNG DER KOORDINATION
UNTERSTUTZUNG DER MARKTEINFUHRUNG SIVIERUNG 00 o
Realisierung von Referenzprojekten mit Leit- Abstimmung zwischen den Ministerien
wirkung (Leuchttiirme) finanzieren — sowie auf europaischer Ebene verbessern

Markteinfiihrung innovativer Technologien
systematisch unterstiitzen

Quelle: Unternehmensbefragung, Roland Berger 2006
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Anhang A I:

Informationen zu den nicht weiter vertieft analysierten Hand-

lungsfeldern

Handlungsfeld weilRe Biotechnologie

Technologielinien und Innovationsdynamik

In den technologischen Gegenstandsbereich des Handlungsfelds weie (industrielle) Biotech-
nologie fallen biotechnologische Verfahren in der industriellen Produktion zum Auf-, Um-,
und Abbau von Substanzen. Eingesetzt werden dabei Mikroorganismen (inkl. Hefen und Pil-
zen), Zellkulturen hoherer Organismen (auch pflanzliche), sowie subzelluldre Komponenten,
z. B. Enzyme. Pflanzenproduktionssysteme, auch unter Einschluss gentechnisch verénderter
Pflanzen ("Prozesse auf dem Acker") zur Herstellung von Erzeugnissen zu industriellen Zwe-
cken werden iiblicherweise nicht der weillen Biotechnologie zugerechnet, diirften jedoch er-
hebliche Synergiepotentiale zur weilen Biotechnologie aufweisen. In vielen Fillen substituie-

ren biotechnische Verfahren andere klassisch-chemische Verfahren.

Relevante Produktgruppen sind dadurch gekennzeichnet, dass bei ihrer Herstellung oder Ver-
arbeitung industrielle Bioprozesse zur Anwendung kommen. Beispiele sind u. a. Bulk-, Fein-
und Spezialchemikalien, Werkstoffe und Polymere, Lebensmittel, Getrdnke und Lebensmit-
telzusatzstoffe, Futtermitteladditive, Agrarvorprodukte (z. B. Pestizidvorstufen), Pharma-
vorprodukte (z. B. chirale Vorstufen), Hilfsstoffe fiir verarbeitende Industrien (z. B. zur Ent-
fettung), Bioanalytik, technische Enzyme und Bioenergietriger Ethanol, Butanol, Wasserstoff
und Biogas. Daraus werden bereits einige Uberschneidungen mit anderen Handlungsfeldern
deutlich, z. B. mit Teilbereichen der Handlungsfelder nachhaltige Mobilitét (z. B. Herstellung
von Ethanol, Butanol), nachhaltige Wasserwirtschaft (biologische Reinigungsstufe bei der

Abwasserbehandlung) und zu Effizienzstrategien (verbesserte Stoffumwandlung).

Der Bereich der weillen Biotechnologie ist im Delphi-Report schwer zu identifizieren und

abzugrenzen. Punktuelle Beziige finden sich in den Delphi-Feldern Life Sciences, Manufactu-

270



Anhang A |

ring und Agriculture. Es ist nicht auszuschlieen, dass die Bewertung dieser Felder von ande-
ren im gleichen Feld abgefragten Technologien (z. B. von griiner Biotechnologie im Feld Life
Sciences) dominiert wird. Die Zahlenwerte sind deshalb mit Vorsicht zu interpretieren. Der
erwartete Wissenszuwachs im Handlungsfeld Biotechnologie liegt mit 6,1 Punkten mittelfris-
tig leicht unter dem Schnitt aller Delphi-Felder (6,3 Punkte); langerfristig holen die Erwar-
tungen auf dieses Niveau auf, in einzelnen Bereichen sind die Erwartungen auch leicht iiber-
durchschnittlich (z. B. beim Einsatz von Holz als Rohstoff fiir Fermentationsprozesse u. a. zur

Herstellung von Bio-Ethanol oder Bio-Kunststoffen).

Der Zeitbedarf zwischen technischer Realisierung und Markteinfiihrung ist mit durchschnitt-
lich 9,8 Jahren eher lang, was mit der Einschidtzung korrespondiert, dass die technologische
Realisierung der Hélfte der betrachteten Delphi-Bereiche erst langfristig, d. h. nach 2016 ge-
sehen wird. Fiir den bereits erwidhnten Bereich der Nutzung von Holz in Fermentationspro-

zessen liegt der erwartete Zeitbedarf aber im normalen Bereich von bis zu 8 Jahren.

Zusitzliche Erkenntnisse aus den Patentrecherchen liegen bisher — u. a. wegen der schwieri-

gen Abgrenzbarkeit der relevanten Technologien — nicht vor.

Markteinschitzung

Nach internationalen Studien betrdgt der Anteil biotechnischer Verfahren in der Produktion
zurzeit etwa 5 %, in den ndchsten Jahren wird eindeutlicher Anstieg auf mittelfristig bis zu
20 % erwartet. Ein wesentliches Charakteristikum dieser Prozesse ist der mit ihrer Anwen-
dung verbundene geringere Rohstoff-, Material- und Energieverbrauch. Bisher sind die spezi-
fischen Investitionskosten teilweise noch so hoch, dass sie die Diffusion der neuen Technolo-

gien limitieren.

Fiir einzelne Produkte kann der weltweite Marktwert abgeschétzt werden, so werden jéhrlich
biotechnologisch Aminoséuren im Wert von 3 bis 5 Mrd. € hergestellt. Nach der Einschit-
zung der Deutschen Industrievereinigung Biotechnologie (DIB) weisen Produkte der weillen
Biotechnologie eine deutlich hhere Wachstumsrate als konventionelle chemische Produkte

auf.

Da Produkte der weillen Biotechnologie in groem Umfang in chemischen Produktionspro-

zessen eingesetzt werden, ist das Volumen der mit Hilfe dieser Prozesse erzeugten Produkte

im Vergleich zum Wert der biotechnischen Produkte selbst sehr gro. Nach Schitzungen
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konnte der Verkaufswert der in solchen Prozessen erzeugten Produkte sich in den néchsten

Jahren verzehnfachen.4

Zusammenfassende Charakterisierung des Handlungsfelds weifle Biotechnologie

Mit der weillen Biotechnologie ist ein auch international erfolgreiche Schliisselsektor
Deutschlands - ndmlich die Chemie - angesprochen, die vor der Herausforderung steht, ihre
bisher bereits erfolgreichen wirtschaftlichen Strategien in Zukunft verstirkt auf die Anforde-
rungen einer 0kologischen Nachhaltigkeit auszurichten. Die zusammenfassende Charakteri-
sierung der strategischen Handlungsfelder setzt an der in der Einleitung des Berichts skizzier-
ten Leitvorstellung an, umweltwirksame Zukunftsbereiche zu identifizieren. Gleichzeitig sol-
len diese Bereiche dadurch gekennzeichnet sein, dass Deutschland gute Chancen hat, interna-
tional erfolgreich zu sein. Ausgehend von diesen Zielvorstellungen ldsst sich das Handlungs-
feld wie unten folgt charakterisieren. Allerdings ist die Datenlage - wie sich bereits in den
vorigen Abschnitten zeigte - gegenwirtig weniger gut wie in den anderen Handlungsfeldern,
was auch daran liegen diirfte, dass die weille Biotechnologie eine lingerfristigere Perspektive

einnimmt.

e Wirtschaftliche Bedeutung: Fiir die Abschétzung der wirtschaftlichen Bedeutung des wei-
Ben Biotechnologiebereichs wurden im Sinne einer Obergrenze weltweit 10-20 Mrd. Euro
genannt, die auf mit weillen Biotechnologieprozessen erstellte Produkte entfallen konnten.
Deutsche Chemieunternechmen als potentielle Anwender von weiller Biotechnologie geho-

ren zu den internationalen Schlusselakteuren in ihrem Bereich.

e Technologisches Entwicklungspotential: Das Technologische Entwicklungspotential wird
kurzfristig als eher unterdurchschnittlich eingestuft, langfristig kommen etwas optimisti-
schere Einschdtzungen zum Tragen. Bisher liegen keine verwertbaren Aussagen zur Pa-

tentdynamik vor.

e Beitrag zu moderner Umweltpolitik: Mit dem Einsatz von weiller Biotechnologie wird eine
Verbesserung der Stoffausbeute von Umwandlungsprozessen, insbesondere bei chiralen

Produkten, bis hin zur Entwicklung komplett neuer Verfahren angestrebt. Damit wiirden —

64 DECHEMA, Weile Biotechnologie — Chancen fiir die chemische Industrie, Trendbericht Nr. 16, Presse Infor-
mation Januar 2006 und Zinke, H., WeilRe Biotechnologie: Neue Produkte, gesellschaftlicher Nutzen und Wert-
schopfungspotentiale, Zeitschrift fir Biopolitik, 3.Jg., Nr. 2, 2004, S. 31-41.
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dhnlich wie bei Ressourcenstrategien — Umweltentlastungen entlang der Wertschopfungs-

kette erreicht werden, darunter auch bei hoch prioritiren Problemen wie dem Treibhausef-

fekt.

e politisch-institutionelle Faktoren: Die Entwicklung in diesem Bereich wird stark durch
internationale strategische Uberlegungen der Unternehmen sowie die allgemeine Techno-
logiepolitik (Aktivititen z. B. des BMBF bzw. von SusChem) bestimmt. Ansatzpunkte ei-

ner nachfrageorientierten Innovationspolitik treten weniger hervor.

Aus Kapazititsgriinden wurde die Vertiefung dieses Handlungsfelds auf ein Folgevorhaben

verschoben.
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Handlungsfeld Abfall und Entsorgungstechniken

Technologielinien und Innovationsdynamik

Im Handlungsfeld Abfall finden sich auf die Entsorgung von Abfillen zielende Technologien
wieder. In der japanischen Delphi-Studie wird Entsorgungstechnik explizit nur fiir Atommiill
thematisiert. Ansonsten liegt hier der Fokus eher auf der Wiederverwendung von Abfillen als
Rohstoff, z. B. zur energetischen Nutzung oder zur Kunststoffherstellung. Solche Recycling-
Ansitze wurden im vorliegenden Bericht als Bestandteil von Kreislaufwirtschaftsstrategien

dem Handlungsfeld Energie- und Rohstoffeffizienz zugeordnet.

Aus der schwachen Thematisierung dieses Technikfeldes im Delphi-Foresight-Prozess ldsst
sich schlieen, dass sich die integrierte Sicht auf das Thema durchsetzt. Eine Anndherung an
die Problematik aus der Perspektive der Kreislaufwirtschaft erscheint daher als gerechtfertigt.

Aus den Patentrecherchen deuten sich nachlassende Patentaktivititen an.

Markteinschitzung

Die Umsitze in der Entsorgungswirtschaft in Deutschland belaufen sich im Jahr 2003 auf
13,5 Mrd. € (ohne Abwasserbeseitigung, ohne Recycling).6> Das Umsatzvolumen in Deutsch-
land ist in den letzten Jahren nahezu konstant geblieben, die Abfallmengen sind vor allem
wegen der sinkenden Bautitigkeit eher riickldufig. Erhebliche Investitionsimpulse konnten
von der seit dem 1.6.2005 in Kraft getretenen TA Siedlungsabfall ausgehen, nach der kein
unvorbehandelter Restmiill auf Deponien entsorgt werden darf. Bisher haben Vorbehand-
lungsengpisse zu spiirbaren Preiseffekten gefiihrt. Eine im Jahr 2005 vorgelegte Studie®® er-
wartet in den nédchsten Jahren in Deutschland Investitionen in Héhe von rund 20 Mrd. €, da-
von u.a. gut 5 Mrd. € in Millverbrennungsanlagen, 1,6 Mrd. € in mechanisch-biologische

Behandlungsanlagen, gut 3 Mrd. in Anlagen zur Behandlung von Bioabféllen sowie zur Auf-

65 vgl. Wackerbauer, J. Entsorgungswirtschaft: Neue Zuversicht zum Jahresbeginn 2006, ifo Schnelldienst
6/2006, S. 34-37.

66 Alwast, H. u. a. Analyse und Darstellung der durch die TA Siedlungsabfall und die Ablagerungsverordnung
ausgelosten Investitionen sowie Arbeitsplatze, Texte des Umweltbundesamtes 18/05, Dessau 2005.
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bereitung und energetischen Verwertung von Ersatzbrennstoffen und 9 Mrd. € in die Nachrtis-

tung und in Abschlussmafinahmen bei Hausmiilldeponien.

Im Jahr 2003 wurden potentiell dem Umweltschutz dienende Giiter aus der Sparte Abfall-
technologien in Hohe von 3,2 Mrd. € exportiert,®” so dass bei einem Weltmarkanteil von
18,1 % sich ein rechnerisches Welthandelsvolumen von rund 18 Mrd. € ergibt. Betrachtet
man die AuBenhandelsspezialisierung Deutschlands im Bereich der Umweltschutzgiiter, so
weist dir Sparte Abfalltechnologien von allen Sparten die beste Position (hochster RCA-
Wert®8) aus.

Zusammenfassende Charakterisierung des Handlungsfelds Abfall

Die zusammenfassende Charakterisierung der strategischen Handlungsfelder setzt an der in
der Einleitung des Berichts skizzierten Leitvorstellung an, umweltwirksame Zukunftsbereiche
zu identifizieren. Gleichzeitig sollen diese Bereiche dadurch gekennzeichnet sein, dass
Deutschland gute Chancen hat, international erfolgreich zu sein. Ausgehend von diesen Ziel-
vorstellungen lésst sich das Handlungsfeld wie unten folgt charakterisieren. Z. T. kann bei der
Charakterisierung auf Daten zuriickgegriffen werden, bei denen der Abfall als traditioneller

Teil der Umweltpolitik miterfasst wurde.

e Wirtschaftliche Bedeutung: Fiir die Abschidtzung der wirtschaftlichen Bedeutung des Ab-
fallbereichs wurden herausgearbeitet, dass das Umsatzvolumen in der Abfallentsorgung in
den letzten Jahren vergleichsweise konstant geblieben ist. Deutsche Hersteller von Abfall-
technologien haben sich bereits in der Vergangenheit auf dem Weltmarkt behauptet und

einen Spezialisierungsvorteil im Aulenhandel erwirtschaftet.

e Technologisches Entwicklungspotential: Die Patentdynamik im Bereich des Abfalls weist
eine nachlassende Tendenz auf. Gegeniiber Mitte der neunziger Jahre ist die Anzahl der
Patente sogar gesunken. Trotz fehlender Aussagen aus den Technology Foresightstudien
wird der Abfallentsorgung daher eine insgesamt weniger dynamische Wissensentwicklung

zugeordnet.

67 Legler, H.; Krawczyk, O.; Walz, R.; Eichhammer,W.; Frietsch,R. Wirtschaftsfaktor Umweltschutz: Leistungsfa-
higkeit der deutschen Umwelt- und Klimaschutzwirtschaft im internationalen Vergleich, Texte der Umweltbundes-
amtes 16/06, Berlin 2006. http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3031.pdf

68 RCA: revealed comparative advantage
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e Beitrag zu moderner Umweltpolitik: Abfallentsorgung (ohne Recycling, s. 0.) gehort zu
den traditionellen Bereichen der Umweltpolitik. Ein erheblicher Teil der Technologien
kann end-of-pipe Strategien zugeordnet werden, die in den Umweltstrategien der 1980er

und 1990er Jahren im Vordergrund standen.

e politisch-institutionelle Faktoren: Die Entwicklung in der Abfallentsorgung wurde —
durchaus im Sinne einer nachfrageorientierten Innovationspolitik - mafigeblich durch ge-
setzliche Anforderungen geprigt. Allerdings liegt die Formulierung der bedeutenden An-
forderungen (z. B. TA Siedlungsabfall) schon einige Zeit zuriick, so dass in jiingster Zeit

die Impulse weniger deutlich wurden.

Unter den betrachteten Handlungsfeldern weist der Abfallentsorgungsbereich die geringste
Dynamik auf und adressiert auch Umweltproblembereiche, die gegenwirtig weniger im Zent-
rum der Aktivititen stehen. Daher wird vorgeschlagen, dieses Handlungsfeld nicht weiter zu

vertiefen.
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Anhang A ll:

Gesprachsleitfaden Unternehmensbefragung

Roland Berger Strategy Consultants fur Kapitalgeber und fur
Unternehmen
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@ Bundesministarium
¥ fr Urmwalt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

RolandBerger

Strategy Consultants

Unternehmen:

Name Interviewpartner:

Datum:

Interviewer:

Wir fuhren derzeit zusammen mit dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit eine Studie zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz in Deutschland durch.

Fir verschiedene Branchen im Bereich der Umwelttechnologien soll dabei untersucht
werden, welche Zukunftsmarkte besonders relevant sind, welche Treiber fur Innovationen
in diesen Bereichen existieren und welche strategischen Handlungsfelder fur eine
innovationsorientierte Umweltpolitik bestehen.

In diesem Zusammenhang wurden wir Sie gerne zu lhrer Einschatzung uber maogliche
Potenziale, Innovationstreiber und zukunftig notwendige umweltpolitische
Rahmenbedingungen aus Finanzierungs- und Kapitalgebersicht befragen.

Wir kdnnen Ihnen versichern, dass alle Bedingungen zum Datenschutz strengstens
eingehalten und alle ihre Angaben nur statistisch neutral ausgewertet werden.
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Gesprachsleitfaden Wirtschaftsfaktor Umweltschutz

1 Warm-up — Unternehmen allgemein

1.1 In welchen Bereichen (z.B. Solarpanel, Blockheizkraftwerke, Beratung) ist Ihr Unternehmen bei der
Finanzierung tatig?

2 Branchenpotenziale

21 Wie beurteilen Sie Entwicklung und Ertragspotenziale der folgenden Bereiche heute und in 10 Jahren (1
= sehr negativ, 5 = sehr positiv)?

heute in 10 Jahren

o Energie-/Rohstoffeffizienz

e Abfall-/Entsorgungstechnologien
e Erneuerbare Energien

o Nachhaltiger Verkehr

e Nanotechnologie

o Wasserwirtschaft

o WeilRe Biotechnologie

2.2 Wie wirden Sie lhre Einschatzungen begriinden?
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2.3 Wie beurteilen Sie die Entwicklung und die Ertragspotenziale der folgenden Produktbereiche
heute und in 10 Jahren (1 = sehr negativ, 5 = sehr positiv)?

heute in 10 Jahren

¢ Energie-/Rohstoffeffizienz
— Recycling
— Mess-, Steuer und Regeltechnik
- Warmedammung
— Kraftwerkstechnologie
e Abfall-/Entsorgungstechnologien
e Erneuerbare Energien
— Biokraftstoffe (Biodiesel, Ethanol, synthetische Kraftstoffe)
— Biogas
— Wasserkraft
— Windenergie
— Solarenergie
— Geothermie
— Brennstoffzelle
e Nachhaltiger Verkehr
— Antriebskonzepte
— Verkehrssteuerung/-fiihrung
— Verkehrskonzepte
—  L&rm- und Klimaschutz
e Nanotechnologie
— Nano-Materialien
— Nano-Optik/ Elektronik
— Nano-Messtechnik
— Nano-Prozesstechnik
¢ Nachhaltige Wasserwirtschaft
— Gewinnung
— Transport
— Aufbereitung
o Weilke Biotechnologie
— Bioprozesse
— Bioprodukte
— Biorohstoffe

24 Wie wirden Sie |hre Einschatzungen begriinden?
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2.5 Welche Bedeutung haben aus lhrer Sicht Innovationen zur Realisierung von Wettbewerbsvorteilen fir
Unternehmen in der Umweltwirtschaft? Wie sehen Sie dies 10 Jahre in die Zukunft gedacht? Bitte
begriinden Sie Ihre Antwort (Skala von 1 = gering bis 5 = sehr hoch)!
Bedeutung heute:

Bedeutung in 10 Jahren:

26 Welches sind aus lhrer Sicht die wesentlichen Voraussetzungen fiir Innovationen in der
Umweltwirtschaft? Bitte bewerten Sie die Bedeutung auf einer Skala von 1 = sehr geringe Bedeutung bis 5 =
sehr hohe Bedeutung:

Bedeutung

e Positives Marktumfeld
— Hohes Nachfragevolumen
— Starkes Wachstum der Nachfrage
— Hohe Profitabilitat
— Hohe Wettbewerbsintensitat
— Starke Substitutionstendenzen
— Sonstige:

e Forschung und Technologie
— Intensive Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen
— Intensive Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen bei F&E
— Viele verwertbare Ergebnisse der Grundlagenforschung
— Viele verwertbare Ergebnisse der angewandten Forschung
— Viele verwertbare Ergebnisse der branchenspezifischen Forschung
— Sonstige:

¢ Gunstige Kapitalmarktbedingungen
— Zugang zu / Verfugbarkeit von Eigenkapital
— Zugang z u/ Verfugbarkeit von Venture Capital
— Niedriges Zinsniveau
— Gute Bonitatsprifung/Rating des Unternehmens
— Schnelle Verfligbarkeit von Kapital
— Positive Investmentempfehlung
— Positives Stimmungsbild auf den Kapitalmarkten
— Sonstige:

e Glnstiges Arbeitsmarktumfeld
— Verfugbarkeit von Personal
— Qualifikation des Personals
— Lohnkosten
— Internationalitat
— Sonstige:

¢ Innovationsmanagement im Unternehmen
— Definierte und kommunizierte Innovationsstrategie
— Verknupfung der Innovationsstrategie mit Unternehmensstrategie
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— Definition von Effektivtiatszielen fur Innovationen

— Einsatz eines Innovationscontrollings

— Systematische Generierung von Projektideen

— Klar definierter und gelebter Prozess von der Ideengenerierung
bis zur Produkt-Markteinfihrung

— Striktes Innovations-Prozessmanagement mit
klaren Verantwortlichkeiten

— Kennzahlenbasierung des Innovationsprozesses

— Betreiben eines aktiven Wissensmanagements

— Betreiben eines Anreizsystems zur Verbesserung
der Innovationstatigkeit

— Definierte MalRnahmen zur Schaffung eines
innovationsfreundlichen Klimas im Unternehmen

— Wahrnehmbare Innovationskultur im Unternehmen

— Sonstige:
2.7 In welchen Produktbereichen sehen Sie notwendigen Innovationsbedarf in der Zukunft und fur wie
wichtig halten Sie Innovationen in diesen Bereichen fiir den Erfolg von Unternehmen? (Skala von 1 = gering bis 5 =
sehr hoch)

Bedeutung von Innovationen

e Energie-/Rohstoffeffizienz
— Recycling
— Mess-, Steuer und Regeltechnik
—  Warmedammung
— Kraftwerkstechnologie
e Abfall-/Entsorgungstechnologien
e Erneuerbare Energien
— Biokraftstoffe (Biodiesel, Ethanol, synthetische Kraftstoffe)
— Biogas
— Wasserkraft
— Windenergie
— Solarenergie
— Geothermie
— Brennstoffzelle
o Nachhaltiger Verkehr
— Antriebskonzepte
— Verkehrssteuerung/-fihrung
— Verkehrskonzepte
— L&rm- und Klimaschutz
e Nanotechnologie
— Nano-Materialien
— Nano-Optik/ Elektronik
— Nano-Messtechnik
— Nano-Prozesstechnik
e Wasser
— Gewinnung
— Transport
— Aufbereitung
o Weilke Biotechnologie
— Bioprozesse
— Bioprodukte
— Biorohstoffe

TP TEEE PR T
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— Sonstige:

2.8 Bei den Produktbereichen, bei denen Sie unter 2.3 ein hohes Potenzial gesehen haben, welches sind aus
Ihrer Sicht wesentliche Trends in den Markten und insbesondere in der Nachfrage nach diesen
Produkten?

3 Herausforderungen und Erfolgsfaktoren fuir Unternehmen

3.1 Welche wesentlichen Herausforderungen bzw. Erfolgsfaktoren sehen Sie fur die Unternehmen in den
ausgewahlten (Produkt-) Bereichen? Bitte beurteilen Sie die Bedeutung heute und in 10 Jahren (Skala von
1 = gering bis 5 = sehr hoch)

heute in 10 Jahren
e Grofle und Marktanteil
e Hoher Leistungs-/Serviceumfang
¢ Erreichen der Preisfiihrerschaft
e Erreichen der Technologiefiihrerschaft
¢ Entwicklungspartnerschaften mit anderen Unternehmen
¢ Aufbau innovativer Geschaftsmodelle
o Entwicklung des Auslandsgeschafts
e Standortverlagerung ins Ausland

e Sonstige:
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3.2 Von welchen Unternehmen in den diskutierten Bereichen denken Sie, dass sie erfolgreich und fiir die
Zukunft gut gerlstet sind? Bitte begriinden Sie lhre Auswahl kurz! (Hintergrund der Frage: weitere
Ansprechpartner in den Industrien flr Fokusinterviews)

Unternehmen Begriindung

3.3 Welche Rolle spielen aus lhrer Sicht auslandische Absatzmarkte? Bitte bewerten Sie das heutige Volumen
sowie das Potenzial in der Zukunft (Bewertung von 1 = sehr gering bis 5 = sehr hoch)

heute in 10 Jahren

o Westeuropa
e Mittel- und Osteuropa
e Nordamerika

e Japan o
e China o
e Indien

e Asien ohne Japan/China/Indien
e Rest der Welt

3.4 a) Welche Rolle spielen aus lhrer Sicht auslandische Unternehmen im Markt und welche Bedeutung
werden Sie nach lhrer Einschatzung in der Zukunft haben?
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b) Bitte nennen Sie Ihnen bekannte auslandische Technologiefiihrer!

4 Einschatzung der Rahmenbedingungen und Handlungsbedarfe seitens
der Politik und Verwaltung

4.1 a) Welche MaBnahmen von Politik und Verwaltung sind Ihnen bekannt und haben aus lhrer Sicht einen
positiven Einfluss auf die Innovationstatigkeit von Unternehmen in den besprochenen Bereichen? Bitte
bewerten Sie den Einfluss auf einer Skala von 1 = sehr gering bis 5 = sehr hoch.

Bekannt Einfluss auf
(ja/nein) Innovationstatigkeit

o Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
e Erneuerbare-Energien-Gesetz

o Treibausgas-Emissionshandelsgesetz
o Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

o Elektro- und Elektronikgerategesetz

o Energieeinsparverordnung

e Bundes-Immissionsschutzgesetz

e Trinkwasserverordnung

e Verpackunsverordnung

o \Weitere:
e \Weitere:
o \Weitere:

b) Bitte begriinden Sie lhre Einschatzung insbesondere bei den Malinahmen, bei denen Sie unter a) einen
geringen Einfluss angegeben haben. Welche Anderungen in der Regulierung sollten aus lhrer Sicht in
diesen Feldern zukiinftig vorgenommen werden, um die Innovatiosntatigkei der Industrie zu steigern?



http://www.umweltrecht.de/recht/energie/enev_gs.htm
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4.2

4.3

Fur wie geeignet halten Sie die folgenden MaBnahmen des Staates zur Férderung der
Innovationstatigkeit in der Umweltwirtschaft? (Skala von 1 = sehr wenig geeignet bis 5 = sehr geeignet)

Bewertung

e Schaffung eines Wettbewerbsumfeldes in den Markten
(Innovationen als Folge des natirlichen Wettbewerbs in einer Branche)

e Schaffung einer méglichst groen Nachfrage im Markt

o Direkte finanzielle Férderung von Innovationstatigkeiten

e Setzung von Anreizen zur Kooperation von Unternehmen bei Innovationen
o Standortpolitik: Schaffung und Férderung von Technologie-Clustern

e Foérderung von Netzwerken und des Austauschs von Unternehmen
und Wissenschaft/Forschung

e Foérderung von Unternehmensgrindungen in den Umweltindustrien

e Veranstaltung von Innovationswettbewerben

o Verbesserung des Patentschutzes

e Zielgerichtetere Ausbildung an den Universitaten

o Vergabe von Auftrdgen zur Entwicklung innovativer Produkte/Lésungen

e Sonstige:

Welche wesentlichen zukiinftigen Handlungsfelder und notwendigen Malinahmen sehen Sie im Bereich
der Politik und Verwaltung zur Férderung von Innovationen in den genannten Bereichen?
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4.4 Wie beurteilen Sie die Bedeutung der im folgenden genannten Innovationstreiber im Bereich des
Kapitalmarktes fiir Unternehmen der Umweltwirtschaft (Skala von 1 = sehr gering bis 5 = sehr hoch)?
Beurteilen Sie dann bitte die Notwendigkeit, dass die Politik auf diesen Faktor im Sinne der Férderung von
Innovationen steuernd Einfluss nimmt (1 = keine Notwendigkeit, 5 = sehr hohe Notwendigkeit)

Bedeutung Notwendigkeit
des Treibers politischer Steuerung

e Zugang zu / Verflgbarkeit von Eigenkapital:

e Zugang zu / Verfugbarkeit von Venture Capital:

¢ Niedriges Zinsniveau:

o Gute Bonitatsprufung/Rating des Unternehmens:
e Schnelle Verfiigbarkeit von Kapital:

o Positive Investmentempfehlung:

e Positives Stimmungsbild auf den Kapitalmarkten:

e Sonstige:

4.5 Auf welchen férderalen Ebenen (EU/Bund/Lander/Kommunen) sehen Sie den gréfiten Handlungsbedarf
in der Zukunft? Bitte begriinden Sie ihre Antwort kurz.

5 Weitere Anmerkungen
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@ Bundesministarium
¥ fr Urmwalt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

RolandBerger

Strategy Consultants

Unternehmen:

Name Gesprachspartner:

Funktion Gesprachspartner:

Datum:

Interviewer:

Wir fuhren derzeit im Auftrag des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit eine Studie zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz in Deutschland
durch.

Far verschiedene Branchen im Bereich der Umwelttechnologien soll dabei untersucht
werden, welche Zukunftsmarkte relevant sind, welche Treiber fur Innovationen in
diesen Bereichen existieren und welche strategischen Handlungsfelder fur eine
innovationsorientierte Umweltpolitik bestehen.

Wir haben lhr Unternehmen als innovationsfihrend in den betrachteten
Handlungsfeldern der Umweltwirtschaft identifiziert und wirden Sie gerne zu den fir
Ihr Unternehmen relevanten Innovationstreibern und Ihren Einschatzungen zu
zukUnftig notwendigen umweltpolitischen Rahmenbedingungen befragen. Dartber
hinaus sollen Markt- und Technologietrends im Umweltschutz sowie die Entwicklungen
im Ausland diskutiert werden.

Wir kdnnen Ihnen versichern, dass alle Bedingungen zum Datenschutz strengstens
eingehalten und alle ihre Angaben nur statistisch neutral ausgewertet werden.
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Gesprachsleitfaden Wirtschaftsfaktor Umweltschutz
1 Warm-up — Unternehmen allgemein

1.1 In welchen Tatigkeitsfeldern im Bereich der Umwelttechnologien (z.B. Solarpanel, Blockheizkraftwerke,
Beratung) ist lhr Unternehmen tatig?

1.2 Wie schatzen Sie die Wettbewerbsposition lhres Unternehmens national und international ein? Bitte geben
Sie eine Einschatzung von 1 = sehr schlecht bis 5 = sehr gut!

e National

e |nternational

2 Innovationstreiber

Im folgenden mdchten wir Sie gerne zu wesentlichenEinflussfaktoren und Treibern fiir Innovationen in
Ihrem Unternehmen befragen. Bitte geben Sie jeweils (unter a)) an, welche Bedeutung Sie dem jeweiligen
Aspekt fiir die Innovationstatigkeit in Inrem Unternehmen zumessen, und (unter b)) inwiefern Sie diesen
Aspekt in lhrem Unternehmen erfiillt sehen. (Skala von 1 = sehr geringe Bedeutung/gar nicht erflllt bis 5 =
sehr hohe Bedeutung/sehr gut erfillt):

2.1 Innovationstreiber Marktumfeld
a) Bedeutung b) Erfiillung

¢ Hohes Nachfragevolumen

e Starkes Wachstum der Nachfrage
e Hohe Profitabilitat

¢ Hohe Wettbewerbsintensitat

e Starke Substitutionstendenzen

e Sonstige:

2.2 Innovationstreiber Forschung und Technologie

e Intensive Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen

e Intensive Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen bei F&E

o Viele verwertbare Ergebnisse der Grundlagenforschung

o Viele verwertbare Ergebnisse der angewandten Forschung

¢ Viele verwertbare Ergebnisse der branchenspezifischen Forschung
e Sonstige:
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2.3 Innovationstreiber Kapitalmarkt

a) Bedeutung b) Erfiillung

e Zugang zu / Verfligbarkeit von Eigenkapital

e Zugang zu / Verfigbarkeit von Venture Capital

¢ Niedriges Zinsniveau

e Schnelle Verfugbarkeit von Kapital

o Positive Investmentempfehlung/Rating

e Positives Stimmungsbild auf den Kapitalmarkten
e Sonstige:

2.4 Innovationstreiber deutscher Arbeitsmarkt

a) Bitte bewerten Sie hier die Bedeutung der Faktoren im Bereich deutscher Arbeitsmarkt fir lhre
Innovationstatigkeit von 1 bis 5 (1 = sehr geringe Bedeutung, 5 = sehr hohe Bedeutung):

Ingenieure/Techniker Naturwissenschaftler | Kaufleute/BWLer

Verfligbarkeit von
Personal
Qualifikation des
Personals
Lohnkosten

Internationalitat

b) Bitte bewerten Sie hier die Erfullung der Faktoren im Bereich deutscher Arbeitsmarkt fur lhr
Unternehmen von 1 bis 5 (1 = gar nicht erfiillt, 5 = sehr gut erfillt):

Ingenieure/Techniker Naturwissenschaftler | Kaufleute/BWLer

Verfugbarkeit von
Personal
Qualifikation des
Personals
Lohnkosten

Internationalitat

2.5 Innovationstreiber Innovationsmanagement im Unternehmen

2.5.1 Innovationsstrategie
a) Bedeutung b) Erfiillung

e Definierte und kommunizierte Innovationsstrategie
o Einsatz eines Innovationscontrollings
e Sonstige:
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2.5.2 Innovationsprozess
a) Bedeutung b) Erfiillung

e Systematische Generierung von Projektideen
e Striktes Innovations-Prozessmanagement mit klaren Verantwortlichkeiten
e Sonstige:

2.5.3 Innovationskultur
a) Bedeutung b) Erfiillung

e Betreiben eines aktiven Wissensmanagements

e Betreiben eines Anreizsystems zur Verbesserung der Innovationstatigkeit
o Wahrnehmbare Innovationskultur im Unternehmen

e Sonstige:

3 Trends und Entwicklungen in der Branche

3.1 Markttrends in lhrer Branche

3.1.1  Visionar in die Zukunft gedacht: Wie denken Sie wird lhre Industrie im Jahre 2020 aussehen (bzgl.
Marktvolumina, Wachstum, Technologiebasis, Internationalitat, Wettbewerb). Welche wesentlichen Trends
und Entwicklungen zeichnen sich heute schon ab?
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3.1.2

3.2

3.2.1

3.2.2

a) Welche Rolle spielen fir Sie auslandische Absatzmarkte? Bitte bewerten Sie das heutige Volumen
sowie das Potenzial in der Zukunft (Bewertung von 1 = sehr gering bis 5 = sehr hoch)

heute in 10 Jahren

o Westeuropa
e Osteuropa
e Russland

e Indien _
e China _
e Japan _

e Nordamerika
e Sidamerika
o Rest der Welt

b) Welches ist fir Sie heute und in zehn Jahren der absolut wichtigste ausléandische Markt (lead market)?

e Heute:

e In 10 Jahren:

Technologische Tendenzen in lhrer Branche

a) In welchen Bereichen (z.B. Material, Mechanik, Elektronik, Service etc.) hat Deutschland aus |hrer Sicht
einen Technologievorsprung/eine Technologiefiihrerschaft?

b) In welchen Bereichen (z.B. Material, Mechanik, Elektronik, Service etc.) hat Deutschland aus lhrer Sicht
einen noch Nachholbedarf?

Welche auslandischen Unternehmen haben aus lhrer Sicht einen Technologievorsprung/eine
Technologiefiihrerschaft in Ihrer Branche? In welchen Bereichen (z.B. Material, Mechanik, Elektronik,
Service etc.) liegt der Technologievorsprung und aus welchem Land kommt das Unternehmen?

e Unternehmen:

e Bereiche:

e Land:
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3.2.3 a) In welchen Bereichen (z.B. Material, Mechanik, Service etc.) erwarten Sie in der Zukunft in ihrer Branche
insgesamt die wesentlichen technologischen Innovationen?

b) Wie sind Sie aus der Perspektive Ihres Unternehmens darauf vorbereitet?

3.2.4 Welche Markt- und Technologiestudien kennen und verwenden Sie?

4 Einschatzung der Rahmenbedingungen und Handlungsbedarfe seitens
der Politik und Verwaltung

4.1 a) Welche MaBnahmen von Politik und Verwaltung sind fiir Sie relevant und haben aus Ihrer Sicht einen
positiven Einfluss auf die Innovationstatigkeit Ihres Unternehmes? Bitte bewerten Sie den Einfluss auf einer
Skala von 1 = sehr wenig positiv wirksam bis 5 = sehr positiv wirksam!

Relevant Einfluss auf
(ja/nein) Innovationstatigkeit

o Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

e Erneuerbare-Energien-Gesetz

o Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz
o Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

e Elektro- und Elektronikgerategesetz

e Energieeinsparverordnung

o Bundes-Immissionsschutzgesetz

e Trinkwasserverordnung

e Verpackungsverordnung

e \Weitere:

o \Weitere:



http://www.umweltrecht.de/recht/energie/enev_gs.htm
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b) Bitte begriinden Sie lhre Einschatzung insbesondere bei den Malinahmen, bei denen Sie unter a) einen
geringen Einfluss angegeben haben. Welche Anderungen in der Regulierung sollten aus lhrer Sicht in
diesen Feldern zukiinftig vorgenommen werden, um die Innovatiosntatigkei in lnrem Unternehmen zu
steigern?

4.2 Fir wie geeignet halten Sie die folgenden Arten von MaBRnahmen fiir die Férderung der
Investitionstatigkeit in Unternehmen der Umweltwirtschaft? (Skala von 1 = sehr wenig geeignet bis
5 = sehr gut geeignet)

Eignung

e Positive finanzielle Anreize im Steuersystem (z.B. Steuererleichterungen
bei Biokraftstoffen)

e Negative finanzielle Anreize im Steuersystem (z.B. Okosteuer)

e Positive finanzielle Anreize durch Subventionen oder Férderung
(z.B. Forschungsférderung, Férderung von Solaranlagen)

e Schaffung von Preis- und Marktmechanismen (z.B. Emissionshandel,
Einspeisevergitungen)

e Setzung von Geboten (z.B. Katalysatorpflicht, Einspeiseverpflichtung)
e Setzung von Verboten (z.B. Grenzwerte fiir Verschmutzungen)

o Vereinbarung von Selbstverpflichtungen (z.B. Selbstverpflichtung zur
Reduktion des CO,-Ausstol})

e Schaffung von Transparenz(z.B. Umweltkennzeichen)

e Durchsetzung existierender Regelungen (z.B. Durchsetzung der
bestehenden Warmedammregelungen bei Neubau/Sanierungen)
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4.3 a) Fir wie geeignet halten Sie die folgenden MaBnahmen des Staates zur Forderung der
Innovationstatigkeit in Inrem Unternehmen? (Skala von 1 = sehr wenig geeignet bis 5 = sehr gut geeignet)
Fur wie gut halten Sie den jeweiligen Aspekt bereits heute erflllt (Skala von 1 = sehr wenig erfillt bis
5 = sehr gut erfilllt)

Eignung Erfillung
e Schaffung eines Wettbewerbsumfeldes
in den Markten (Innovationen als Folge
des natlirlichen Wettbewerbs in einer Branche)
e Schaffung einer moéglichst grofden Nachfrage im Markt

e Direkte finanzielle Férderung von Innovationstatigkeiten

e Setzung von Anreizen zur Kooperation von Unternehmen
bei Innovationen

e Standortpolitik: Schaffung und Férderung von
Technologie-Clustern

e Forderung von Netzwerken und des Austauschs
von Unternehmen und Wissenschaft/Forschung

e Fdrderung von Unternehmensgriindungen in den
Umweltindustrien

e Veranstaltung von Innovationswettbewerben

o Verbesserung des Patentschutzes

e Zielgerichtetere Ausbildung an den Universitaten

e Vergabe von Auftragen zur Entwicklung innovativer

Produkte/Lésungen

b) Bitte begriinden Sie kurz, was bei den MaRnahmen der Politik, die aus Ihrer Sicht sehr geeignet zur
Forderung von Innovationen sind, bisher aber schlecht erfiillt sind, anders/mehr getan werden miisste:
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4.4 Innovationstreiber Marktumfeld: Welchen weitere Handlunsgbedarf der (Umwelt-)Politik sehen Sie in der
Zukunft und mit welchen Instrumenten (z.B. Gesetzgebung, Férderung) sollte dieser angegangen werden?

4.5 Innovationstreiber Forschung und Technologie: Welchen weitere Handlunsgbedarf der (Umwelt-)Politik
sehen Sie in der Zukunft und mit welchen Instrumenten (z.B. Gesetzgebung, Férderung) sollte dieser
angegangen werden?

4.6 Innovationstreiber Kapitalmarkt: Welchen weitere Handlunsgbedarf der (Umwelt-)Politik sehen Sie in
der Zukunft und mit welchen Instrumenten (z.B. Gesetzgebung, Férderung) sollte dieser angegangen
werden?

4.7 Innovationstreiber deutscher Arbeitsmarkt: Welchen weitere Handlunsgbedarf der (Umwelt-)Politik

sehen Sie in der Zukunft und mit welchen Instrumenten (z.B. Gesetzgebung, Férderung) sollte dieser
angegangen werden?
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4.8 Innovationstreiber Innovationsmanagement im Unternehmen: Welchen weitere Handlunsgbedarf der
(Umwelt-)Politik sehen Sie in der Zukunft und mit welchen Instrumenten (z.B. Gesetzgebung, Férderung)
sollte dieser angegangen werden?

5 Ist-Situation lhres Unternehmens

Zum Abschluss wirden wir uns freuen, wenn Sie uns Auskunft zu einigen wichtigen KenngréfRen lhres
Unternehmens geben koénnten. Bitte geben sie uns absolute Werte und eine Einschatzung der zukinftigen
Entwicklung an (1 = wird sinken, 2 = bleibt gleich, 3 = wird steigen)

heute Entwicklungstrend

e Umsatz 2004 (EUR)

e Umsatz 2005 (EUR)

¢ Umsatzanteil 2005 mit neuen/innovativen Produkten (%)
e Umsatzanteil Export 2005 (%)

e EBIT 2005 (EUR)

e Anzahl Mitarbeiter 2005

¢ Anzahl Mitarbeiter im Bereich F&E

e F&E-Aufwendungen 2005 (EUR)

6 Weitere Anmerkungen






