R. Coenen

September 1994
Ch. Katz

S. Klein-Vielhauer
R. Meyer (Projektleitung)
Ch. Wennrich

TA-Projekt

"Umwelttechnik und wirtschaftliche Entwicklung"

Zwischenbericht






Inhalt

Verbemerkungll'.(ﬁbh'!‘n’i. IIIIIIIII FRUSDERTRRS IR FIEERIRRERD FH RN P FRAN RN B EER ST SRR P PEF SRV RE R B RRBREAMPEN R i
Zusammﬁnfassung *ESRAFSANRER D FSHEERN VAL ARF AT PSR AN CRESRZASAARNDES BERBE AP DAL R TR R FINGTAE EL R TN L FHEAAATALIBDSAARRES LX) 2
Der Begriff der integrierten UmwelttechniK........c...oooooevvcreeeeeerrsseennn, 2
Der Markt fiir Umwelttechnik - heute und in Zukunft...ooeeeeeeeeoeeoeeeoeeoenl. 5

Innovationsprozesse und Umwelttechnik .....coeocovvviicevcecomiieescnreeee e, 11

Umweltpolitische Instrumente zur Steuerung des umwelt-
technischen FOrtSChritts oo 14

Finanzielle Forderung von Umwelttechnikentwicklungen
UNd ~€INSALZ....ocvii i rren e sassas e e neens 1D

1. EinIEIfURE cuveriivnciiivinnsciinsrciicmrn st enrncesinnnecsssssnseassssnsseanssssnseenessasensannasa 20
.  Begriffliche KEirungen: Umweltschutz, Umwelttechnik,
Umweltschutzmarkt, additive und integrierte Umwelt-
techflik 2eRmbEERRES LETY I TS EETTT Y ITS SHEmAREES LT TP Bhemzha LT AErmEae P L I I I IT “r» 26
1. Der Begriff der Umwelltechnik.......ccccccrcvrcccmmrerinee s e s renes 26
2. Probleme der wirtschafisstatistischen Erfassung des
Umweltschutzmarktes bzw. der Umweltschutzindustrie «......cccccovrnennn. 31
3. Additive und integrierte Umwelttechnik ... 39
III.  Der Markt fiir Umwelttechnik - heute und in Zukunft......cvrceeniinasne 49
1. Der Weltmarkt fiir Umwelttechnik......coocovevveeeviiincimern e 49
2. Der deutsche Markt fir Umwelttechnik .......oooooinniininiiii 0 57
3. Die deutsche Position auf dem Markt fiir Umwelttechnik ..........ccoece0 . 71
4. EinfluBfaktoren auf diec Entwicklung des Umwelitechnik-
MATKEES i e e s 75
5. Abschitzung zukiinftiger Marktpotentiale fiir Umwelttechnik ................. 84



IV. Innovationsprozesse und Umwelttechnik .ooveeveceemeneermssrenssinseesevennn, 93

1. Merkmale der Innovationsprozesse in den Unternehmen.....voooeoveeeeoeo 93

2. Thesen zu den Realisierungsbedingungen fiir umwelttechni-
sche Innovationen in den Unternehmen ...........cccoovvvoveveeere i 102

V.  Uberblick iiber umweltpolitische Instrumente zar Forde-
rung integrierter Umweltteehnik...c.oicvvrcrcrvsvinennnnseernsesrenseccssennss 109

VL.  Finanzielle Férderung von Umwelttechmkentwmklung
uné *elnsatz lIﬂﬂﬁ’tltllhd"-1-"..0"'!(0‘!!.!!ﬁilillbthhqltl-“tﬂl.l'v'(*.l'lil“ii.ll!l“ ----- LE TS L) }.19

1. Vergleich der FuE-Forderpolitik verschiedener europiischer
Lander, der 1JSA und Japans ............... hennsrsenerarnnaa, Crreeerrrnn——eeraana 119

2. Kritikpunkte an der finanziellen Férderpolitik.......ccooiviiiniiiiicneennnn, . 131

3. Gestaltungsmdoglichkeiten zur Verbesserung der finanziellen ,
FOrderpolitiK.....ocociiiiiiiiiiicrse e srnnnenne e sesaessesnanees 130

VII. Ausblick - offene Fragen und weiterer Untersuchungs-

PYOZEB .. inreiriicerrrncornnrastermrnressartessissienisssssersesssassesssnssssnsossssrsenssssrsncs 197

Anhang zu Kapitel VI .......cminiinmnmsmmmimessmnnssesnsrssresssssness 161

Finanziele FOrderinstrumente. o icieeinriasscsssiirsscsssrasseversssenrsscrsnnenes 161

.
L AL oo vrersrcencrsanrrasssosnsrensnronsosansssansonsanasonsasensransrnansnensnesnvesnrsassescensnnrevasnsan 1 7 b

Verzeichnis der im Rahmen des Projektes erstellten Guiachten................... 174

Verzeichnis der weiteren verwendeten Literatur.............. e eeereaeeraeaaann rerae 175



Vorbemerkung

Dieser Zwischenbericht stiitzt sich in hohem MabBe auf die Ergebnisse folgender
fiir das TAB erstellten Gutachten:

FFU - Forschungsstelle fiir Umweltpolitik (1994)
M. Janicke und M. Binder:
Umweltschutz durch integrierte Technik und Strukturwandel. Berlin 1994,

IFEU - Institut filr Europiische Umweltpolitik (1994)

S. Hempen und R.A. Kraemer:

Umwelttechnik in ausgewihlten Staaten der Europdischen Union. Bonn, Juli
1994,

ifo - ifo-Institut fiir Wirtschaftsforschung (1994):

U. Adler, E. Bauer, N. Heller, J. Wackerbauer, S. Richter und H. Penzkofer:
Additiver und integrierter Umweltschutz und dessen Bedeutung im internationa-
len Wettbewerb. Vorldufiger Endberichi. Miinchen, Juni 1994,

IOW - Institut fiir dkologische Wirtschafisforschung (1994)
8. Zundel und K. Robinet:
Férderinstrumente und wirtschaftliche Entwicklung. Berlin, August 1994.

RWI - Rheinisch-Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (1994):

K. Lobbe und J. Walter:

Die Umweltschutzindustrie - Uberlegungen zur definitorischen Abgrenzung und
empirischen Erfassung eines Wirtschaftszweiges. Essen, Mai 1994,

Bei Textpassagen aus diesen Gutachten, die entweder wortlich oder sinngemif in
den Zwischenbericht ibernommen wurden, erscheint der Verweis aof die Quelle
in kursiver Schrift. ‘



Zusammenfassung

Der Ausschufl fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschiitzung des
Deutschen Bundestages hat das TAB am 24. Mirz 1993 beaufiragt, eine Technik-
folgenabschitzung zu dem Thema "Die Bedeutung der Umwelttechnik fiir die
wirtschaftliche Entwicklung der Bundesrepublik Deutschland™ durchzuflihren. In
einer Vorstudie, die von der Abteilung fiir Angewandte Systemanalyse des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe im Auftrag des TAB durchgefithrt wurde (Coenen,
Kopfmiiller, Seibt 1994), wurden vorliegende nationale und internationale Studi-
en zu dieser Thematik ausgewertet. Diese Vorstudie kam zu dem Ergebnis, daB
die Ertragsbilanz der Umweltpolitik sowohl in dkonomischer als auch &Skologi-
scher Hinsicht verbessert werden konnte, wenn c¢ine Trendwende von bisher
vorwiegendem Einsatz additiver zu verstirkter Anwendung und Nutzung inte-
grierter Umwelttechnik eingeleitet wiirde. Ausgehend von dieser Einschitzung
witd in der Hauptstudic nach dem Beschlufi des Ausschusses fiir Forschung,
Technologie und Technikfolgenabschitzung des Deutschen Bundestages unter-
sucht, wie der verstirkte Einsaiz integrierter Umwelttechnik gefordert werden
kénnte. In diesem Zwischenbericht werden erste Ergebnisse hierzu dargestellt.
Sie beziehen sich im wesentlichen auf Marktpotentiale additiver und integrierter
Umwelttechnik, umwelttechnische Innovationsprozesse und finanzpelitische For-
derinstrumente fiir die Entwicklung und den Einsatz von Umwelttechnik. Ein sol-
cher Zwischenbericht kann noch keine abschlieBende Antwort auf die Frage nach
einem geeigneten MaBnahmen- bzw. Instrumentenmix zur Férderung des Ein-
satzes integrierter Umwelitechnik geben. Vielmehr soll er der Zwischeninforma-
tion der Abgeordneten des Deuischen Bundestages dienen und gleichzeitig
Grundlage fiir eine Diskussion der Zwischenergebnisse mit den am TA-ProzeD
Beteiligten und Interessierten sein.

Der Begriff der integrierten Umwelttechnik

Die entscheidende Frage, die sich zunichst stellt, ist, was denn konkret zu fordern
ist, wenn Entwicklung und Einsatz "integrierter Umwelitechnik" verstirkt bzw.
eine Trendwende vom additiven zum integrierten Umweltschutz eingeleitet wer-
den soll. Dies erfordert eine Konkretisierung des Begriffs Umwelttechnik und
gpeziell eine Ahgﬁeﬁzang zwischen additiver und integrierter Umwelttechnik.



Definition von Umwelttechnik

Unter "Umwelttechnik" kann man alle Techniken bzw. Giiter subsumieren, die
dem Umweltschutz dienen. Dabei lassen sich vier Bereiche des Umweltschutzes
unterscheiden, denen jeweils Umwelttechniken oder Umweltschutzgiiter zuge-
ordnet werden konnen (vgl. Abb. 2.1):

— Der nachsorgende Umweltschutz, der auf die Beseitigung bzw. Minderung be-
reits eingetretener Umweltbelastungen abzielt;

- der kompensatorische Umweltschutz, der nicht die eingetretenen Umweltbela-
stungen beseitigt oder abmildert, sondern versucht, di¢ Belastbarkeit von Um-
weltmedien, Okosystemen und Lebewesen gegeniiber Umweltbelastunigen zu
erhthen; '

— der vorsorgende Umweltschutz, der darauf gerichtet ist, Umweltbelastungen
aus Produktions- und Konsumptionsprozessen erst gar nicht entstehen zu las-
sen bzw. weitgehend zu vermeiden, und

- der Bereich der Umweltbeobachtung.

Ziel jeder Umweltpolitik sollte es sein, nachsorgenden und kompensatorischen
Umweltschutz soweit wie moglich unnétig zu machen, d.h. den Schwerpunkt auf
den vorsorgenden Umweltschutz zu legen. Vorsorgender Umweltschutz 148t sich
sowohl mit additiver als auch integrierter Umwelttechnik realisieren, wobei vor-
sorgender Umweltschutz sich natiirlich nicht in technischen Mallnahmen er-
schdpft, sondern auch MafBnahmen zur Verdnderung umweltvertriglicher Pro-
duktions- und Konsumptionsstile umfassen sollte bzw. muf.

H

Abgrenzung zwischen additiver und integrierter Umwelttechnik

Additive Umwelttechnik 1Bt sich im Gegensatz zu integrierter Umwelttechnik
relativ gut definieren. Sie ist durch einen technologischen Ansatz gekennzeichnet,
bei dem mit Hilfe von speziellen Anlagen und Aggregaten, die Produktionspro-
zesse oder Produkte "eingebaut" werden, die Abgabe von Produktions- oder Kon-
sumptionsriickstiinden in die Umwelt verhindert oder reduziert wird bzw. Riick-
stinde in eine weniger umweltgefihrliche Form iiberfithrt werden. Typische ad-
ditive Techniken sind Filter, Rauchgasreinigungsverfahren, Katalysatoren etc.
Die Kritik an der additiven Umwelttechnik richtet sich insbesondere dagegen, da
sie durch zusitzliche Anlagen zusitzliche Kosten verursacht, erhdhten Einsatz
von Energie und anderen materiellen Ressourcen erfordert und oft zu Problem-
verlagerungen in andere Umweltmedien (z.B. von der Luft in den Boden) fiihrt.
Mit integrierter Umwelttechnik hofft man, diese Defizite additiver Umwelttech-



nik zu fiberwinden bzw. zu verringern. Der Begriff integrierte Umwelttechnik ist
aber bisher keineswegs begrifflich abschlieBend geklirt. Aus den verschiedenen
vorliegenden Definitionen lassen sich aber Eigenschaften und Kriterien herausfil-
tern, die integrierte Umwelttechnik gegenfiber bisher angewandter Technik oder
benutzter Produkte charakterisieren kbnnten. Es sind dies:

—  Sparsamerer Umgang mit bzw. verringerter Einsatz von Energien und stoffli-
~ chen Ressourcen;

— ProduktionsprozeBinternes Recyeling bzw. Kreislauffiihrung (primires Re-
cycling);
—~  Verringerung des unvermeidlichen Reststoffanfalls;

—~  Substitution umweltschiddlicher Einsatzstoffe;

-~ Ginzliche Substitution von Produkten und Produktionsprozessen durch weni-
ger umweltschidliche;

~  Weitgebender Verzicht auf End-of-pipe- bzw. additive Technologien;

—  Beriicksichtigung von Vor- und Folge-Stufen eines Produktionsprozesses
oder eines Produktes (Life-Cycle-Betrachtung);

~  Recyclingfihigkeit bzw. umweltvertriiglichere Entsorgung unvermeidbarer
Reststoffe und nicht mehr brauchbarer Produkte.

Grundsitzlich sollten additive und integrierte Umwelttechnik nicht als Alternati-
ven betrachtet werden. End-of-pipe-Technologien sind nicht unter allen denkba-
ren Umstinden die zweitbeste 6kologische L.6sung. So lassen sich bei der Ener-
giegewinnung aus fossilen Brennstoffen End-of-pipe-Technologien nicht vermei-
den, selbst wenn die Prozesse der Energiegewinnung Skologisch mehr optimiert
wiiren, als sie es sind. Auch das vielzitierte 3-Liter-Auto sollte mit einer Abgas-
rickhaltetechnik ausgestattet sein. Deswegen ist bei der Gleichsetzung - End-of-
pipe ist 6kologisch schlecht, integrierter Umweltschutz gut - Vorsicht geboten.

Vielmehr sollte man integrierte Umweltschutztechnik und additive Technik als
Eckpunkte eines technologischen Kontinuums auffassen. Integrierte Umwelt-
technik steht dann fiir die dkologisch weitreichendste Technologie, die zur tech-
nischen Erfiilllung einer Problemlosung zur Verfligung steht, die aber durchaus
auch End-of-pipe-Techniken umfassen kann,



Operationalisierung des Begriffs "integrierte Umwelttechnik® fiir die For-
derpolitik

Wie kann nun, z.B. fiir Forderinstanzen, der Begriff integrierte Umwelttechnik
operationalisiert werden. Grundséizlich ist die Bestimmung einer 8kologisch bes-
seren (bzw. integrierten) Technik kontextabhiingig und dndert sich im Zeitablauf,
Deshalb bedarf es geeigneter Bewertungsverfahren. Naheliegend wire es z.B., bei
der Beantragung von Zuschiissen oder Darlehen fiir umweltschonende Investitio-
nen dic Vorlage von Okobilanzen zu fordern. Die bisherigen Erfahrungen zeigen
aber, daB QOkobilanzen fiir komplexe Produkie oder Produkfionsprozesse schwie-
rig zu erstellen sind und zudem problematische Bewertungsfragen aufwerfen.
AuBerdem diirfte in vielen Féllen der Aufwand fiir die Erstellung von Okobilan-
zen in einem unangemessenen Verhiltnis zum beantragten Fordervolumen stehen.

Eine mégliche Alternative wiire, sich bei Férderentscheidungen an groben Indika-
toren wie der Energie- oder Ressourcenintensitit zu orientieren. Dies liefe aber
zu stark auf eine reine Mengenbetrachtung hinaus und wiirde der unterschiedli-
chen Umweltbelastungsintensitét verschiedener Energietriger oder Stoffe nicht
gerecht werden.

Es gilt deshalb, den minimalen, aber noch ausreichenden Informationsbedarf zu
bestimmen. Zumindest sollten von einem Antragsteller Angaben zu bestimmten
Kriterien und Aspekten einer Investition, die integrierte oder zumindest avancier~
te Umwelttechnik charakterisieren, gefordert werden (siche Auflistung auf Sei-
te 4, aus der ein solcher Kriterienkatalog zu entwickeln wire). Dabei sollte der
Detailierungsgrad der vom Antragsteller zu machenden Angaben vom beantrag-
ten Fordervolumen abhingig sein. Bei einem hohen Fordervolumen kénnte die
Vorlage einer Okobilanz verlangt werden.

Der Markt fiir Umwelttechnik - heute und in Zukunft

Erfassungsprobleme

Der Versuch, das Marktvolumen firr Umwelttechnik zu quantifizieren und quali-
tative Aussagen ifiber zukiinftige Marktpotentiale zu machen, stoBt auf erhebliche
empirische bzw. wirtschaftsstatistische Probleme. Sie manifestieren sich w.a. in
folgendem:

- Rine Umweltschutzindustrie im Wortsinpe gibt es nicht. Die Anbieter von
Umweltschutzgiitern sind unterschiedlichen Branchen zuzurechnen, vorwie-



gend dem Maschinenbau, der Elektrotechnik, der Feinmechanik und Optik,
der Herstellung von EBM-Waren und der Bauwirtschaft.

Viele Giiter, die im Umweltschutz Anwendung finden, werden auch fiir ande- ‘
re Verwendungen genutzt (Multi-purpose-Produkte).

Umweltschutzgiiter sind einem raschen Wandel unterworfen, weil der Markt
fir Umweltschutzgiiter stark von dem Zeitablauf unterschiedlich strukturier-
ter pesetzgeberischer Aktivititen abhingt.

Der Begriff Umweltschutz wird von verschiedenen Autoren unterschiedlich
abgegrenzt; so werden z.B. energiesparende MaBnahmen oder der Einsatz re-
generativer Energietriiger teilweise dem Umweltschutz bzw, den integrierten
Umwelttechniken zugeordnet.

Bei integrierter Umwelttechnik 1Bt sich der dem Umwelischutz dienende
Anteil einer Investition oder eines Produktes in der Regel nicht wertmiBig
isolieren,

Vor diesem Hintergrund ist es erklirlich, daf von einem allgemeinen Konsens
oder einer gemeinsamen "Schnittmenge”, was den Begriff Umweltschutzindustrie
oder "Umweltgiiter" angeht, derzeit nur bedingt gesprochen werden kann und daB
die vorliegenden Schitzungen des Marktvolumens eine groBe Spannweite auf-
weisen,

Der Zwischenbericht beschiiftigt sich in einigen Details mit der Frage der wirt-
schaftsstatistischen Erfassung und kommt dabei zu folgendem Resiimee:

Nicht unerhebliche Teile von Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen, die
erstellt bzw. erbracht werden, werden durch die vorliegenden Abschitzungen
nicht erfaBit. Insbesondere das Volumen integrierter Umwelitechnik diirfte
tendenziell unterschitzt werden;

Zudem bedienen sich vorliegende Analysen viclfiltiger "Berechnungs-
kriicken™;

Beides fithrt dazu, dal} solche Abschitzungen zu teilweise betriichtlich diffe-
rictenden Ergebnissen kommen, die auf "wackligen Beinen" stehen;

Auf den Ergebnissen solcher Analysen aufbauende weitergehende Analysen,
wie z.B. zu den Beschiftigungseffekten des Umweltschutzes, sind deshalb
entsprechend vorsichtig zu interpretieren;

Aufgrund der vielfiitigen und komplexen Probleme bei der Erfassung des
Umweltschutzmarktes bzw. eines Umweltscktors im weiteren Sinne, werden
auf absehbare Zeit nur kleine Fortschritie bei der Abschitzung zu erzielen
sein; ‘



— Die Schluifolgerung, deshalb auf eine Abgrenzung des Umweltschutzsektors
als einen typischen Querschnittsbereich, der sich nicht in das herkémmliche
sektorale Gliederungsraster einfligt, zu verzichten, wire allerdings iberzogen.
Allein schon der Versuch, die Umweltschutzindustrie vollstindig und ein-
deutig zu definieren und auf dieser Basis empirisch zu erfassen, wiirde ver-
mutlich genauere Hinweise auf die Wirkungen staatlicher Umweltpolitik lie-
fern.

Es wird deshalb, basierend auf dem Gutachten des RWI, ein abgestuftes Verfah-
ren zur empirischen Erfassung des Umweltschutzmarktes bzw. -sekiors vorge-
schlagen. Begonnen werden sollte mit Kernbereichen bzw. relativ einfach zu er-
fassenden Bereichen, wie dem additiven und nachsorgenden Umweltschutz, wo-

bei man sich in der Fachwelt auf Konventionen einigen sollte. Zudem sollten

diesbeziigliche Bemiihungen in die laufenden Aktivitdten zum Aufbau einer um-
weltSkonomischen Gesamtrechnung integriert bzw. mit diesen abgestimmt wer-
den.

Der Weltmarkt fiir Umwelttechnik

Trotz der geschilderten Probleme, den Umweltschutzmarkt zu erfassen, wird im
Rahmen des Zwischenberichtes eine Abschiitzung des Markivolumens und zu-
kiinftiger Marktpotentiale vorgenommen.

Der Weltmarkt fiir Umweltschutzgiiter und -dienstleistungen wird in verschiede-
nen Studien als {iberdurchschnittlich dynamisch angesehen. In Zukunft wird die-
ser Markt nach Schitzungen der OECD um durchschnitilich 5,5 % pro Jahr von
derzeit 200 Mrd. US-Dollar auf 300 Mrd. US-Dollar im Jahr 2000 ansteigen. Es
gibt allerdings Abschitzungen, die deutlich hoher liegen. Uberdurchschnittlich
wachsen werden nach den Aussagen der OECD-Studie insbesondere die Mirkte
in den siideuropiischen EU-Lindern aufgrund eines Nachholbedarfs bei der An-
passung an EU-Richtlinien und -Standards. In Japan und den anderen wachs-
tumsstarken Lindern Siidostasiens, die mit stark steigenden Umweltbelastungen
zu kiimpfen haben und die Uiber die notwendige Kaufkraft verfiigen, ist mit einem
stark expandierenden Markt fiir Umwelttechnik zu rechnen.

Ost- und Zentraleuropa und die Entwicklungslinder haben einen potentiell hohen
Bedarf an Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen angesichts der dort teilwei-
se katastrophalen Umweltsituation. Inwieweit sich dieser in den niichsten Jahren
angesichts der wirtschaftlichen Schwierigkeiten dieser Lander in Kaufkraft um-
setzen wird, ist allerdings mit Fragezeichen zu versehen.



Differenziert man nach verschiedenen Bereichen der Umwelttechnik, so werden
die hochsten Steigerungsraten fiir den Bereich der Abfallentsorgung erwartet,

wihrend fiir dic Abwasserbehandlung und Luftreinhaltung unterproportionales
Wachstum prognostiziert wird.

Der deutsche Umwelttechnikmarkt und die Anbieterstruktur

Die Inlandsnachfrage nach Umwelttechnik, nimmt man die gewerblichen und
staatlichen Umweltschutzinvestitionen als Indikator, ist in den letzten Jahren
kontinuierlich gesticgen. Die Entwicklung spiegelt dabei deutlich den gesetzesin-
duzierten Verlauf der Umwelttechniknachfrage wider. Mit iiber 50 % wurden die
meisten Investitionen des produzierenden Gewerbes im Bereich der Luftreinhal-
tung getitigt. Der Anteil der statistisch erfaBiten Investitionen des produzierenden
Gewerbes in integrierte Techniken ist mit 13 % (1990) unveréndert niedrig ge-
blieben; er diirfic aber wegen der schwierigen Erfassung integrierter Umwelt-
technik unterschitzt sein, Eine Unternehmensbefragung zum Einsatz integrierter
Umweltiechnik zeigt allerdings, daB diese heute schon in der Mehrzahl der Un-
ternchmen eine Rolle spielt. Die additive Umwelttechnik diirfte aber auf absehba-
re Zeit noch eindeutig dominieren.

Die Anbieter additiver Umwelttechnik sind heute noch auf dem Umweltschutz-
markt vorherrschend. Dies ergibt eine Anbieterbefragung des ifo-Instituts. In Zu-
kunft aber werden prozeBintegricrte Umwelttechniken gegeniliber nachgeschalte-
ten MaBinahmen relativ an Bedeutung gewinnen. Ihre Schwerpunkte licgen in den
" Bereichen Lufireinhaliung und rationelle Energieverwendung.

Rund 20 % der Unternehmen sind "Marktneulinge", d.h. sie sind erst nach 1990
erstmals auf dem Umweltschutzmarkt aufgetreten. Bei der Art des Markteintritts
dominiert die Strategie der Programmerweiterung, also die Diversifikation der
Produktpalette. In der Vergangenheit haben sich weiterhin viele Anbieter inte-
grierter Umwelttechnik aus dem Spektrum additiver MaBnahmen herausentwik-
keit. Es werden zunehmend Dienstleitungen angeboten, die vor allem den Berei-
chen Beratungsdienstleistung fir priventive MaBnahmen (organistionsintegrierter
Umweltschutz) sowie Entsorgungs- und Verwertungsdienstleistungen zuzuordnen
sind, '

Ordnet man die ermittelien Beschiiftigten- und Umsatzzahlen der technologischen
Ausrichtung der Anbieter zu, so entfillt jeweils rund die Hilfte auf den nachge-
schalteten Umweltschutz (additive Umwelttechnik, Recycling) und auf den inte-
grierten Umweltschutz (prozeB- und produktintegrierter Umwelttechnik sowie
Beratungsdienstleistungen fiir priventive MaBnahmen).



Wihrend Anbieter prozeBintegrierter Technik bezogen auf die Gesamtumsétze im
Durchschnitt kletner sind als Anbieter additiver Umwelttechnik, sind sie allein
auf den Umweltschutzbereich bezogen hinsichtlich der durchschnittlichen Be-
schiftigtenzahl sowie auch der Durchschnittsumsiitze und -auslandsumsitze fiih-
- rend.

In allen technologischen Ausrichtungen liberwiegt eine zuversichtliche Einschiit-
zung der zukiinftigen Entwicklung von Beschiftigung, Umsitzen, Exporten und
FuE-Aufwendungen. Die hochsten Zuwachsraten fiir Beschéfligtenzahlen und
Umslitze werden von den Anbietern additiver Umwelttechnik genannt, danach
folgen die Anbieter von Beratungsdienstleistungen fiir praventive MaBnahmen.
Bei der Entwicklung der FuE-Aufwendungen liegt die Einschiitzung in den Be-
reichen prozeB- und organisationsintegrierten Umweltschutzes dagegen noch hé-
her als bei der additiven Umwelitechnik. Dies ist ein Hinweis auf den hohen In-
novationsgehalt, den gerade integrierte Umwelttechniken aufweisen.

Die deutsche Umweltschutzindustrie im internationalen Wettbewerb

Beim Weltauflenhandel mit Umwelttechnik nimmt die deutsche Industrie gine
fiihrende Position ein. Deutschland ist die filhrende Exportnation mit einem An-
teil.am AuBenhandel mit Umweltschutzgiitern im Jahre 1990 von 21 % vor den
USA (16 %), Japan (13 %), Italien (10 %), GroBbritannien (9 %) und Frankreich
(8 %). Ausprigungen verschiedener Indikatoren der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit deuten auch darauf hin, dall die Aussichten der deutschen Industric auf
diesem Markt nach wie vor iiberdurchschnittlich gut sind. Aus der Patentstatistik
ergibt sich, daB Deutschland auch bei den Umwelttechnik-Erfindungen weltweit
fiihrend ist. In den 80er Jahren konnte im Innovationsbereich der Umwelttechnik
die Spitzenposition gehalten bzw. sogar weiter ausgebaut werden.,

Einﬂuﬁfakteren fiir die Nachfrage nach Umweltschufzgiitern und -dienst-
leistungen

Der Umweltschutzmarkt zeichnet sich im Gegensatz zu den sonstigen Giiter- und
Dienstleistungsmirkten durch einige Besonderheiten aus. Die Nachfrage nach
Umwelttechnik wird maBgeblich durch umweltpolitische Entscheidungen be-
stimmt, so daB dem Staat ¢ine zentrale Rolle zukommt, Der Umweltschutzmarkt
ist ein flexibler Markt, der in Abhiingigkeit von sich indernden politischen Priori-
titen kurzfristige Problemldsungen erfordert. Fristsetzungen im Rahmen von Ge-
setzgebungen 18sen meist zeitlich begrenzte und einmalige Investitionsschiibe
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aus. Die Nachfrage ist entsprechend den unterschiedlichen betroffenen Wirt-
schaftszweigen, Produktionsverfahren und Produkten sowie Umweltmedien stark
zersplittert. Die Nachfrage nach maBgeschneiderten I’roblenilﬁsungen gewinnt
dabei zunehmend an Bedeutung. Die Auslandsnachfrage kann zur Stabilisierung
des Umweltschutzmarktes beitragen, da in der Regel umweltpolitische Reguizem
rungsaktivitiiten international nicht phasengleich verlaufen.

Einflafifaktoren auf der Anbieterseite

Die meisten Anbieter sind keine ausschlieBlichen Umweltschutzunternebmen.
Der Umwelischutz als expandierender Markt zicht weiterhin Anbieter an. Mei-
stens handelt es sich dabei um eine Diversifikation des Angebots. Unter den An-
bietern sind Konzenirationsprozesse und Internationalisierungstendenzen zu be-
obachten. Weiterhin gewinnt die Kombination von Giitern und Dienstleistungen
an Bedeutung, d.h. "Umweltschutzanbieter" bieten Problemldsungen in Form von
Paketen von Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen an. Die Anforderungen
an die technologische Kompetenz und die Notwendigkeit interdisziplindrer Zu-
sammenarbeit stellen kleinere und mittlere Anbieter vor Probleme. Umwelttech-
nikanbieter zeigen in der Regel kein innovationsorientiertes Wettbewerbsverhal-
ten, denn innovative Angebote versprechen nur sehr bedingt Erfolg, wenn sie
iiber besiehende Urnweltanforderungen hinausgehen. Eine zunehmende Nachfra-
ge nach integrierter Umwelttechnik wird fiir die Anbieter additiver Umwelttech-
nik zu einer Substitutionskonkurrenz flihren. Anbieter konventioneller additiver
Umwelttechnik konnten durch Engineering-Firmen und Anlagenbauer des tradi-
‘tionellen Investitionsgiitersektors verdringt werden.

Zukiinftige Marktpotentiale fiir Umwelttechnik

Es wird erwartet, dal} die Umweltschutzinvestitionen in Deutschiand bis zum Jahr
2000 auf einem hohen Niveau verbleiben bzw. sogar weiter ansteigen werden.
Die integrierten Umwelttechniken haben schon bei den bisher erreichten Umwelt-
entlastungen eine Rolle gespielt. Sic treffen aber nach wie vor bei ihrer Realisie-
rung auf eine Reihe von Restriktionen. Thre Bedeutung wird daher nur allmahlich
zunchmen konnen. Aber auch bei einer vorsichtigen Abschitzung zukiinftiger
Marktpotentiale kann ein steigender Anteil fiir integrierte Umwelttechniken er-
wartet werden. Er wird auf 70 Mrd. DM fiir den Zeitraum 1991 bis 2000 bei ei-
nem Gesamtinvestitionsvolumen fiir Umweltschutz von 310 Mrd. geschitzt. Da-
bei ist darauf hinzuweisen, daB schon das heutige Marktvolumen integrierter
Umwelttechnik nur unvollstindig erlaBt wird, da im Rahmen von Modernisierun-
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gen umweltfreundlichere Produktionsverfahren und Produkte eingefiihrt werden,
ohne als integrierte Techniken betrachtet und erfaBt zu werden. Trotz der positi-
ven Perspektiven fiir integrierte Techniken werden auf dem Umwelttechnikmarkt
aber auch zukiinftig die additiven Techniken dominierend bleiben.

Innovationsprozesse und Umwelttechnik

Generelle Betrachtongen

Eine zentrale Frage im Rahmen dieses TA-Projektes ist es, wie umwelitechnische
Innovationen in Form integrierter Umwelttechnik gefrdert werden kénnen. Je-
doch liegen bisher umfangreiche empirische Untersuchungen zu speziellen um-
weltbezogenen Innovationen, die zndem noch auf die Unterscheidung von additi-
ver und integrierter Umwelttechnik abheben, noch nicht vor. Es ist nach dem
Gutachten des ifo-Instituts allerdings davon auszugehen, dah die Umsetzung um-
weltbezogener Innovationen dieselben Merkmale wie der generelle Innovations-
prozed in Unternehmen aufweist. Zudem kann unterstelit werden, daB Unterneh-
men mit generell stidrkerer Innovationsaktivitit zugleich auch jene sind, die ver-
stirkt umwelttechnische Innovationen umsetzten. Generell steigen die Implemen-
tationschancen von Umwelttechnik bei einem beschleunigten Innovationszyklus,

Produktionsprozesse und Produkte werden in den seltensten Fillen vollig neu
konzipiert. Wenn dies jedoch der Fall ist, steigen die Chancen integrierten Um-
weltschutzes. Vorwiegend sind industrielle Innovationsprozesse jedoch inkremen-
teller Natur, indem nur bestimmte Teile oder Komponenten von eingeflihrten
Produkten und Produktionsprozessen modernisiert werden. Unternehmen scheuen
sich aus verschiedenen Griinden, auf andere Technologielinien zu wechseln,
vielmehr reizen sie die einmal eingeschlagenen Wege innovatorisch aus. Ein
Wechsel birgt Risiken, wie Z‘B&‘ fehlendes Know-how, Unsicherheiten tiber die
Storanfilligkeiten neuer Prozesse, umstellungsbedingte gréBere Produktionsun-
terbrechungen, vorzeitige Abschréibung bzw. Stillegung vorhandener noch funk-
tionierender Anlagen etc. Einmal eingeschlagene Technologielinien werden erst
abgeldst, wenn die Vorteilhaftigkeit konkurrierender neuer Technologien sehr of-
fenkundig wird. Dies gilt generell fur technologische Innovationen und auch fiir
umwelttechnologische Innovationen. Damit [46¢t sich auch das Beharrungsvermd-
gen hergebrachter additiver Technik gegeniiber integrierter Umwelttechnik teil-
weise erkljren.

‘5]
Da integrierte Umwelttechnik per definitionem in neue Produktionsverfahren und

Produkte integriert ist, muB deren Implementation bereits in den ersten Entwick-
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lungsphasen neuer Produkte und Produktionsprozesse mitgeplant werden. Far
additive Umwelttechnik dagegen ist das sog. Innovationsfenster linger offen. Fiir
- vorsorgenden Umweltschutz mittels integrierter Umwelttechnik sind deshalb
frithzeitige Kenntnisse iiber normative Rahmenbedingungen entscheidend.

Innovationshemmnisse

Nach Ergebnissen des ifo-Innovationstests stehen an der Spitze der Innovations-
hemmnisse bei der generellen Innovationstitigkeit Renditeargumente, die aus
einer klassischen Sicht der Kostenwirtschaftlichkeit formuliert werden. Erst in
zweiter Linie werden fehlendes Eigenkapital, Personalprobleme, Umsetzungs-
probleme von technischem Know-how und eine zu geringe Innovationsbereit-
schaft als Innovationshemmnisse genannt. Es ist davon auszugehen, daB dies
auch fiir umweltbezogene Innovationen gilt. Daraus folgt, daB umweltbezogene
Innovationen im wesentlichen nur vorgenommen werden, wenn sie das Kostenge-
fiige nicht wesentlich tangieren oder wenn sie zum Vollzug von umweltpoliti-
schen Auflagen erforderlich sind. Aber auch wenn umweltbezogene Innovations-
vorhaben prinzipiell zu verringerten Betriebskosten fithren kénnen, werden sie
‘hiiufig nicht durchgefithrt, weil hierfiir das nétige (Eigen-)Kapital fehlt oder die
Unternehmen in ihrem Investitionsentscheidungskalkill zu kurze Amortisations-
zeiten und zu hohe interne Zinssitze ansetzen. Die Verwendung eines gegeniiber
allgemeinen Innovationen verengten Begriffs der Kostenwirtschaftlichkeit wird
deshalb hiaufig als besonders wichtiges Hemmnis umweltbezogener Innovationen
herausgestellt.

Das Interesse eines Unternechmens, bei umweltbezogenen Innovationen eine Vor-
reiterrolle zu {ibernchmen, diirfte u.a. umso gerizz-ger sein, je stirker Auflagen auf
einzelne Anlagen bezogen und keine Kompensationen mit anderen Anlagen zuge-
lassen sind. Andererseits kann ein Unternehmen an einer Ubererfiillung staatli-
cher Emissionsstandards mittels einer besonders innovativen Strategic interessiert
sein, wenn es bestrebt ist, aus der eigenen Anwendung ein neues Angebot auf
dem einheimischen oder auch internationalen Markt zu entwickeln und entspre-
chend seine gewinnbringende Geschiifistitigkeit auszuweiten. In vielen Fillen, in
denen umweltbewuBte Unternehmen iiber die geltenden gesetzlichen Normen
hinausgehen, nehmen sie die erwartete zeitlich nichste Stufe der auf politischer
Ebene formulierten Umweltanforderungen vorweg. Sie erhofften sich hiervon
frithzeitige Lernprozesse, die sich letztlich in kostenbedingten Wettbewerbsvor-
teilen gegeniiber der Konkurrenz niederschlagen sollen.
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Innovationsbedingungen fiir integrierte Umwelttechnik

Grundsitzlich ist davon auszugehen, daB Unternehmen bei ihrem umweltbezoge-
nen Innovationsverhalten bisher nicht zwischen additiver und integrierter Technik
differenzieren und sich deshalb bei ihrer Wahl umweltbezogener Probleml&sun-
gen im wesentlichen am Kostenwirtschaftlichkeitskalkiil orienticren werden.

Die integrierte Umwelttechnik hat speziell damit zu kimpfen, da8 die verschie-
densten Technologiebereiche, Wirtschaftszweige und Umweltmedien bereits
durch die Anwendung additiver Umwelttechnik gleichsam okkupiert und damit
die Bahnen fir die Fortsetzung und Intensivierung der Anwendung additiver
Technik vorgezeichnet sind. Dies trifft in besonderem MaBe auf die Bereiche
Gewiisserschutz und Abfallwirtschaft zu, fiir die sich zunehmend eigenstindige
Unternchmen auf privatwirtschaftlicher Basis ("Nachsorgewirtschaft”) heraus-
gebildet haben. Offen ist bisher, mit welchen geeigneten Mitteln hier eine nen-
nenswerte Tendenzumkehr hin zu einem Skologisch und Skonomisch vorteilthaf
ten Miteinander von additiver und integrierter Umwelttechnik bewirkt werden
kénnte.

Einfluft der Nachfrage auf amwelttechnische Innovationen

Die Kundensituation auf der Nachfragerseite des fiir eine Unternehmen relevan-
ten Absatzmarktes kann grundsitzlich, auch ohne staatliche Vorschrifien, sowohl
Verfahrens- als auch Produktinnovationen zugunsten des Umweltschutzes beein-
flussen. Dies hingt vom UmweltbewuBtsein der Kunden ab, von dessen Umsetz-
barkeit in Marktmacht und von der gegebenenfalls erforderlichen Bereitschaft der
Kunden, kostenbedingt hohere Preise zu bezahlen.

Der Anteil der kaufkriftipen Kundschaft, der Umweltvertriglichkeit als Quali-
titsmerkmal bezahlt, ist jedoch - entgegen in der Offentlichkeit oft vertretenen
Auffassungen - noch gering. Umweltveririiglichkeit wird dort akzeptiert, wo Ein-
sparungseffekte und Renditen beim Betrieb von Techniken im Rahmen einer Ko-
stenwirtschaftlichkeitsrechnung nachgewiesen werden kénnen. Inwieweit der von
den Kunden ausgehende EinfluB vorrangig zugunsten der integrierten Umwelt-
technik wirken kdnnte, wiire noch zu kliren. Umweltqualititszeichen an den Pro-
dukten kénnten hierbei forderlich sein. Es wiire auch zu priifen, inwieweit hier
offentliche Aufiraggeber verstirkt ein Zeichen setzen konnen.
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Umweltpolitische Instrumente zur Steuerung des umwelttech-
nischen Fortschritts

Ein wesentliches Ziel des TA-Vorhabens ist es, ein Instrumentenbiindel zu ent-
wickeln, daB geeignet sein kdnnte, den umwelttechnischen Fortschritt in Richtung
auf integrierte Umwelttechnik zu beeinflussen.

Grundsitzlich kommen hier folgende Instrumente in Frage:
~  Ordnungsrechtliche Instrumente,

~  finanzpolitische Instrumente,

~  Bkonomische bzw. marktwirtschaftliche Instrumente,

— Informatorische bzw. organisatorische Instrumente und

— Verinderungen von Rahmenbedingungen, z.B. Verstetigung der Umweltpoli-
tik, langfristige Ausrichtung der Umweltpolitik zur Verbesserung der Pla-
nungssicherheit, stirker medieniibergreifende Genehmigungsverfahren.

Die Reihenfolge der Nennung spiegelt in einer ersten groben Niherung die ab-
nehmende Intensitdt wider, mit der staatliche Hoheitstrdger in den Prozel der
Entstehung und Anwendung von Umwelftechnik im Wissenschafts- und Unter-
nehmensbereich steuernd eingreifen. Weitgehend unbestritten ist heute, daB ein
umweltpolitischer Instrumentenmix mit sowohl anreizenden wie auch unmittelbar -
verhaltenssteuernden Instrumenten notwendig ist.

In diesem Zwischenbericht werden nur die finanzpolitischen Instrumente unter
dem Blickwinkel einer verstirkten Forderung integrierter Umwelttechnik im ein-
zelnen behandelt. Eine entsprechende Analyse der anderen Instrumente ist Ge-
genstand noch in Bearbeitung befindlicher Gutachten und wzrd deshalb dem
SchluBbericht vorbehalten sein.

Finanzielle Forderung von Umwelttechnikentwicklungen
und -einsatz

Finanzpolitische Instrumente

Unter finanzpolitischen Instrumenten fiir umweltschutzpolitische Zwecke sind
hier finanzielle Vergiinstigungen seitens der &ffentlichen Hand fiir verschiedene
Empflinger zu verstehen, die diese fuir Aktivititen im Bereich des Umwelt-
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schutzes verwenden. Hierin einbezogen sind auch Vergiinstigungen fur die
Durchfithrung entsprechender FuE-Aktivititen. Die dabei relevanten finanzpoliti-
schen Instrumente fir umweltschutzpolitische Zwecke umfassen

-~ FuE-Zuwendungen,

— Investitionszulagen,

— Investitionszuschiisse,
— verbilligte Kredite,

— Btirgschaften und

—  Steuervergiinstigungen

Generell konnen Zuschiisse, Investitionszulagen, verbilligte Kredite und Steuer-
verglinstigungen auch als Subventionen bezeichnet werden, zu denen jedoch je
nach Aussage- und Erhebungszweck noch viele andere staatlich verursachte Be-
giinstigungen hinzuzurechnen wiren.

Diese finanzpolitischen Instrumente wurden bzw. werden in mehr oder weniger
groBem Umfang in entsprechenden Férderprogrammen des Bundes und der Lin-
der sowie der EU eingesetzt.

Staatliche Forschungs- und Entwicklungsfirderung auf dem Gebiet der
Umwelttechnik im internationalen Vergleich

. Fiir eine Beurteilung der deutschen FuE-Politik und der Entwicklungschancen
von Umwelttechnik ist ein Vergleich mit der Situation in wichtigen anderen In-
dustriestaaten hilfreich. Der Vergleich der Forschungs- und Entwicklungsforde-
rung auf dem Gebiet der Umwelttechnik in den USA, Japan und in verschiedenen
EU-Léindern zeigt, dal charakteristische Unterschiede in der Forderpolitik beste-
hen. Der Begriff "saubere Technologien” (clean technologies) gewinnt in vielen
Industrielindern zunchmend an Bedeutung. Dabei verbergen sich hinter diesem
Begriff allerdings teilweise uaterschiedliche Konzepte von Umwelttechnik. Die
Definition von Umwelttechnik variiert von einer gesetzlichen Definition des Be-
griffs (Ddnemark) bis hin zu villig offenen Konzepten, bei denen hauptsichlich
nachsorgende Umwelttechniken geftrdert werden (Italien). In den Niederlanden
wird dartiber hinaus derzeit der Versuch unternommen, nachhaltige Technologien
zu identifizieren und ein entsprechendes Forderprogramm zu entwickeln.

Die Diskussion und erste Schritte einer Verinderung der Forderpolitik gehen in
einer Reihe von Lindern (Ddnemark, Deutschland, Niederlande, USA) dahin, die
Forderung stirker auf umweltfreundlichere Produktionsverfahren und Produkte
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(im Sinne von integrierter Umwelttechnik) anstelle von nachsorgenden Umweli-
techniken auszurichten, wihrend in anderen Lindern die Differenzierung von
_additiver und integrierter Umwelttechnik forderpolitisch bisher keine oder nur ei-
ne geringe Rolle spielt.

Der Umfang der FordermaBnahmen und -mittel verschiedener Linder fiir Um-
~ welttechnik 1Bt sich nur schwer vergleichen, da keine einheitliche Definition von
Umwelttechnik vorliegt und die Umwelttechnikforderung oftmals nur einen Teil-
bereich von breiter angelegten Forderprogrammen darstelit. Unter diesen Vorbe-
halten kommt eine fiir das TAB durch das IEUP durchgefihrte Abschiitzung der
staatlichen Fordermittel fiir Umwelttechnik zu dem Frgebnis, daB gemessen am
Anteil dieser Fordermittel am Bruttoinlandsprodukt, die Niederlande fithrend
sind, gefolgt von der Bundesrepublik Deutschland und Dinemark. Keine bedeu-
tende Rolle spielt die FuE-Foérderung fiir Umwelttechnik in Frankreich und GroB-
britannien.

SchlieBlich wird die Ausrichtung der Férderpolitik durch den im jeweiligen Land
jeweils dominierenden Akteur gepriigt, z.B. das Forschungs-, das Umwelt- oder
das Wirtschafts- und Indusirieministerium.

Staatliche Programme zur Férderung von Umweltschutzinvestitionen

Programmvielfalt

Die Forderung von Umweltschutzinvestitionen ist durch eine grobe Zahl (ca. 130)
schr heterogener Forderprogramme von Bund, Lindern und EU gekennzeichnet.
Kritiker sprechen von einem "Férderdschungel”.

Zu der Vielzahl und Vielfalt der Programme kommt hinzu, daB diese in der Regel
nur begrenzte Laufzeiten haben und stindigen Ergénzungen und Verinderungen
unterliegen. Dies erschwert es den Adressaten erheblich, das fiir sie passende
Programm zu identifizieren oder iiberhaupt einen Zugang zu Fordermdglichkeiten
zu finden. |

Weiterhin wird kritisiert, dafl bei der bestehenden Programmyvielfalt zwischen den
verschiedenen Akteuren zu wenig Koordination stattfindet. Dies gilt nicht nar fiir
die verschiedenen Forderinstanzen, sondern auch fiir die Abstimmung zwischen
finanzieller Forderpolitik und den iibrigen umweltpolitischen Handlungsberei-
chen.

Die Programmvielfalt entspricht andererseits der forderalen Struktur der Bundes-
republik. Auferdem haben die Linderprogramme den Vorteil, daB sie ldnder-
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spezifische Besonderheiten besser beriicksichtigen und die regionalen Adressaten
leichter erreichen konnen. Auch die verschiedenen Funktionen und Zielsetzun-
gen, die parallel verfolgt werden sollten, sprechen gegen eine starke Konzentra-
tion der Forderlandschaft. Bei einet Zusammenlegung von Programmen ist auch
© nicht auszuschlieBen, daB mit der Reduzierung der Anzahl der Forderprogramme
auch weniger Fordermittel zur Verfligung gestellt werden. Das aktuelle Fordervo-
lumen zum Umweltschutz wird fiir die Bundesrepublik Deutschland auf 2,5 bis
5,4 Mrd. DM eingeschiitzt.

Funktionen von Forderprogrammen

Im Hinblick auf die Zielsetzungen von Forderprogrammen lassen sich grundséitz-
lich folgende Funktionen unterscheiden:

~  Innovationsfunktion

Ziel ist es hier, neue umwelteffizientere Produktionstechniken und Produkte
zu entwickeln. Dieser Funktion kénnen FuE-Férderprogramme zugunsten der
Umwelttechnik zugeordnet werden.

- Demonstraéfansfunktfan

Bereits vorhandene umwelttechnische Losungsansiitze, die noch nicht zum
Stand der Technik gehdren, sollen zur Anwendungsreife entwickelt und ihre
Anwendbarkeit in Pilotprojekten demonstriert werden.

~  Durchsetzungs- bzw. Diffusionsfunktion

Ziel ist es hier, etner bereits vorhandene Umwelttechnik, die noch nicht zum
allgemeinen Stand der Technik geworden ist, zum Durchbruch zu verhelfen
und ihre Verbreitung zu fordern.

-~ Anpassungsfunktion

Um Vollzugsdefizite der Umweltpolitik abzubauen, sollen damit Umwelt-
schutzmallnahmen, die aufgrund gesetzlicher Anforderungen erforderlich
werden, zeitlich vorgezogen oder ihre Finanzierung fiir kapitalschwache Un-
ternehmen erleichtert werden,

~  Normungsfunktion
Umwelttechniken sollen mit dem Ziel geftrdert werden, Grundlagen oder
Fortschreibungen fir normative Regelungen (z.B. Grenzwertfestsetzungen)
zu erhalten.

An den Forderprogrammen zur Unterstiitzung von Umweltschutzinvestitionen
* wird kritisiert, daB sie zu wenig Anreize fiir iber Umweltauflagen hinausgehende
Investitionen beinhalten. Die Forderprogramme unterstiitzen vielfach den Voll-
- zug von Umweltauflagen und tragen so zwar zum Abbau von Vollzugsdefiziten
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der Umweltpolitik bei. Jedoch sollten sie eigentlich so konzipiert werden, daB sie

deutliche Anreize setzen, {iber die geltenden Umweltschutzstandards hinauszuge-
hen.

Es gibt aullerdem Hinweise auf Mitnahmeeffekte: andererseits ermdglichen es
Forderprogramme, kleineren und mittleren Unternchmen {iberhaupt erst Umwelt-
schutzinvestitionen vorzunehmen bzw. zeitlich vorzuziehen.

Bisher werden vor allem additive Umwelitechniken gefordert. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Steuererleichterungen der Vergangenheit. Auch bei den deutschen
FuE-Férderprogrammen haben bisher nachsorgende und additive Umwelttechni-
ken im Vordergrund gestanden. Das BMFT-Programm "Produktionsintegrierter
Umweltschutz" setzt aber in dieser Hinsicht neue Akzente. Es gibt erst wenige
Investitions-Férderprogramme, die gezielt integrierte Umwelttechniken unterstit-
Zen.

Programmdurchfithrung

Im Hinblick auf die Programmdurchfiihrung wird ¢ine Reihe von Mingeln ge-
nannt. So sei oftmals die Adressatenansprache nicht ausreichend, die Wahlmdg-
lichkeiten bei der Art der finanziellen Fordernng (ZuschuB, Darlehen etc.) zu ein-
geschrinkt, dic Antrige zu aufwendig und das Bewilligungsverfahren zu lang-
wierig sowie die Auswahlkriterien zu uneinheitlich. AuBerdem bestiinden erheb-
liche Probleme, kleine und mittlere Unternehmen zu erreichen, obwohl viele Pro-
gramme diese Zielgruppe erreichen mochten. Das dubert sich auf der Ebene der
BEU zB. in der Tatsache, da KMU, die 95 % der Unternehmen in der EU ausma-
chen, nur 17 % der EU-Fordermittel erhalten, Grofunternehmen dagegen 37 %.
Der Rest verteilt sich auf andere Institutionen.

Programmbewertung

SchlieBlich fehlt bisher eine regelmiiBige und unabhingige Evaluierung der For-
derprogramme. Dies wird aber als Voraussetzung angesehen, um die Wirksamkeit
der Forderprogramme beurteilen und eine kontinuierliche Verbesserung verwirk-
lichen zu kénnen.
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Gestaltangsmglichkeiten zur Verbesserung der Forderpolitik

Um die finanzpolitischen Forderinstrumente bzw. -programme stirker auf die
Forderung integrierter Umwelttechnik auszurichten, kiime folgendes in Betrachi:

Explizite Aufnahme der Forderung integrierter, umweltvertriglicherer Pro-
duktionsverfahren und Produkte in die Programmzicle,

Entwicklung eines Katalogs von Kriterien, mit denen sich integrierte Umwelt-
techniken gegeniiber den bisher angewandten Techniken oder Produkten ab-
grenzen lassen und anhand derer sich die Skologische Effizienz von beantrag-
ten Investitionsvorhaben besser beurteilen 1458t

Differenzierung der Férderkonditionen nach der Skologischen Effizienz, d.h.
die Hohe von Zuschiissen, Darlehen bzw. deren Zinssitze sollte von der 6ko-
logischen Effizienz der beantragten Vorhaben abhingig gemacht werden.

Um die Effektivitit der Forderpolitik zu erhthen, werden u.a. folgende Gestal-
tungsmoglichkeiten diskutiert;

L ]
»

*

Koppelung von Programmen mit Innovations- und Diffusionsfunktion, um die
Umsetzung staatlich geférderter Umwelttechnologieentwicklung zu verbes-
sern,

Verbesserung der Informations- und Beratungsangebote, insbesondere im
Hinblick auf die Adressaten KMU,

Binrichtung von Beratungsstellen und "Serviceunternehmen” moglichst in
bestehenden Einrichtungen,

Finanzierung von Machbarkeitsstudien,
FErhohung der Flexibilitit beim Antrags- und Bewilligungsverfahren,

Abstimmung der Auswahlkriterien.

Von diesen Verbesserungsmoglichkeiten wiirden auch integrierte Umwelttechni- 4
ken maBgeblich profitieren.

SchlieBlich werden cine externe Programmbewertung in feststehenden Zeitab-
stinden und eine Weiterentwicklung der Bewertungsverfahren zur Evaluierung
von Férderprogrammen fiir notwendig erachtet,
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I.  Einleitung

Der Ausschuff fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung des
- Deutschen Bundestages hat das TAB am 24. Mirz 1993 beaufiragt, eine Technik-
folgen-Abschitzung zu dem Thema "Die Bedeutung der Umwelitechnik fir die
wirtschaftliche Entwicklung der Bundesrepublik Deutschland” durchzufithren.
Ziel des TA-Projektes ist es, dic Wechselwirkungen zwischen Umweltiechnik,
Umweltschutzregulierung, wirtschaftlicher Entwicklung und Umweltqualitit dar-
zustellen und Optionen zu entwickeln, wie durch technologiepolitische und um-
weltpolitische MaBnahmen diese Wechselwirkungen positiv im Hinblick auf
wirtschaftliche Entwicklung und Verbesserung der Umweltqualitit beeinfluft
werden kdnnen.

Problemaufriff

Das Thema des TA-Projektes "Umwelttechnik und wirtschaftliche Entwicklung"
nimmt in der derzeitigen Debatte um den Wirtschaftsstandort Deutschland eine
prominente Rolle ein. Dabei lassen sich holzschnittartig zwei Positionen unter-
scheiden. Die eine Position verweist auf die positiven Wirkungen der bisherigen
Umweltpolitik, die sich in einem hohen Beschiftigungsvolumen durch Umwelt-
schutzmaBnahmen und in einer filhrenden Position auf dem Weltmarki Rir Um-
welttechnik (bzw. Umweltschutzgiiter) manifestieren. Zudem gewinne die Um-
weltqualitiit als Standortfaktor zunehmend an Bedeutung. Eine konsequente Fort-
fiihrung der bisherigen Umweltpolitik werde sich deshalb keineswegs negativ fiir
den Standort Deutschland auswirken.

" Die andere Position verweist auf mogliche negative Wirkungen der Umwelt-
politik fir den Standort Deutschland, die insbesondere in den zusitzlichen Ko-
stenbelastungen der deutschen Industrie durch die Umweltpolitik sowie in der
hohen Dichte der Umweltschutzregulierung, der schnellen Abfolge von Um-
weltauflagenénderungen und der Uberbiirokratisierung gesehen werden. Stich-
worte in diesem Zusammenhang sind: komplizierter Vollzug, langwierige Ge-
nehmigungsverfahren und Planungsunsicherheiten. Angesichts der derzeit
schwierigen wirtschaftlichen Lagﬁz werden deshalb ¢ine umweltpolitfische Atem-
pause und eine Deregulierung gefordert.

Die vorliegenden Studien zu dieser Kontroverse sind im Rahmen der Vorstudie
zu diesem TA-Projekt ausgewertet worden. Danach 148t sich unzweifelhaft bele-
gen, daB die deutsche Indusirie ecine fithrende Position auf dem Weltmarkt fiir
Umwelttechnik einnimmt. Deutschland ist die fithrende Exportnation auf diesem
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Markt. Verschiedene Indikatoren, anhand derer sich die internationale Wettbe-
" werbsfihigkeit abschitzen LibBt, deuten darauf hin, daB dic Aussichten der deut-
schen Industric auf diesem Markt nach wie vor éiberdurchschnittlich gut sind.

Die vorliegenden wissenschaftlichen Untersuchungen zeigen dariiber hinaus, daB
durch die Umweltpolitik in den 70er und 80er Jahren in einem nicht unbedeuten-
den Umfang neue Beschiiftignngsmoglichkeiten geschaffen wurden. Vor einer
Verabsolutierung der Gleichung "mehr Umweltschutz = mehr Arbeitsplitze” ist
aber zu warnen, denn ob und in welchem Umfang positive Nettoeffekte auftreten,
héngt entscheidend von den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und von den
Auswirkungen der Umweltpolitik auf die Wettbewerbsfihigkeit umweltkostenin-
tensiver Branchen sowie auch von der Realisierung von Exportchancen fiir Um-
welttechnik und -dienstleistungen ab.

Insgesamt kommen die vorliegenden Untersuchungen zu dem Ergebnis, dab rela-
tiv stark durch Umweltschutzkosten belastete Industriezweige bisher kaum Ein-
bullen auf dem Weltmarkt hinnchmen muBten, da sie offensichtlich diese Kosten-
erhshungen wirtschafilich verkraftet haben. Auch ihre Position bei verschiedenen
Indikatoren fiir die internationale Wettbewerbsfihigkeit hat sich kaum verin-
dert. Dieses Ergebnis kiinnte zunichst darauf zuriickzuflihren sein, daf die Um-
weltkostenbelastungen der deutschen Industrie im Vergleich zu den Belastungen
der Konkurrenten in wichtigen Industrielindern gar nicht so hoch sind, wie dies
oft behauptet wird. Aullerdem sind die Umweltschutzkosten im Vergleich zu an-
deren unternehmerischen Kosten ein relativ unbedeutender Kostenfaktor. Dies
gilt. auch fiir stdrker belastete Industriezweige. Andere mégliche Erklirungen
sind, dab die Unternehmen durch Anpassungsreaktionen, z.B. Rationalisierung,
die Kostenerhthungen abfangen konnten oder daB die Kosteneffekte durch Ver-
#nderungen der aubBenwirtschaftlichen Rahmenbedingungen, z.B. der Wechsel-
kurse, kompensiert wurden. Bei der Vielzahl von Faktoren, die die internationale
Wettbewerbsfihigkeit bestimmen, ist es generell duBerst sﬁhwierig, die Wirkung
cinzelner Faktoren empirisch zu isolieren.

In Unternehmensbefragungen und Einzelstatements von Vertretern der deutschen
Wirtschaft wird vielfach das "Regelungsdickicht” der deutschen Umweltpolitik
beklagt und darin ein negativer Standortfaktor gesehen. Moglicherweise spielen
weniger die zusitzlichen Umweltschuizkostenbelastungen, sondern eher schwer
bzw. gar nicht quantifizierbare Belastungseffekte eine tragende Rolle. Als solche
Faktoren werden angefiihrt: der hohe Personalaufwand zum Vollzug der komple-
xen und dichten Umweltschutzregulierung, der insbesondere kleine und mittel-
standische Unternehmen vor Probleme stelle; zihfliissige bzw. zu lange Geneh-
migungsverfahren; Planungsrisiken aufgrund sich schnell dndernder Umweltauf-
lagen und eine geringe zeitliche Uberschaubarkeit der Umweltpolitik. Es wird
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darauf verwiesen, daB zwischen dem objektiv gegebenen und dem von Unter-
nehmen vermuteten bzw. erwarteten Belastungsgrad zwar mehr oder weniger
groBe Diskrepanzen bestehen konnen, daB es aber die subjektiven Einschitzungen
sind, die im wesentlichen die Investitions- und Standortentscheidungen beeinflus-
semn.

Weiterhin herrscht weitgehend Konsens dariiber, dafl gegenwiirtig sowoh! der
Rohstoffverbrauch als auch die Nutzung der Umwelt als Aufnahmemedium fiir
Reststoffe deutlich iiber dem fiir eine zukunfisfihige Entwicklung zutriglichen-
MaBe licgen. Fine drastischc Reduzierung der Nutzung von Rohstoff- und
Umweltressourcen auf ¢in zukunfisfihiges MaB allein durch technischen Fort-
schritt realisieren zu wollen, wiirde in vielen Bereichen eine technische Effizienz-
revolution erfordern. Voraussichtlich werden aber neben intensiven Bemiithungen
um eine Steigerung der Ressourcen- und Umwelteffizienz der Technik Verdnde-
rungen in den gegenwiirtigen Lebens- und Produktionsstilen erforderlich sein,
wenn man das Ziel einer zukunftsfihigen Entwicklung emsthaft verfolgen will.
Damit soll nicht die Bedeutung der Technik geschmilert, aber vor libersteigerten
Erwartungen an die Problemldsungskraft der (Umwelt-)Technik bei der Losung
von Umweltproblemen gewarnt werden.

Alle vorliegenden Gutachten und auch Kritiker der gegenwiirtigen Umweltpolitik
stimmen darin Gberein, daB die Ertragsbilanz der Umweltpolitik sowohl in 6ko-
nomischer als auch 6kologischer Hinsicht verbessert werden konnte, wenn eine
.Trendwende zum Einsatz integrierter Umwelttechnik eingeleitet wiirde. Unter
dem Gesichtspunkt der dkologischen Effizienz ist die integrierte Umwelttechnik
prinzipiell erfolgversprechender, da sie an den eigentlichen Quellen von Umweli-
belastungen, dem Energie- und Stoffeinsatz, ansetzt. Auch vnter dkonomischen
. Gesichispunkten eréffuet integrierte Umwelttechnik zumindest mittel- bzw. lang-
fristig bessere Perspektiven. Nachgeschaltete Umwelttechnik ist generell mit
einem Produktivititsriickgang verbunden. Bei integrierter Umwelttechnik besteht
‘dagegen die Moglichkeit, daB die Gesamtproduktivitat ecines Produk-
tionsprozesses sich nicht verschlechtert, sondern sich sogar erhdht, z.B. durch
eine Steigerung der Material- und Energieproduktivitit. Prinzipiell kdnnte mit der
Umstellung von Produktionsprozessen auch die Arbeitsproduktivitdt erhdht wer-
den. In Zukunft wird voraussichilich neben der Preiswiirdi gkeit und der Produkt-
qualitiit die 8kologische Effizienz von Produkten und Produktionstechnologien zu
einem enischeidenden Weithewerbsfaktor, so daB mit der Entwicklung und dem
frithzeitigen Einsatz integrierter Umwelttechnik Wettbewersbvorteile erzielt wer-
den kénnten. -

Ausgehend von dieser Einschitzung wird in der Haupistudie zum TA-Projekt
"Umwelttechnik und wirtschaftliche Entwicklung" untersucht, wiec Chancen
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der integrierten Umwelttechnik genutzt und damit, soweit wie méglich, eine Ab-
kehr von der bisher im Umweltschutz dominierenden nachsorgenden Umwelt-
technik mit ihren vielfiltigen dkonomischen und 6kologischen Ineffizienzen er-
reicht werden konnte. Im Mittelpunkt der Fragestellungen steht, welche Moglich-
keiten der Entwicklung und des Einsatzes integrierter Umwelttechniken bestehen,
wie Innovationshemmnisse fiir den infegrierten Umweltschutz beseitigt und Inno-
vationsimpulse gegeben werden kénnen,

Vorgehensweise

Als erste Phase der Projektbearbeitung wurde die zuvor kurz referierte Vorstudie
von der Abteilung fir Angewandte Systemanalyse (AFAS) des Kemforschungs-
zentrums Karlsruhe in enger Abstimmung mit dem TAB erstellt. In dieser Vor-
studie wurden verschiedene in der jlingsten Zeit vorgelegic Untersuchungen und
die dazu gefuhrten Diskussionen und abgegebenen Stellungnahmen ausgewertet,
um den Kenntnisstand darzustellen, strittige Thesen und SchluBfolgerungen zu
hinterfragen und relevante Untersuchungsschwerpunkte fiir die Hauptstudie auf-
zuzeigen. Aufbauvend auf der Vorstudie legte das TAB einen Vorschlag zur
Strukturierung der Hauptstudie vor. Dabei wurde eine Schwerpunktlegung auf
Marktpotentiale fiir integrierte Umwelttechnik und Mdglichkeiten und Optionen
zur Verstirkung des Einsatzes von integrierter Umwelttechnik empfohlen. Ingbe-
sonder¢ soliten finanzielle Forderungsmdglichkeiten, der Abbau von Innovati-
onshemmnissen und die Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir den Einsatz
integrierter Umwelttechnik untersucht werden . (siche im einzelnen TAB-
Vorstudie, Coenen et al. 1993, 8. 62 ff.). Der Ausschul} fiir Fgrsch&ng, Techno-
logic und Technikfolgenabschitzung stimmte diesem Vorschlag auf seiner
Sitzung am 13, April 1994 zu.

Zur Hauptstudie (und teilweise schon parallel zur Vorstudie) wurden vorn TAB
folgende externe Gutachten zur vertieflen Untersuchung bestimmter Aspekte
vergeben, die mittlerweile vorliegen:

e "Dic Umweltschutzindustrie: Uberlegungen zur definitorischen Abgrenzung
und empirischen Erfassung eines Wirtschaftszweiges", Rheinisch-Westfili-
sches Institut fiir Wirtschafisforschung (RWI), Essen;

e "Additiver und integrierter Umweltschutz und dessen Bedeutung im inter-
nationalen Weitbewerb", ifo-Institut flir Wirtschaftsforschung, Miinchen;

s "Integrierte Umwelttechnik und Strukturwandel”, Forschungsstelle fir Um-
weltpolitik (FFU) der Freien Universitiit Berlin;

s "Ein Vergleich der Bedeutung der Umwelttechnik in EG-Staaten", Institut fir
Europiische Umweltpolitik (IEUP), Bonn;
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* "Forderinstrumente und wirtschafiliche Entwicklung”, Institut fiir 6kologische
Wirtschaftsforschung (IOW), Berlin.

Wesentliche Ergebnisse aus diesen Gutachten sind in diesen Zwischenbericht cin-
geflossen. Die Verantwortung fiir die Auswahl und Interpretation der in diesem
Bericht eingearbeiteten Ergebnisse aus den Gutachten liegt allerdings aus-
schlieBlich bei den Autoren des Berichts.

In einer zweiten Phase der Hauptstudie wurden bzw. werden z.Z. vom TAB wei-
terhin folgende externe Gutachten vergeben: |

e "Integrierte Umwelttechnik: Hemmnisse und notwendige Verdnderungen in
Management und Betriebsorganisation”, Institut fiir Okologie und Unter-
nehmensfithrung e.V. an der European Business School in Oestrich-Winkel®;

e "Umweltpolitische Instrumente zur Férderung des Einsatzes integrierter Um-
welttechnik”, Zentrum fiir Europ#ische Wirtschaftsforschung (ZEW), Mann-
heim™;

» "Chancen und Hemmnise fiir integrierte Umwelttechnik in den neuen Bundes-
lindern", Institut fir Wirtschaftsanalyse, Personalentwicklung und Unter-
nehmensberatung, Wolten;

e "Fallbeispiele fiir Innovationshemmnisse bei integrierter Umwelltechnik”,
Zentrum fiir integrierten Umweltschutz e, V., Kassel";

= "Analyse der niederliindischen Erfahrungen mit der langfristigen Umwelt-
planung (noch nicht vergeben)".

Das TA-Projekt "Umwelttechnik und wirtschaftliche ]?n‘imcklung" soll Anfang
1995 abgeschlossen werden.

Zielsetzung des Zwischenberichis

Mit diesem Zwischenbericht werden die im Verlauf des TA-Projektes bisher er-
zielten Ergebnisse zu der begrifilichen Fassung von Umwelttechnik und den
Untersuchungsschwerpunkten Marktpotentiale und Forderinstrumente vorgestellt.
Er soll der Information der Abgeordneten des Deutschen Bundestages dienen und
gleichzeitig Grundlage fiir eine Diskussion der Zwischenergebnisse mit den am
TA-Prozeh Beteiligten und Interessierten sein. Uberarbeitet und ergénzt durch die
weiteren Untersuchungsbereiche wird dieser Zwischenbericht Teil des Abschluf-
berichtes sein, den das TAB Anfang 1995 vorlegen wird.

Der Aufbau des Zwischenberichts ist wie folgt angelegt: Im Kapitel I werden
zuniichst die Probleme bei der Abgrenzung und Definition von Umwelttechnik,
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insbesondere von integrierter Umwelttechnik, diskutiert und der Versuch unter-
nommen, den Umweltschutzmarkt abzugrenzen. Daraus wird u.a. abgeleitet, von
welchem Verstdndnis der integrierten Umwelttechnik in diesem TA-Projekt aus-
gegangen wird. Im Kapitel III werden der Weltmarkt und der deutsche Markt fiir
Umwelttechnik beschrieben, und es wird der Versuch unternommen, zukiinftige
Marktpotentiale fiir integrierte Umwelttechnik abzuschitzen. Die Zusammen-
hénge von Innovationsprozessen und Umwelttechnikentwicklung werden dann im
Kapitel IV thesenartig beschrieben. Im Kapitel V werden verschiedene umwelt-
politische Instrumente kurz dargestellt, Kapitel VI beschiftigt sich dann im Detail
‘mit finanziellen Forderinstrumenten, d.h. die bisherige finanzielle Forderpolitik
von Umwelttechnik wird ciner kritischen Betrachtung unterzogen, um daraus
Moglichkeiten einer Neuausrichtung der Forderpolitik auf integrierte Umwelt-
technik abzuleiten. Die Anderung bzw. Neueinfithrung von finanziellen Forder-
instrumenten stellt dabei nur einen Teil moglicher Handlungsoptionen dar. Die
anderen Instrumente, d.h. die ordnungsrechtlichen, marktwirtschaftlichen und in-
formatorischen Instrumente werden erst im AbschiuBbericht ausfiihrlich behan-
delt werden. Das abschlieBende Kapitel VIT weist nochmals auf die offenen Fra-
gen und den weiteren Untersuchungsprozef in diesem TA-Projekt hin.
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II. - Begriffliche Kldrungen: Umweltschutz,
Umwelttechnik, Umweltschutzmarkt,
additive und integrierte Umwelttechnik

1. Der Begriff der Umwelttechnik

Der Begriff Umwelttechnik ist bisher noch keineswegs eindeutig definiert und
wird mehr oder weniger weit gefabt. Zudem fithren zusitzliche Attribute zu einer
verwirrenden Vielfalt von Begriffen mit unklarem Bedeutungsfeld. Die folgende
Aufzihlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit:

~ umweltvertrigliche Technik,

— umweltfreundliche Technik,

— saubere Technologien (clean technologies),

—  gkologische Technik,

- Okologisch begrtindete Technik,

— zukunftsvertragliche/zukunfisfihige/nachhaltige Technik (sustainable techno-

logies).

Hinter diesen unterschiedlichen Begrifflichkeiten verbergen sich mehr als seman-
tische Unterschiede; vielmehr kommen in ithnen auch verschiedene Sichtweisen
und ein unterschiedlich ausgeprigter BewuBtseinsstand vom Verhéltnis zwischen
Technik, Umwelt und gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Entwicklung zum
Ausdruck.

Im folgenden soll zunichst der Versuch unternommen werden, den Begriff "Um-
welttechnik” in theoretisch-begrifflicher Perspektive zu formulieren, ohne Fragen
der empirischen Erfassung Rechnung zu tragen.

In systematischer Form kann man unter Umwelitechnik alle Techniken bzw.
Giiter subsumieren, die dem Umweltschutz dienen. Dabei kann man den Umwelt-
schutz nach Objektbereichen untergliedern, z.B.

—~ Klimaschutz und Luftreinhaltung,

—  Gewiisserschutz und Abwasserbehandlung,

-~ Natur- und Artenschutz,

— Bodenschutz und Abfallbehandlung, Altlastensanierung,



—  Liarmschutz,

-  Strahlenschutz und Gefahrstoffe,

— Medieniibergreifender Umweltschutz (RW1 1994, S. 7).

Wir mochten jedoch eine funktionale Definition des Umweltschutzes wihlen.
Umweltschutz umfaBt demnach die Beseitigung, die Kompensation, die Ver-

meidung bzw. Verringerung und die Beobachtung nachteiliger Wirkungen
menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

Folgt man dieser Definition, so lassen sich generell vier Bereiche des Umwelt-
schutzes unterscheiden, denen jeweils Umwelttechniken bzw. Umweltschutzgiiter
zugeordnet werden kénnen (siehe Abb. 1)

a) nachsorgender Umweltschutz

b) kompensatorischer Umweltschutz

c) vorsorgender Umweltschutz

d) Umweltbeobachtung.

In diesem Zusammenhang ist darauf zu verweisen, daB natiirlich Umweltschutz-

maidnakmen technischer Art und deren Forderung nur ein umwelipolitisches
. Instrument unter vielen anderen sind.

ad aj Techniken des nachsorgenden Umwelischutzes

Im nachsorgenden Umweltschutz werden Techniken eingesetzt, die der Beseiti-
gung oder Verminderung bereits eingetretener Umweltbelastungen aus Pro-
duktions- und Konsumptionsprozessen bzw. von Umweltbelastungen, die institu-
tionelle Grenzen bzw. Systeme (industrielle Produktion, privater Konsum) Uber-
schritten haben, dienen. Im wesentlichen sind dies:

- Sanierungstechnologien (Bodendekontaminierung, Altlastensanierungstech-
nik),

-~ Abfallbehandlungstechniken,

- Abwasserbehandlungstechniken

— "Sekundire" Recyclingtechniken.

Sekundire Recyclingtechnikén setzen im Vergleich zu priméren, die der vorsor-
genden Umwelttechnik zuzuordnen sind, erst dann an, wenn es bereits zu Riick-

stinden aus der Produktion gekommen ist (Abwirme, Abluft, Abwasser, feste
Abfille) bzw. die produzierten Produkte nicht mehr gebrauchsfihig im Sinne der



Abb. 1: Umweltschutz, Umwelttechnik und -dienstleistungen *
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Nutzungsanspriiche sind. Die separate Riickgewinnung enthaltener Wertstoffe
nach AbschluBl des Produktions- und Konsumptionsprozesses ist deshalb im Ge-
gensatz zum primiren (izzﬂerbctriebiishm) Recycling - das bereits im Produk-
tionsprozeB ansetzt, auf eine weitgehende Kreislauffithrung von Einsatzstoffen
und Wasser abzielt und damit die Reststoffmengen erheblich vermindern kann -
der nachsorgenden Umwelttechnik zuzuordnen (siche Wackenbauer, 1990, 25 ff,
zit. nach IOW 1994).

ad b) Techniken des kompensatorischen Umweltschutzes

Der Einsatz kompensatorischer Umwelttechnik ist zwar auch nachsorgend, aber
setzt nicht an der Beseitigung, Reduzierung oder Verwandlung von Reststoffen in
umweltvertriiglichere Formen an, sondern versucht, ganz allgemein ausgedriickt,
die Belastungsfihigkeit bzw. Verarbeitungskapazitit von Umweltmedien, Oko-
systemen und Lebewesen zu erhthen oder die Effekte bestehender Um-
weltbelastungen abzumildern, ohne dic Umweltbelastungen selbst abzubauen. Zu
nennen sind hier das Kalken von Wildern, die Beliiftung von Gewiissern, bio-
technologische Verfahren zur Anpassung von Lebewesen (Pflanzen und Tiere) an
verdnderte Umweltbedingungen (z.B. Klimaverinderungen), bautechnische MaB-
nahmen zum Erosionsschuiz; Lirmschutzwinde etc. Es ist nicht auszuschlieBen,
daB wegen drohender Klima4nderungen kompensatorische Umwelttechniken in
Zukunft erheblich an Bedeutung gewinnen werden.

ad c) Techniken des vorsorgenden Umweltschutzes

Unter vorsorgender Umwelttechnik sind alle Techniken zu subsumieren, die dazu
geeignet sind, das Reststoffaufkommen (Abwasser, Abluft, Abwirme, Abfille)

aus Produktions- und Konsumptionsprozessen zu verringern. Hierzu gehdrt - ob-

. wohl auch oft als nachsorgende Umwelttechnik apostrophiert - die sog. nachge-
schaltete oder additive Umwelttechnik (end-of-pipe), bei der zumeist am Ende
eines Produktionsprozesses spezielle Techniken und Prozesse eingesetzt werden,
um Umweltbelastungen zu reduzieren (z.B. Rauchgasreinigung, Katalysator), bei
der aber gleichzeitig in vielen Fillen Entsorgungsprobleme bzw. Verlagerungen
von Umweltproblemen auftreten, und die sog. integrierte Umwelttechnik, die an
den Quellen mbglicher Umweltbelastungen ansetzt, d.h. am Material- bzw. Stoff-

“einsatz und am Energiceinsatz sowie bei der Vermeidung des Einsatzes besonders
umweltbelastender Stoffe. Sie umfaBt.

— Verinderungen von Produkten und Produktionsprozessen, die zu hoherer
Material- oder Energiceffizienz durch geringeren Material- und Enerpieein-
satz oder durch Verbesserung der Wiederverwertungsmoglichkeiten filhren,

-~ die Substitution umweltschiidlicher Einsatzstoffe (z.B. FCKW) in Produk-
tionsprozessen und Produkten durch weniger schiidliche und
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- die génzliche Substitution von Produkten und Produktionsprozessen durch
weniger umweltbelastende.

Der integrierten Umwelttechnik wird zumeist auch das primire (innerbetrieb-
liche) Recycling zugeordnet, bei dem durch produktionsprozeBinterne Kreislauf-
fithrung von Stoffen der Stoff- und Materialeinsatz sowic der Reststoffanfall
teduziert werden. Andererseits wird dessen Zurechnung zur integrierten Umwelt-
technik auch kritisiert, da Stoffrecycling und Kreislauffilhrung immer an zusitz-
liche Energiezufuhr gebunden seien und mithin keinen hinreichenden Beitrag zur
Umweltentlastung leisteten (FFU 1994, S. 27).

Auf das Begriffspaar "nachgeschaltete/additive Umwelttechnik - integrierte Um-
welttechnik™ wird im folgenden (Kap. I1.3) noch ndher eingegangen.

ad d) Techniken der Umweltbeobachtung

Einen weiteren Bereich der Umwelttechnik bilden die Techniken, die der Uber-
wachung der Umweltqualitit dienen. Neben Techniken der terrestrischen Um-
weltbeobachtung (Wasser, Luft, Boden), der LirmmeBtechnik, der Lebensmittel-
iiberwachung im Hinblick auf Schadstoffkonzentrationen ist hier auch weltraum-
gestiitzte Fernerkundung zuzuordnen.

Umweltschutzdienstleistungen

Wenn auch das TAB-Projekt auf die Bedeutung der Umwelttechnik fiir die wirt-
schaftliche Entwicklung abhebt, so sollte in diesem Zusammenhang der Bereich
der Umweltschutzdienstleistungen nicht auBer acht gelassen werden. Umwelt-
schutzdienstleistungen sind in vielen Fillen Wegbereiter oder Basis fiir einen
Skologisch~tkonomisch optimierten Einsatz von Umwelttechniken. Der Umwelt-
schutzdienstleistungsbereich umfaBt u.a. Engineering von Anlagen, Umweltbera-
tung, die Durchfithrung von Umweltvertriglichkeitspriifungen (UVP) und anderer
gesetzlich erforderlicher Umweltanalysen, die Durchfiihrung von Umweltbe-
tricbspritfungen (Oko-Audits), die Erstellung von Okobilanzen, Produktlinienana-
lysen und Stoffstromanalysen, die Entwicklung kommunaler Abfallmanagement-
Konzepte, Altlastenerkundungen. Zunehmend werden Umweltschutztechniken
und Dienstleistungen auch im Paket als maBgeschneiderte Problemldsungen an-
geboten.,

Umweltschutzdienstleistungen spielen jeweils in den oben genannten vier Berei-
chen des Umweltschutzes eine mehr oder weniger grofie Rolle (s. Abb. 1).
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2. Probleme der wirtschaftsstatistischen Erfassung des
Umweltschutzmarktes bzw. der Umweltschutzindustrie

Wenn von einem bedeutenden und zukiinftig schnell wachsenden Markt fiir Um-
welttechnik bzw. Umweltschutzgiiter und -dienstleistungen gesprochen wird und
quantitative Schitzungen iiber dieses Marktvolumen vorgelegt werden, so bezie-
hen sich diese Aussagen bisher im wesentlichen nur auf Techniken der nachsor-
genden Umwelttechnik, auf Teile der vorsorgenden Umwelttechnik (nachgeschal-
tete Umwelttechnik), Umweltbeobachtung und teilweise auf Umweltschutz-
dienstleistungen; insbesondere die integrierte Umwelttechnik als vorsorgende
Umwelttechnik ist schwierig zu erfassen.

Generell ist eine theorctische und empirische Analyse des Marktes fiir Umwelt-
schutzgiiter und -dienstleistungen bzw. der Umweltschutzindustrie als dem An-
bieter von Umweltschutzgiitern mit erheblichen Problemen verbunden:

» Eine Umweltschutzindustric im Wortsinne gibt es nicht. Die Anbieter von
Umweltschutzgitern sind unterschiedlichen Branchen zuzurechnen, vor-
wiegend dem Maschinenbau, der Blektrotechnik, der Feinmechanik und Optik,
der Herstellung von EBM-Waren und der Bauwirtschaft (RWI 1994, S. 7).

s Viele Giiter, die im Umweltschutz Anwendung finden, werden auch {ir andere
Verwendungen genutzt (Multi-Purpose-Produkte).

» Umweltschutzgiiter sind einem raschen Wandel unterworfen, weil der Markt
fiir Umweltschutzgiiter stark von den im Zeitablauf unterschiedlich strukturier-
ten gesetzgeberischen Aktivitdten abhdngt (vgl. RWI 1994, §. 1).

e Der Begriff Umweltschutz wird von verschiedenen Autoren unterschiedlich
abgegrenzt; so werden z.B. teilweise energiesparende MaBnahmen oder der
Einsatz regeﬁﬁrativér Energietriger dem Umweltschutz bzw. den integrierten
Umwelttechniken zugeordnet.

¢ Bei integrierter Umwelttechnik 146t sich der dem Umweltschutz dienende An-
teil einer Investition oder eines Produktes in der Regel nicht wertmiBig isolie-
ren.

Vor diesem Hintergrund ist es erklirlich, daB von einem allgemeinen Konsens
oder einer gemeinsamen "Schnittmenge”, was den Begriff Umweltschutzindustrie
oder "Umweltgiiter" angeht, derzeit nur bedingt gesprochen werden kann (RW7
1994, 8. 6). | '
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Die begriffliche Unschiirfe und - im Zusammenhang damit - die unterschiedlichen
MeBkonzepte und Erfassungsmethoden sind fiir die groBe Spannweite der vorlie-
genden Schitzungen des Marktvolumens verantwortlich; sie lagen z.B. flir die
alten Bundesliinder zwischen 25 und 50 Mrd. DM fur das Jahr 1989 (RWI 1994,
S, 1.

2.1 Bisherige Ansitze zur Erfassung der Umweltschutzindustrie bzw.
des Produktionsvolumens von Umweltgiitern und -dienstleistungen

Es sind hier grundsatzlich zwei Ansidtze zur Erfassung des Volumens der Um-
weltschutzgiiter- und -dienstleistungsproduktion zu unterscheiden:

a) ein angebots- bzw. produktionsorientierter Ansatz und

b) ein nachfrage- bzw. verwendungsorientierter Ansatz.

Beide Ansitze haben ihre spezifischen Defizite bzw. Probleme und fithren des-
halb zu unterschiedlichen Einschiitzungen des Umweltschutzmarktes.

ad a) Der angebots- bzw. produktionsorientierte Ansatz

Beim angebots- bzw. produktionsorientierten Ansatz beruhen die Abschitzungen
auf Angaben von Anbietern von Umweltschutzgiitern und/oder aul Produktions-
statistiken flir Giiter, die als Umweltschutzgiiter definiert werden. Vorliegende
Untersuchungen, die auf diesem Ansatz basieren, stiitzen sich dabei auf Syste-
matiken von Einkaufsfuhrern, Umwelttechnik-Datenbanken, Messekatalogen etc.
(SEIBT Facheinkaufsfithrer Umwelttechnik, Bruttogruppengliederung des Um-
weltmagazins, Datenbank DATUM der Bertelsmann Zeitschriften GmbH und der
Deutschen Bank, Messekatalog der ENVITEC 92, ZENIT-Datenbank "Um-
weltiechnik" in NRW). Auch das Statistische Bundesamt hat eine vorlaufige
Ubersicht von Umweltschutzgiitern ersteilt. Eine Gegeniiberstellung dieser
Systematiken ist in dem vom RWI fiir das TAB erstellien Gutachten enthalten
(RWI 1994, 8. 45 f1).

Im Prinzip setzen alle hier ausgewiihlten Systematiken bei den Umwelischutzgii-
tern bzw. den Umwelischutzgiiterproduzenten an, sind also als angebotsorientiert
zu bezeichnen. Damit wird vorausgesetzt, daB

—~ der Umweltbezug des Gutes eindeutig ist (wie z.B. bei Anlagen und Einrich-
tungen zur Abwasser- oder Ablufireinigung) oder aber, wo dies nicht der Fall
ist, ‘

- der Hersteller bzw. Anbieter bereit und in der Lage ist, Angaben iiber die
Menge bzw. den Wert der von thm gelieferten Giiter zu machen, die ganz
oder itberwiegend dem Umweltschutz dienen (RWT 1994, S. 5).



33

Diese Voraussetzungen werden in der Realitdt haufig nicht gegeben sein, Hier ist
zum einen an die Moglichkeit der Auskunftsverweigerung zu denken, solange ge-
setzliche Grundlagen fiir cine statistische Erfassung der Umweltschutzindustrie
fehien. Zum anderen kdunen viele der in der Synopse enthaltenen Giiter nicht nur
fur den Umweltschutz, sondern auch fir andere Zwecke verwendet werden (z.B.
Geridite und Einrichtungen der MeB- und Regeltechnik bzw. Analytik, Transport-
und Lagereinrichtungen). In diesen Fillen wird erst durch ecine (zusitzliche)
Befragung der Nachfrager bzw. Anwender die taisiichliche Verwendung der Gii-
ter festgestellt werden konnen. Daraus ergibt sich, daB die methodischen Gruad-
lagen der Erfassung des Umweltschutzmarktes bzw. der Umweltschutzindustrie
in der Praxis wohl durch eine Kombination angebots- und nachfrageorientierter
Ansiitze gekennzeichnet sein werden (RWI 1994, 8. 5).

Unterschiede zwischen den hier ausgewidhlten Abgrenzungen bestehen jedoch in-
soweit, als dic Erfassung teils auf der Betriebs- bzw. Unternehmensebene
(DATUM, ENV}TEC,’ZEN}T), teils auf der Produktebene (SEIBT) ansetzt, wo-
bei freilich flieBende Ubergiinge zu beobachten sind. Im ersten Fall sollte von
einem institutionellen, im zweiten von einem funktionalen Ansatz gesprochen
werden. Einen kombinierten Ansatz hat das Statistische Bundesamt (StBA)
gewdihlt, indem es die Produktionswerte vorab definierter Giiter fiir jene Betriebe
erfaBte, die sich selbst als Anbicter von Umweltschutzgiiern bezeichnen. Dabei
ist der betricbs- bzw. unternehmensorientierte Ansatz i.a, umfassender, was die
Schutzbereiche, die einbezogenen Branchen wie auch die Umweltschutztechno-
logien angeht: Anbieterverzeichnisse berlicksichtigen - wie nicht anders zu erwar-
ten - iiber die industriellen Kernbereiche hinaus z.B. den Natur- und Landschafts-
schutz, umweltorientierte Dienstleistungen oder sog. integrierte Umweltschutz-
technologien stirker als reine Produktlisten (RWI 1994, S. 6). Zudem vergrofiert
sich die Palette von Umweltschutzprodukten, u.a. aufgrund neuer Umweltaufla-
gen, stindig. Produktlisten bediirfen deshalb der stindigen Aktualisierung, was
allerdings auch flir Anbieterverzeichnisse gilt.

ad b} Der nachfrage- bzw. anwendungsorientierte Ansatz

Bei diesem Ansatz wird der Versuch unternommen, das Marktvolumen fiir Um-
weltschutzgiiter und -dienstleistungen aus den Umweltschutzausgaben (Investi-
tions- und laufende Ausgaben fiir Umweltschutz) des produzierenden Gewerbes
und des Staates abzuleiten. Auch hier ergeben sich verschiedene Erfassungspro-
bleme und dadurch bedingt Schitzunsicherheiten. So werden z.B. in der Statistik
des Statistischen Bundesamtes die laufenden Ausgaben des verarbeitenden Ge-
werbes fiir Umweltschutz nicht direkt erhoben, sondern in einer bestimmten kon-
stanten Relation zu den Investitionsausgaben bestimmt. Da sie zudem auch Per-
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sonalausgaben fiir Umweltschutz umfassen, werden diese Ausgaben auch nicht
voll auf den Umweltschutzgiitermarkt nachfragewirksam.

Bei den Investitionsausgaben der verarbeitenden Industrie unterscheidet das Sta-
, tistische Bundesamt zwischen folgenden Arten von Umweltschutzinvestitionen:

» Sachanlagen, die ausschlieBlich dem Umweltschutz dienen (additive Um-
welttechnik),

o der dem Umweltschutz dienende Teil von Sachanlagen innerhalb von Pro-
duktionsanlagen und anteilige Verfahrensumstellungen,

e produktbezogene Umwelischutzinvestitionen, die aufgrund gesetzlicher Vor-
schriften oder behordlicher Auflagen vorgenommen werden.

Als problematisch stellt sich bei der Betrachtung der nachfrageseitigen Umwelt-
schutzinvestitionen die Erhebungsgrundlage des Siatistischen Bundesamtes dar.
Unter den "dem Umweltschutz dienenden Teilen von Sachanlagen” sind Umwelt-
schutzeinrichtungen innerhalb von Produktionsanlagen zu verstehen. Hinzu
kommen auch die anteiligen Aufwendungen fiir Verfahrensumstellungen, die zum
Schutz vor umweltschidigenden Einflissen bei der Produktion vorgenommen
werden. Ein Problem stellt die genaue Abgrenzung der Umweltschutzinve-
stitionen dar, die meist nach Einschiitzung des Unternchmens erfolgt. Es handelt
sich hierbei um einen Teilbetrag der Aufwendungen fitr den Umweltschutz, der
meist nicht genay abgrenzbar ist. Die produktbezogenen Umweltschutzinvesti-
tionen (Investitionen zur Verbesserung der Umweltvertriglichkeit von Produkten)
werden nur einbezogen, wenn sie "aufgrund gesetzlicher Vorschrifien oder be-
hordlicher Auflagen vorgenommen werden”. Konkret bedeutet dies, daB frei-
willige produktbezogene Investitionen, die Unternehmen als Zusatzleistung in ihr
Produkt einbringen, nicht beriicksichtigt worden sind (ifo 71994, S. 43).

Obwohl das AusmaBl der Umweltschutzinvestitionen in den letzten Jahren konti-
nuierlich angestiegen ist, ist der Anteil der integrierten Technologien nach Daten
des Statistischen Bundesamtes permanent zurlickgegangen und dies, obwohl im
Zuge der Zunahme der allgemeinen Investitionstitigkeit der Privatwirtschaft
eigentlich ein Ubergang zu neuen, emissionsidrmeren Verfahrenstechnologien er-
wartet werden konnte (ifo 1994, §. 43).

Bei der Interpretation der Ergebnisse des Statistischen Bundesamtes stellen sich
gewisse Erfassungsprobleme hinsichtlich solcher Anlagen und Produkte, die nur
zu einem - oft unklaren - Teil Umweltschutzzwecken dienen. Im Rahmen des Ge-
setzes iiber Umweltstatistiken ist z.B. bei Zugiingen an Umweltschutzeinrichtun-
gen als Teile von Sachanlagen, die anderen Zwecken dienen, der Teilbetrag anzu-
geben, der zur Vermeidung/Verminderung von Umweltbelastungen aufgewendet
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wurde. Bei vielen Anlagen, die aufgrund von Verbesserungen umweltfreundlicher
als die Vorgiingergeneration sind, ist dieser Bereich nicht genau zu quantifizie-
ren. Diese Probleme erschweren im {ibrigen auch die Ermittlung von Marktpoten-
tialen fiir Umwelischutztechnologien. Mit zunehmender Substitution alter, um-
weltbelastender Anlagen durch moderne, leistungsfihigere und zugleich weniger
umweltbelastende Anlagen sowie fortschreitender brancheniibergreifender Kreis-
laufwirtschaft wird aufgrund dieser Zurechnungsprobleme die statistische Isolie-
rung von Umweltschutzaufwendungen bzw. Investitionen immer schwieriger und
eine Unterschiitzung des Anteils des integrierten Umweltschutzes immer wahr-
scheinlicher (ifo 1994, 5. 45).

2.2 Angebots- versus nachfrageseitige Analysen

Aufgrund der jeweils spezifischen Erfassungsprobleme kommen angebots- und
nachfrageorientierte Marktanalysen deshalb auch zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen; deckungsgleiche Ergebnisse von nachfrage- und angebotsorientierten Analy-
sen miibten eher als Zufallsergebnis gedeutet werden.

Das Statistische Bundesamt hat fur {(West-)Deutschland 1988 angebotsseitig ¢ine
Produktion von Umwelischutzgiitern in Hohe von 24 Mrd. erfaBt. Diesem Pro-
duktionsvolumen stehen 1988 nachfrageseitige Gesamtausgaben (d.h. laufende
Ausgaben und Investitionen) fiir Umweltschutz in Hohe von 34 Mrd. DM gegen-
iiber. Da allen Umweltschuizausgaben letztlich Umstitze fiir andere gegeniiber-
stehen sollten, iiberrascht die zwischen diesen beiden Werten bestehende Diffe-
renz auf den ersten Blick. Diese Abweichungen sind jedoch nachvollziehbar:
Zum einen enthalten die laufenden Ausgaben - wie bereits erwiihnt - auch
(Personal-)Kosten fir die Wartung von Umweltschutzeinrichtungen, die nicht
direki zu Umsétzen von Umweltschutzanbietern fiihren. Zum zweiten kann das
Volumen der Exporte von Umweltschutzeinrichtungen vom entsprechenden Im-
portvolumen abweichen. SchlieBlich beruhen, wie ebenfalls schon erwihnt, die
Angaben des Statistischen Bundesamtes zu den laufenden Ausgaben (nur) auf
einer Schiitzung, wobei ¢ine feste Proportion zwischen Investitionen und laufen-
den Ausgaben unterstellt wurde (vgl. RWI 1994, S. 18).

Andererseits erfassen Marktanalysen, die auf einem angebotsorientierten Ansatz
beruhen, weder die Eigenproduktion von Glitern und Dienstleistungen fiir den
Umweltschutz (z.B. selbsterstellte Anlagen) noch die nicht tiber den Markt lau-
fenden Umweltschutzleistungen (z.B. 6ffentliche Aktivititen), von denen man an-
nchmen kann, daB sie zumindest teilweise in einer nachfrageorientierten Analyse
erfalit werden.
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2.3 Resiimee und Ausblick

Zusammenfassend [#Bt sich zur empirischen Erfassung des Umweltschutzmarktes
bzw. der Produktion von Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen folgendes
feststellen:

Nicht unerhebliche Teile von Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen, die
erstellt bzw. erbracht werden, werden durch die vorliegenden Abschitzungen
nicht erfaBt. Insbesondere das Volumen integrierter Umwelttechnik diirfie ten-
denziell unterschitzt werden.

Zudem bedienen sich vorliegende Analysen vielfiltiger "Berechnungs-
kriicken".

Dies zusammen fihrt dazu, da$ solche Abschitzungen zu teilweise betrichtlich
d‘ifferierenden Frgebnissen kommen, die auf "wackligen Beinen" stehen.

Auf den Ergebnissen solcher Analysen aufbauende weitergehende Analysen,
wie z.B. zu den Beschiiftipungseffekten des Umweltschutzes, sind deshalb ent-
sprechend vorsichtig zu interpretieren.

Aufgrund der vielfiltigen und komplexen Probleme bei der Erfassung des
Umweltschutzmarktes bzw. eines Umweltsektors im weiteren Sinne werden
auf absehbare Zeit auch nur kleine Fortschriite bei der Abschitzung zu erzielen
sein. ' :

Die SchluBfolgerung, darauthin auf cine Abgrenzung des Umweltschutzsektors
als typischen Querschnittsbercich, der sich nicht in das herkdmmliche sektora-
le Gliederungsraster einfiigt, zu verzichten, wiire allerdings tiberzogen. Allein
schon der Versuch, die Umweltschutzindustrie vollstindig und eindeutig zu
definieren und auf dieser Basis empirisch zu erfassen, wiirde vermutlich ge-
navere Hinweise auf die Wirkungen staatlicher Umweltpolitik liefern (RWY!
1994, §. 15}. '

Das RWI schligt deshalb in seinem Gutachten fir das TAB ein abgestuftes Ver-

fahren bei der empirischen Erfassung des Umweltschutzmarktes bzw. -sektors

1

vor. In Abb. 2 wird versucht, diesen Sekior angebots- und nachfrageseitig in
systematischer Weise darzustellen (RWT 1994, S. 15 ff).

Mit der Verwendung des Begriffs "Umweltschutzsektor” wird der Tatsache Rechnung ge«
teagen, daB ein Teil der Produktiom von Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen nicht
fiber den Markt veririeben wird.
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lm Rahmen eines solchen schriftweisen Vorgehens zur empirischen Umsetzung
einer Abgrenzung des Umweltschutzsektors und zur Ermittlung des diesbeziigli-
chen Angebotes sollte zuniichst nur der "Kernbereich" der Umweltschutzindustrie
festgelegt und ndher untersucht werden. Dieser Kernbereich sollte auf jeden Fail
die {industriellen) Hersteller ausschlicBlich additiver Umweltschutzgiiter bzw.
-techniken enthalten, mithin die unstrittigen Fille. Der Kernbereich kénnte dann
nach und nach um verschiedene "Rand-" bzw. "Problembereiche” erweitert wer-
den und - durch Erginzung um nachfrageseitige Analysen - in gesamiwirtschaft-
liche Kreislaufzusammenhénge eingeordnet werden. Auf diese Weise kann ver-
sucht werden, sich schrittweise der Erfassung des in Abb. 2 dargestellien Um-
weltschutzsektors zu ndhern, wobei die Begriffe und Erhebungswege laufend
iiberpriift und ggfs. an neue erhebungsrelevante Anforderungen und Entwicklun-
gen angepat werden miiBten. Die Abgrenzungen der dargesteliten Tatbestinde
sollten dabei stets weitestmoglich mit den Konzepten der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (VGR) kompatibel bleiben (RWI 1994, S. 15).

Spétestens mit dem Einbezug gemischter Anbieter ist das wirtschaftliche Gewicht
der Umweltschutzindustrie nur noch auf synthetischem Weg zu ermitteln, indem
namlich die jeweilige anteilige Bedeotung der Umweltschutzgiiter innerhalb ein-
zelner konventioneller Wirtschaftsbereiche erfalit wird. Dazu kénnte - in Zusam-
menarbeit mit dem Statistischen Bundesamt - z.B. versucht werden, unter Be-
riicksichtigung jeweiliger Verwendungsstrukturen die Umweltschutzanteile auf
Ebene der Wirtschaftszweige rechnerisch zu ermitteln. Auf dieser Basis liefle sich
dann durch Aggregation der jeweiligen Beitrige aus den einzelnen Wirtschafis-
zweigen das gesamtwirtschaftliche Angebot an Umweltschutzgiitern, mithin die
- Umweltschutzindustrie, synthetisch ermitteln (RWT 1994, S. 15/16).

Bei der Abschiitzung des hierfiir erforderlichen Zeitbedarfs sind v.a. die notwen-
digen Arbeiten zur Schaffung der jeweils erforderlichen gesetzlichen Grundlagen
zu beriicksichtigen. Der Fortgang der Arbeiten im Rahmen des Aufbaus ciner
Umweltdkonomischen Gesamtrechnung verdeutlicht, welcher Zeitbedarf bis zur
Realisierung eines solchen Konzepts zu veranschlagen ist. Die empirische Erfas-
sung einer weit definierten Umweltschutzindustrie wiirde - wenn ein gewisser
Qualititsstandard eingehalten werden soll - sicher {iber den zeitlichen Rahmen
einer Legislaturperiode hinausreichen. Sollte ein solches Projekt niher ins Auge
gefaBt werden, wire in jedem Fall auszuloten, inwieweit die erforderlichen Arbei-
. ten in den angesprochenen Autbau einer Umweltékonomischen Gesamtrechnung
integriert werden kénnten (RWI 1994, S. 16).
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Abb, 2: Darstellung des Umweltschutzsektors

Darstellung des Umweltschutzsekiors
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3. Additive und integrierte Umwelttechnik

"Additive" und "Integrierte” Umwelttechnik sind ein Gegensatzpaar, das in der
umweltpolitischen Debatte seit den achtziger Jahren erhebliche Bedeutung be-
sitzt. Unter additiver Umwelttechnik versteht man umwelttechnische Lésungsan-
sitze, bei denen zumeist am Ende eines Produktionsprozesses spezielle Techni-
ken und Prozesse eingesetzt werden, um Umweltbelastungen zu reduzieren. Inte-
grierte Umwelttechnik ist begrifflich bisher keineswegs so deutlich zu charakite-
risieren wie additive. Unter integrierten Umwelttechniken méchten wir zunichst
¢ine technische Auslegung von Produktionsprozessen und Produkien verstehen,
die dazu fiihrt, dalf durch sparsamen Einsatz von Energie und Material und/oder
durch Kreislauffithrung von Stoffen der Anfall von Reststoffen von vornherein
verringert wird. Bevor in Kap. 11.3.2 niher auf die Abgrenzung dieses Begriffs-
paars eingegangen wird, sollen im folgenden Kapitel [1.3.1 vergleichend die Vor-
und Nachteile, die additiver und integrierter Technik jeweils zugeschrieben
werden, dargestellt werden.

3.1 Yergleich additiver und integrierter Umwelttechnik unter verschie-
' denen Aspekten

Die okologische Dimension

Beziiglich der okologischen Effizienz herrscht Ubereinstimmung, daB integrierte
Umwelttechnik hier Vorteile bietet. Nachgeschaltete bzw. additive Umwelttech-
nik reduziert nicht den Binsatz von Material- und Energieressourcen, die letztlich
die Ausloser von Umweltbelastungen sind, sondern verwandelt die Rohemissio-
nen z.B. durch Rauchgasreinigungen oder Kldranlagen, so dall sie weniger bela-
stend und einfacher lagerbar sind oder einen ungefiihrlicheren Aggregatzustand
annehmen (RWI/DIW 1993, 5. 74). Umweltprobleme werden somit von einem
Medium in ein anderes verlagert und dort mehr oder weniger gut kontrolliert
(mediale Problemverlagerung). Dariiber hinaus erfordern additive bzw. nachge-
schaltete Prozesse in der Regel noch den Einsatz von zusitzlicher Energie und
anderen Ressourcen. Zudem 1ist bei Erhdhung der Nutzungsintensitit der mit
nachgeschalteter Umwelttechnik ausgeriisteten Produktionsprozesse und Produkie
eine Kompensation der entlastenden Effekte verbunden, d.h. die Emissionen, die
Zu einem gewissen Anteil verringert werden, steigen frither oder spiiter wieder
auf ihr Ausgangsniveau an, wenn der gencricrende ProzeB weiterhin wiichst.
Nachgeschaltete Umwelttechnik bedeutet also meistens nur einen "Gewinn auf
Zeit"  (zeitliche Problemverlagerung). FEin gutes Beispiel ist der
PKW-Katalysator, dessen Wirkung durch die Zunahme des Verkehrsaufkommens
kompensiert wurde.
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Neben der medialen und zeitlichen Problemverlagerung ist die Ineffektivitit, ja
Ohnmacht additiver Umwelttechnik hinsichtlich vieler der vordringlichsten Um-
weltprobleme zu nennen. Probleme, zu deren Bewiliigung keine nennenswerte
Beitrdge additiver Technik erwartet werden kdnnen, sind z.B. die massenhafie
Emission von Treibhausgasen wie COz’ Methan oder FCKW (FFU 1994, 5. 12).

Unter dem Gesichtspunkt der 6kologischen Effizienz ist die integrierte Umwelt- -
technik prinzipiell erfolgversprechender, da sie an den eigentlichen Quellen von
Umweltbelastungen, dem Energie- und Stoffeinsatz, ansetzt. Wirde es gelingen,
mit umweltschutzintegrierter Technik in lingerfristigem Durchschnitt eine Erho-
hung der "Umweltproduktivititsrate” zu realisieren, die iiber der Zuwachsrate des
Wirtschatiswachstums lige, so wiire eine danerhafte Entkopplung von Wirt-
schaftswachstum und Umweltbelastung moglich. Grundsitzlich kénnen aber
auch beim Einsatz integrierter Umweltschutztechnik - wie bei der nachgeschalte-
ten Umwelttechnik - Problemverlagerungen nicht ausgeschlossen werden. Wenn
z.B. bei der integrierten Umwelttechnik komplexere Materialien und Stoffe zum
Einsatz kommen, so kénnte das zu Entsorgungsproblemen fithren. im Bereich der
Abwasserreinigung kdnnte z.B. durch verstiarkte Mehrfachnutzung, Kreislauffiih-
rung von Wasser sowie wassersparende Produktionsverfahren zwar eine geringe-
re Abwassermenge anfallen, die aber stirker durch Schadstoffe belastet wiire und
hochspezialisierte und damit teurere Reinigungsverfahren erfordern wiirde
{Blazejczak 1993, 8. 115).

Auch die zeitliche Problemverlagerung gilt prinzipiell fiir die integrierte Umwelt-
technik. Das anvisierte "3-Liter-Auto” 16st die Probleme der Ubernutzung nicht
regenerierbarer Energierohstoffe (Erdol) und der Schadstoffemissionen des Sira-
Benverkehrs nicht, wenn das Verkehrsaufkommen stark weiterwiichst,

Zudem bergen integrierte Umwelttechniken auch das Risiko unliebsamer dkolo-
gischer Uberraschungen. So konnen integrierte Umwelttechnologien, die zwar die
Entstehung von bestimmten &kologischen Problemen verhindern, gleichwohl
vollig neue produzieren, z.B. neue Schadstoffe. Grundsitzlich sollen sogenannte
integrierte Umwelttechniken Gkobilanziell analysiert und bewertet werden.

Die Ressourceneffizienz

Die vorangehenden Ausfilhrungen deuten an, daB integrierter Umwelttechnik un-
ter dem Gesichispunkt der Ressounrceneffizienz prinzipiell der Vorzug zu geben
ist, da nachgeschaltcte bzw. additive Technik in der Regel den Einsatz zusitzli-
cher Energie- und Materialressourcen erfordert.

 Andererseits ist vor einer reinen Mengenbetrachfung zu warnen; es kommt auch
darauf an, welche Rohstoffressourcen genutzt werden. Knappheiten der verwen-
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deten Ressourcen und die dkologischen Belastungen bei deren Abbau oder Ge-
winn sollten bei einer Beurteilung integrierter Umwelttechnik beriicksichtigt
werden.

Die Kostendimension

Additive Umwelttechnik bedeutet immer die Einfiigung zusitzlicher Anlagen in
einen ProduktionsprozeB und kostet deshalb zusitzliches Geld. Da additive Um-
weltschutzanlagen im allgemeinen kaum nennenswerte Ertriige erwirtschaften,
sinkt durch sie zwangshinfig die Produktivitiit und die Wettbewerbsfihig-
keit. Wird Umweltschutz nicht durch zusétzliche sondern durch andere Anlagen
erreicht, gilt dies nicht zwangsliufig., Insbesondere wenn die Reduktion der
Schadigung Ergebnis der effektiveren Verwendung und damit Reduzierung der
Menge der Einsatzstoffe ist, knnen sich durch UmweltschutzmabBnahmen die
Kosten sogar verringern und die Produktivitit erhhen. Obwohl die sozialen Ko-
sten der Umweltverschmutzung bekanntlich nur in unzureichendem MabBe in die
Kostenberechnungen der Verursacher internalisiert sind, gibt es doch zahlreiche
Betriebskostentypen, die durch Umweltschutz entlastet werden (z.B. Kosten fiir
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, insbesondere fiir Energie und Wasser, fiir die
Entsorgung der Abprodukte, fiir Versicherungen, Arbeitsschutz und Anlagensi-
cherheit, fiir Lagerung und Transport, fiir Flichenbedarf ...). Viellach wird des-
halb die Einschitzung geduflert, integrierte Mafilnahmen wiren nicht nur kolo-
gisch effektiver, sondern auch o6konomisch effizienter als End-of-pipe-
MafBnahmen (FFU 1994, 8. 15). Eine Vielzahl von Untersuchungen bestitigt das
Potential zur Kostensenkung durch nichtadditiven Umweltschutz weitgehend
(vgl. z.B. OECD 1985; Antes 1988, 8. 73 {f.; Huisingh 1988). Besonders gut do-
kumentiert sind die effizienten Einsparpotentiale im Energiebereich (Enquete-
Kommission "Schutz der Erdatmosphire 1990). Joseph Huber setzt nichtadditi-
ven Umweltschutz sogar mit Kosteneinsparung gleich:

"Der Unterschied zwischen uvmweltverschmutzender Technologie, die Entsorgung verlangt,
und Vorsorge treffonder sauberer Technologie besteht darin, daB erstere die Wirtschaftlichkeit
verschlechtert und letztere sie verbessert. End-of-Pipe-Mafinahmen, zumal wenn sie ordnungs-
rechtlich auferlegt werden, stehen deshalb dem unternehmerischen Interesse als zusitzlicher
Kostenfaktor grundsitzlich entgegen. Integrierte Lésungen dagegen liegen im unternehmeri-
schen Interesse, denn hier handelt ¢s sich um einen Investitionsaufwand, der sich im Erfolgs-
fall ameortisiert. Er fithrt zu nachhaltiger Kostenvermeidung, zu Kostensubstitation und zu er-
hohter Produktivitit, und - im gliicklichsten und wiinschenswertesten Fall - zu einer Umsatz-
und Ertragssteigerung durch neue umweltvertrigliche Produkte” (Huber 1991, 8. 132 f) (zit. n.
FEU 1994, 8. 15).
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Finanzierungs- und Realisierungsaspekite

Wenn integrierte Umwelttechnik unter Kostengesichtspunkten so viele Vorteile
verspricht, verwundert es eigentlich, daB ihre Verwendung weit hinter dem Ein-
satz additiver Umwelttechnik hinterherhinkt. Dies mag einerseits daran liegen, .
dab (additive) Umweltschutzmabnahmen als Kostenfaktor fiir Unternehmen - von
einigen Branchen abgesehen - im Vergleich zu anderen unternehmerischen
Kostenfaktoren (Arbeitskosten, Vorleistungskosten) relativ unbedeutend sind
(vgl. TAB-Vorstudie, Coenen et al. 1994, 8. 19). Von Wichtigkeit diirften aber
auch Finanzierungs- und Realisicrungsaspekte sein, unter denen die Bewertung
von additiven und integrierten Umwelttechniken facettenreicher ist.

Additive Techniken erfordern keine grundsitzliche Anderung des Produktions-
prozesses und lassen sich deshalb auch bei Altanlagen realisieren. Sie ermdgli-
chen eine schnelle Anpassung an verinderte Umweltauflagen; sie fihren nicht zu
"Kapitalvernichiung”, da die cigentlichen Produktionsanlagen weiter betricbhen
werden konnen. Deshalb diirfte der Investitionsaufwand in der Regel geringer
sein als fir integriertc Umweltschutztechnik, was insbesondere fir finanz-
schwache Unternehmen oder klein- und mittelstindische Unternehmen ein wich-
tiger Aspekt sein konnte.

Demgegeniiber erfordert integrierter Umweltschutz mehr oder weniger groBe
Umstellungen des Produktionsprozesses, die bis zur ginzlichen Substitution von
Produktionsprozessen reichen konnen. Der Investitionsaufwand diirfte daher in
der Regel hbher sein als bei nachgeschalteter Umwelttechnik. Die Anpassung an
verinderte Umweltstandards bzw. -auflagen mittels integrierter Umwelttechnik
bedarf in der Regel lingerer Zeitriume. Ist der Kapitalstock eines Unternchmens
noch relativ modern, so bedeutet die Anpassung mittels integrierter Umwelttech-
nik zumeist eine nicht unerhebliche Kapitalvernichtung, ein Umstand, der zur
Bevorzugung nachgeschalteter Umwelitechnik fihren konnte.

Beschdftigungseffekte

Das Argument der Beschiftigungseffekte spielt in der umweltpolitischen Dis-
kussion eine groBe Rolle. Durch Produktion und Einsatz additiver Umwelttech-
nik, durch Einrichtung einer umfangreichen Umweltverwaltung und durch die
Etablierung einer Entsorgungswirtschaft, fiir die sich mit der Entsorgung von
Reststoffen aus Produktions- und Konsumptionsprozessen ein bedeutender Markt
entwickelt hat, und durch Export von vorwiegend additiver und nachsorgender
Umweltiechnik ist in den 80e¢r Jahren ein erhebliches Arbeitsplatzvolumen ent-
standen (vgl. TAB-Vorstudie Coenen et al. 1994, S. 10 ff.; Blazejczak et al.
1993). Die Schaffung dieses Beschiiftignngsvolumens ist jedoch nicht uneinge-
schriinkt positiv zu werten, handeli es sich doch um die Folge eines relativ wenig
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umweltvertriglichen Produktions- und Konsumptionsstils. Viele der geschaffenen
Arbeitsplétze sind in dem Sinne als unproduktiv anzusehen, da sie bendtigt wer-
den, die Umweltfolgen frilheren und noch gegenwiirtigen Wirtschaftswachstums
zu reparieren. Die Argumentation mit den positiven Beschiftigungseffekten der
Umweltpolitik ist also durchaus zwiespiiltig zu beurteilen,

Prinzipiell filhrt die Anpassung an Umweltauflagen mittels nachgeschalteter
Technik in der Regel in der kurz- und mittelfristigen Perspektive durch die Pro-
duktion der additiven Anlagen, deren Betrieb und Wartung zu positiven Beschif-
tigungseffekten, wenn der Produktionsfaktor Arbeit nicht ausgelastet ist. Dabei
kann ez allerdings zu Verdringungseffekten (durch Zuriickstellen von anderen
Investitionen) kommen, dic aber, wie die Untersuchungen des DIW zeigen, bei
den gegenwiirtigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen deutlich geringer sind
als die positiven Effekte (Blazejczak 1993). Bei der Anpassung durch integrierte
Technik sind die Beschiftigungseffekic schwieriger einzuschitzen, da sie z.B. in
anpassenden Unternehmen nicht zu Beschiftigungsetfekten fithren, wenn die An-
passung keinen EinfluB} auf die Arbeitsproduktivitit hat. Die aus der Anpassung
resultierende Investitionsnachfrage kann aber in anderen Bereichen positive Be-
schiftigungseffeke auslésen. Verdriingungseffekte sind jedoch nicht auszuschlie-
Ben, wenn durch die Investition in integrierte Umweltschutztechnik andere
Investitionen, z.B. in den Kapazititsansbau, zuriickgestellt werden. |

In der Eingerfristigen Perspektive sind dagegen, unter der Annahme, dab die
Anpassung durch integrierte Umwelttechnik die Gesamtproduktivitdt verbessert,
dic Beschiftigungswirkungen positiver als bei der nachgeschalteten Umwelt-
technik einzuschitzen, da dic Produktivititsvorteile verbesserte Wetthewerbs-
und Marktchancen bicten. Andererseits ist aber auch darauf hinzuweisen, dafl ein
starkeres Vordringen integrierter Umweltschutztechnik auch Beschiftigungsein-
bullen im klassischen Umweltschutz (Entsorgungswirtschaft etc.) hervorrufen
kann, ebenso wie in der Energie- und Rohstoffgewinnung.

Exportchancen und internationale Wettbewerbsfahigkeit

Deutschland hat sich auf dem Weltmarkt fiir nachsorgende und additive Umwelt-
technik eine Spitzenstellung gesichert (siehe im einzelnen Kapitel II. 3.3). Die
hohe Wettbewerbsfihigkeit belegen verschiedene Indikatoren wie Deutschiands
filhrender Anteil am Welt-AuBenhandelsvolumen im Bercich der Umwelttechnik,
hohe RWA- (relativer Weltmarktanteil) und RCA- (revcaled comparative advan-
tage) Werte fiir den Bereich der Umwelttechnik und die Spitzenreiterposition bei
Patentanmeldungen in der Umweltschutztechnik. Die bisherige Wettbewerbs-
position Deutschlands bei integrierter Umwelttechnik 148t sich aufgrund sta-
tistischer Erfassungsprobleme nicht beurteilen.
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Von verschiedenen Seiten wird jedoch erwartet, dab in Zukunft neben der Preis-
wiirdigkeit und der Produktqualitiit die tkologische Effizienz von auf dem Welt-
markt angebotenen Produkten und Produktionstechnologien zu einem entschei-
denden Wettbewerbskriterium werden wird, Die Entwicklung und der frithzeitige
Einsatz integrierter Umwelttechnik in allen Bereichen der industriellen Produk-
tion bergen deshalb mittel- bis langfristig das Potential, komparative Wettbe-
werbsvorteile auf breiter Front zu erreichen.

3.2 Integrierier Umweltschutz in Abgrenzung zum additiven Umweli-
schutz - Versuch einer Operationalisierung des Begriffs fiir eine
Forderpolitik

Die vorangehenden Ausfithrungen haben gezeigt, daB die integrierte Umwelt-
technik unter bestimmten Voraussetzungen deutlich gilinstiger abschneidet als
additive Umwelttechnik. Aus diesem Grund wurde auf Basis der Ergecbnisse der
Vorstudie beschlossen, sich in der Hauptstudie darauf zu konzentrieren, mit wel-
chen Mafinahmen und Instrumenten der Einsatz integrierter Umwelttechnik ver-
stiarkt werden konnte. Die entscheidende Frage, die sich dabei stellt, ist, was ei-
gentlich zu fordern ist, wenn integrierte Umwelttechnik gefordert (JOW 1994,
§. I} bzw. wenn eine Trendwende vom additiven zum integrierten Umweltschutz
cingeleitet werden soll. Dies erfordert eine nihere Beschiftigung mit der Defini-
tion der integrierten Umwelttechnik und der Abgrenzung zur additiven Umwelt-
technik. Letztere ist relativ gut zu definieren: si¢ ist durch einen technologischen
Ansatz charakterisiert, bei dem mit Hilfe von speziellen Anlagen oder Aggrega-
ten, di¢ in Produktionsprozesse eingebaut werden, die Dissipation von Produkti-
onsriickstinden in die Umwelt verhindert bzw. reduziert wird bzw. Produktions-
rliickstinde in eine weniger umweltgefdhrliche Form verwandelt werden.

Die begriffliche Fassung von integrierter Umwelttechnik ist dagegen bisher we-
niger eindeutig, wie Definitionsversuche in der Literatur und in Gutachten, die
fur dieses TA-Projekt erstellt wurden, zeigen.

»  Integrierte Umwelischutztechnik setzt an den Quellen moglicher Umwelibelastungen

an, d.h. am Material- bzw, Stoffeinsatz und am Energieeinsatz sowie bei der Vermeidung
des Einsatzes besonders umweltbelastender Stoffe. Sie umfalBit '

~  Veriinderungen von Produkten und Produktionsprozessen, die zu h&herer Material-
ader Energieeffizienz durch geringeren Material- und Energiceinsatz oder durch Ver-
besserung der Wiederverwertungsmdglichkeiten fithren,

- die Substitution umweltschiidlicher Binsatzstoffe (z.B. FCKW) in Produktionsprozes-
" sen und Produktion durch weniger schidliche und

—  die giinzliche Substitution von Produkten und Produktionsprozessen durch weniger
umweltbelastende (Coenen et al. 1994 / Vorstudie fir das TAB-Projekt).
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* Als integrierte Umwelttechniken werden Produkte bzw. Produktionsverfahren bezeichnet,
die im Gegensatz zu konventionellen Giitern zur Umweltentlastung beitragen, ohne diesbe-
ziigliche Vermeidungs-, Beseitigungs- oder Verminderungsmafinahmen notwendig zu ma-
chen. Als Beispiele werden hiufig genannt: energiesparende oder abgasirmerc Motoren,
lirmarme Rasenm&her, FCKW-freie Kiihlschrinke und phosphatfreie Waschmittel. Als
umweltschonende Produktionsverfahren gelten energie- und umweltschonende Verbren-
nungstechniken (die Wirbelschichtfeuerung oder der Einsatz von GuD-Turbinen) und dic
Verwendung 16semittelfreier Lackierverfahren (RWT 1994, §. 12).

s Integrierter Umweltschutz bedeutet, "daB Produktionsverfahren und Produkte bereits bei
der Konzeption so ausgelegt, optimiert und aufeinander abgestimmt werden, dal Abgase,
Abwiisser und Abfille weitgehend erst gar nicht entstehen, sondern méglichst umfassend an
der Quelle vermieden werden.

Unvermeidbare Reststoffe miissen im Sinne einer Kreislauffithrung oder Vernetzung entweder
direkt wieder in den ProduktionsprozeB zuriickgeflihrt werden oder in anderen Prozessen als
Roh- oder Hilfsstoffe wieder einsetzbar sein. Die Produkte selbst sollen aus umweltschonen-
den Stoffen hergestellt sein, die sich durch umweltfreundliche Benutzbarkeit auszeichnen, und
am Ende der Produktlebenszeit in ihren Komponenten oder Ausgangsmaterlallen weitgehend
wiederverwertbar sein” (BMFT 1994).

e  Strebel charakterisiert das Konzept eines integrierten Umweltschutzes folgendermafen:

—  Erfassung aller stofflichen und energetischen Inputs und Cutputs von Prozessen durch
komplette Stoff- und Energiebilanzen,

— Einbeziehung der Vorstufen (Inputs) eines Prozesses,

- Erfassung der Folgestufen eines Prozesses (Produktlon und Konsum) und der Entsor-
gung von Alterserzeugnissen,

- Vorsorge statt Nachsorge sowie weitgehender Verzicht auf End-of-Pipe-Technologien
(EOP),

— Beeinflussung umweltrelevanter Effekte von Vor- und Folgestufen,

— Kooperation mit Lieferanten, produzierenden und konsumierenden Abnehmern sowie
Entsorgern. (Strebel, H.; Integrierter Umweltschutz, in: ]_)iskussionsbeitrag Nr. V48-
89 der Universitit Oldenburg 1991, S. 4 ff., zitiert nach ifo 1994, S. 17).

Aus diesen verschiedenen Definitionen lassen sich Eigenschaften und Kriterien
herausfiltern, die integrierte Umwelttechnik gegeniiber bisher angewandter
Technik oder bisher benutzten Produkten charakterisieren und mdéglicherweise
auch als Kriterien fiir Férderentscheidungen verwendet werden kdnnen bzw. zu
denen Antragsteller bei Forderprogrammen Angaben machen sollten. Es sind
dies: '

e Sparsamerer Umgang mit bzw. verringerter Einsatz von Energien und stoffli-
chen Ressourcen,

e produktionsprozeBinternes Recycling bzw. Kreislauffiihrung (primires Re-
cycling),
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e Verringerung des unvermeidlichen Reststoffanfalls,
* Substitution umweltschiidlicher Einsatzstoffe,

e Ginzliche Substitution von Produkten und Produktionsprozessen durch weni-
ger umweltschadliche,

+ weitgehender Verzicht auf End-of-pipe- bzw. additive Technologien,

« - Beriicksichtigung von Vor- und Folge-Stufen eines Produktionsprozesses
oder eines Produktes (Life-Cycle-Betrachtung)

s Recyclingfihigkeit bzw. umweltvertriglichere Entsorgung unvermeidbarer
Reststoffe und nicht mehr brauchbarer Produkte.

Grundsitzlich sollten additive und integrierte Umwelttechnik nicht als Alternati-
ven betrachtet werden. End-of-pipe-Technologien sind nicht unter allen denkba-
ren Umstinden die zweitbeste 6kologische Losung, So lassen sich bei der Enet-
giegewinnung aus fossilen Brennstoffen End-of-the-pipe-Technologien nicht
vermeiden, selbst wenn die Prozesse der Energiegewinnung dkologisch mehr
optimiert wiren, als sie es sind (JOW 1994, S. 9). Auch das vielzitierte 3-Liter-
Auto sollte mit einer Abgasriickhaltetechnik ausgestattet sein. Deswegen ist bei
der Gleichsetzung "End-of-Pipe ist 8kologisch schlecht, Integrierter Umwelt-
schutz ist Skologisch gut" Vorsicht geboten (JOW 1994, 8. 10).

Vielmehr sollte man die Unterscheidung zwischen integrierter Umweltschutz-
technik und additiven Technologien als Eckpunkt eines technologischen Konti-
nuums auffassen. Integrierte Umwelttechnik steht dann fiir die Skologisch weit-
reichendste denkbare Technologie, die zur technischen Erfilllung einer Problem-
I5sung zur Verfiigung steht (JOW 1994, S. 10/11), die aber durchaus auch End-of-
pipe-Techniken umfassen kann.

Der unscharfe Sprachgebrauch des Terminus "Integrierter Umweltschutz" spie-
gelt das ohnehin hiufig wieder; vielfach sind damit nur die jeweils dkologisch
avancierten technischen Problemidsungen gemeint. Deshalb ist es naheliegend,
nicht nach dem Technologietypus bei der Vergabe von Férdermitteln zu diffe-
renzieren, sondern nach dem 6kologischen Wirkungsgrad, der sich mit bestimm-
ten Technologien zur Erfiillung bestimmter Funktionen erreichen 48t (JOW 1994,
S. 10},

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daB die Frage nach der ékolo-
gisch besten Technologie auch eine Frage der Betrachtungs- bzw. Funktionsebene
ist (vgl. im einzelnen IOW 1994, S. 10 ff): Man kann einerseits - um ein Beispiel
zu nennen - nach einer dkologischen Optimierung des Pkw suchen, andererseits
auf einer htheren Funktionsebene nach tkologisch vertrdglichen Lésungen des
Problems des Individualverkehrs. In diesem letzteren Fall erweiterte sich das
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Spektrum méglicher technologischer Losungen, und die dkologische Optimierung
des Pkw konnte moglicherweise als Versuch an untauglichem Objekt eingestuft
werden. ’

An welcher Stelle einer Funktionshierarchie eine 6kologische Optimierung anset-
zen sollte, ist und bleibt aber ein Politikum, das nicht mit wissenschaftlichen
Mitteln entschieden werden kann, ebenso wenig wie etwa die Bestimmung von
Bewertungskriterien oder die Systemabgrenzung. Fir den Ansatzpunkt in der
Funktionshierarchie gilt insbesondere: Radikale 8kologische Losungen sind mit
einer Vielzahl von Skonomischen und sozialen Folgen verkniipft und kdnnen
Konsequenzen fiir Verbranchsgewohnheiten und selbst fiir das kulturelle Selbst-
verstindnis einer Gesellschaft haben. Diese Eigenschaften teilen radikale techni-
sche Lésungen zur dkologischen Optimierung mit allen technischen Basisinnova-
tionen. Man kann von Forderinstanzen schlechterdings nicht erwarten, dal sie
solche fundamentalen Entscheidungen im Bewilligungsverfahren fiir einen Pro-
jektantrag 16sen (JOW 1994, S. 16).

Grundsiitzlich ist die Bestimmung einer dkologisch besseren Technologie kontex-
tabhéingig und dndert sich im Zeitablauf. Deshalb bedarf es geeigneter Bewer-
tungsverfahren. In der vorliegenden Literatur werden gemeinhin Okobilanzierung
und Produktlinicnanalyse als solche Verfahren empfohlen. Dem ist im Prinzip
zuzustimmen, aber auf einige Probleme sollte hingewiesen werden (JOW 1994,

8. 13.47).

Erstens sind Okobilanzen und Produktlinienanalysen fiir komplexe Produkte oder
Produktionsprozesse schwierig zu erstellen und beinhalten komplexe sozial-
konstituierte Bewertungsfragen. Ergebnisse von Okobilanzen variieren unter an-
derem wegen

— der Auswahl der Bewertungskriterien,
- der Gewichtung der Bewertungskriterien untercinander,

— des Erkenntnisfortschritts iiber mdgliche Auswirkungen menschlicher Ein-
griffe in dic Natuy,

— der Systemabgrenzung bei der Unters&chu:ﬁg.der Auswirkungen von Produk-
ten und Prozessen auf die Natur und

- unterschiedlicher institutioneller Produktions-, Konsumptions- und Entsor-
gungsmuster (IOW 1994, S. 14).

Mit anderen Worten: Wir bewegen uns hier nicht auf wissenschaftlich gesicher-
tem Boden, und die Einschitzung von Produkten und Prozessen kann sich im
Zeitablauf mit einer Verinderung des Okologischen Kenntnisstandes, mit einer
Verdnderung der Bewertung und vor allem mit einer Verdnderung des Standes
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der Technik dndern (Umweltbundesamt 1992a, Umweltbundesamt 1992b, zit. n.
IOW 1994, 8. 14). '

Zweitens erfordert die Erstellung von Okobilanzen fiir komplexe Produktionspro-
zesse und Produkte einen erheblichen Aufwand, der in vielen Fillen in einem
unangemessenen Verhiltnis zur beantragten finanziellen Férderung stehen kénn-
te.

Eine mégliche Alternative wire, sich bei Forderentscheidungen an groben Indika-
toren wie der Energic- oder Ressourcenintensitit zu orientieren. Dies liefe aber
zu stark auf eine reine Mengenbetrachtung hinaus und wiirde der unterschiedli-
chen Umweltbelastungsintensitdt verschiedener Energietriiger oder Stoffe nicht
gerecht werden.

Da es bei der Vergabe von Fordermitte] zum einen nicht darum gehen kann, daB
zur Beuorteilung von Antrigen groflere wissenschaftliche Untersuchungen veran-
laft werden miissen, und ¢s zum anderen nicht zu akzepticren wire, wenn. Vorha-
ben weitgehend ohne Priifung bewilligt werden, besteht die Aufgabe darin, den
minimalen, aber noch ausreichenden Informationsbedarf fiir eine pragmatisch
brauchbare Vorgehensweise zu fixieren (vgl. IOW 1994, S. 15). Dieser ist in Ab-
hiingigkeit vom beantragten Fordervolumen zu bestimmen.

Als Minimum sollfen, wie schon oben angedeutet, vom Antragsteller Angaben zu
einem Katalog von Kriterien und Aspekten einer Investition gefordert werden, die
integrierte oder avancierte Umwelttechnik charakterisieren und in Anlehnung an
die Auflistung auf S. 45/46 formuliert werden soliten. Dabei sollte der Detaillie-
rungsgrad der vom Antragsteller zu machenden Angaben vom beantragten For-
dervolumen abhiingig sein. Bei sehr hohem Fordervolumen kdnnte die Vorlage
¢iner Okobilanz verlangt werden.
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I11. . ‘Der Markt fiir Umwelttechnik - heute und in
Zukunft

Trotz der bestehenden Probleme, Umwelttechnik zu definieren und abzugrenzen,
soll in diesem Kapitel eine Abschiatzung der Marktpotentiale fiir Umweltschutz-
giiter und umweltschutzbezogene Dienstleistungen vorgenommen werden. Zu-
nichst wird in Kap. III.1 der Weltmarkt fiir Umwelttechnik beschrieben. Hin-
sichtlich der zukiinftigen Weltmarktentwicklung wird nicht nach additiver und
integrierter Umwelttechnik unterschieden, da die vorliegenden Schitzungen zwi-
. schen diesen Moglichkeiten nicht differenzieren. Mit dem deutschen Markt fiir
Umwelttechnik beschiftigt sich Kap. I11.2. Hier wird untersucht, welches Nach-
frage- bzw. Angebotspotential besteht. Fiir die Nachfrageseite liegen Auswertun-
gen des Statistischen Bundesamtes iiber Umweltschutzinvestitionen vorl‘(Kap.
III.2.‘1). Zur Charakterisierung der Angebotsseite sind weitergehende Untersu-
chungen erforderlich. Im folgenden Kap. I1.2.2 wird auf Primarerhebungen bei
Anbietern von Umwelttechniken und -dienstleistungen zuriickgegriffen. In Kap.
II1.3 wird die deutsche Position auf dem Umwelttechnikmarkt, hauptsichlich im
Vergleich zu den USA und Japan, niher betrachtet. Hier werden verschiedene
Wettbewerbsindikatoren ausgewertet. Kap. II1.4 beschiftigt sich mit den Einflul}-
faktoren auf die Entwicklung des Umwelttechnikmarktes hinsichtlich der Nach-
frage- wie auch der Angebotsfaktoren. SchlieBlich wird in Kap. 111.5 der Versuch
unternommen, die zukiinftigen Marktpotentiale fir Umwelttechnik allgemein und
fir integrierte Umwelttechniken im besonderen zu erfassen. Der Vergleich der
unterschiedlichen Quellen wird dadurch erschwert, daBl die jeweils zugrunde ge-
legten Definitionen von Umwelttechniken sich unterscheiden und oftmals nicht
ausreichend offengelegt werden. So muB auch mit den jeweils vorgegebenen De-
finitionen von integrierter Umwelttechnik gearbeitet werden.

1. ‘Der Weltmarkt fiir ‘Umwelttechnik

Weltnachfrage insgesamt: heute und in Zukunft

Der Weltmarkt fiir Umweltschutzgiiter und umweltschutzbezogene Dienstleistun-
gen wird von verschiedenen Seiten als fiberdurchschnittlich dynamisch angese-
hen. Nach einer Studie der OECD handeit es sich bei der Produktion von Giitern
und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz um einen expandierenden Markt mit
einem weltweiten Volumen von heute schon rund 200 Mrd. US-Dollar. In Zu-
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kunft wird dieser Markt nach Schitzungen der OECD um durchschnittlich 5,5 %
pro Jahr bis auf 300 Mrd. US-Dollar (bei konstanten Preisen) im Jahr 2000 an-
steigen (OECD 1992, S. 12). Dabei werden in der OECD-Studie vor allem die
nachsorgenden und additiven Techniken erfaflt, wihrend die integrierten Techni-
ken weitgehend unberticksichtigt bleiben.

Die Unternehmensberatung Kaiser erstelite 1992 eine Studie, die deutlich héhere
Zahlen fiir den weltweiten Umweltschutzmarkt nennt. Danach wird dieser Markt
zwischen 1990 und 2000 weltweit von 465 Mrd. DM auf 870 Mrd. DM bzw. von
287 Mrd. US-Dollar auf 537 US-Dollar expandieren (zitiert nach RWI/DIW
1993, 8. 119). Die Diskrepanzen in den Schitzungen erkliéiren sich zum Teil
durch unterschiedliche Abgrenzungen. So beschrinkt sich die Schétzung der
OECD, wie bereits erwihnt, im wesenilichen auf nachsorgende Umwelitechnik
und Umweltschutzdienstleistungen, withrend die Studie von Kaiser u.a. Techni-
ken der Energieeinsparung mit einbezieht.

Nachfrage in verschiedenen Weltregionen

Die Nachfrage nach Umwelttechnik wird bisher im wesentlichen durch Stand und
Entwicklung der Umweltschutzregulierung bestimmt. Dementsprechend sind auf
den verschiedenen nationalen und regionalen Mirkten unterschiedliche Entwick-
lungen je nach dem Anspruchsniveau der bisherigen Umweltschutzregulierung
und den zu erwartenden Regulierungsaktivititen zu erwarten.

Da Unternchmen umweltvertrigliche Produktionsweisen und Produkte zuneh-
mend als wichtig fiir ihre "Corporate Identity” und als Marketingfaktor ansehen,
diirften sich hieraus kiinftig verstirkte Antriebskriifte fiir Angebot und Nachfrage
nach Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen ergeben.

Euwropdische Union

Der europiische Markt - genauer: der Markt europdischer OECD-Linder - fiir
umweltschutzrelevante Gliter und Dienstleistungen wird laut OECD auf 54 Mrd.
US-Dollar (1990) geschitzt und soll bis zum Jahr 2000 auf 78 Mrd. US-Dollar
ansteigen. Dies wiirde einer jihrlichen Wachstumsrate von 4,9 % entsprechen.
ECOTEC hingegen geht von einer Steigerung von 44,3 Mrd. US-Dollar (1990)
auf 64,4 Mrd. US-Dollar (1995) aus (OTA 1994, S.102) (vgl. Tab. 1). Die Schit-
zungen weisen aufgrund der Definitions- und Abgrenzungsprobleme erhebliche
Unterschiede auf, die sich nicht nur auf die Gesamisumme erstrecken, sondern
zum Teil auch die Rangfolge der Linder verindern. Bei einem internationalen
Vergleich der Umweltschutzausgaben der Unternehmen ist bei den meisten euro-
piischen Lindern (z.B. Bundesrepublik Deutschland, Osterreich, Frankreich,
Niederlande) eine Steigerung der Umweltschutzausgaben festzustellen. Insgesamt
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beliefen sich die Umweltschutzausgaben in der Europidischen Union 1992 auf
63,3 Mrd. ECU (ifo 1994, S 62). Fiir die Zukunft werden jedoch fiir Deutschland,
Danemark, Niederlande, Osterreich, Schweden, Finnland, Norwegen und die
Schweiz unterdurchschnittliche Wachstumsraten der Umwelischutzausgaben er-
wartet, da diese Linder bereits in den letzten zwei Dekaden umfassende Umwelt-
- schutzregunlierungen eingefiihrt haben und die Mirkte schon relativ gesittigt sind.
In den stideuropiischen Staaten hingegen wird eine tiberdurchschnittliche Nach-
frage erwartet. Eine noch anstehende Anpassung an EU-Richtlinien und Stan-
dards macht in diesen Lindern verstirki Umweltschutzinvestitionen erforderlich
(OECD 1992, 8. 16/17).



Tab. 1:  Umweltschutzmarkt in Europa (1992 bzw. 1990) nach verschiedenen Quellen (in Mrd. ECU, gerundet)

Land 1992 1992 1990 1990
{Environmental Business {ERECO)E) (}ECO'{BC)M) (OECDY™
Journal)” ‘
Bundesrepublik Deutschland 27,6 20,5 10,5 12,4
" (West-Dischl.) {West-Dtschl.)

GroBbritannien - 13,8 12,4 6,5 5,1
Frankreich 11,4 12,9 4.7 7.3
Italien 7,7 6,8 | 3,0 3.6
Niederlande 4,5 ) 3,5 1,6 2,0
Spanien 2,5 3,9 1,0 1,3
Skandinavien 6.5 ‘ - 2.7 2.3
Schweiz 3.0 - 1.1 : 1.4
Dénemark - : 1,2 . 0,5 _ 0,7
Belgien, Luxemburg . - 1,2 , 0,6 1,0
Portugal - 3,3 0,2 0,3
Irland - 0,3 ‘ 0,2 0,2
Griechenland - 0,3 0,1 0,2
Andere 51 - 0,9 : 1,0
Gesamt 82,1 63.3 33,6% 38,8%

1) Environmental Business Journal, zit. n. JEUP 1994, §. 6 2) ERECO 1993, S§. 19, zit.n. ifo 1994, §. 63 3) ERECO Research & Consulting 1992, zit.
n. OTA 1994, 8. 102 4) OECD 1992, 8. 16 5) Umrechnungskurs { entsprechend amtlichem Mittelkurs vom 31.12.1990): 1 § = 0,7282 ECU
6} Bigene Gesamtsumme, da in der Quelle Unstimmigkeiten zwischen einzelnen Linderbetrigen und Gesamtbetrag bestehen.
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Mittel- und Osteuropa

Hier besteht nach Einschitzung aller Fachleute ein potentiell groBer Markt. Anf-
grund der dkonomischen Restrukturierung dortiger Wirtschaftsrdume, deren Auf-
bau z.B. durch Finanzhilfen von OECD-Lindern und der EU gefordert wird, wer-
den hohe Investitionen vor allem in den Umweltschutzbereichen Abwasser und
Luftreinhaltung erwartet. Im Bereich Abwasser sind nach vorliufigen Schitzun-
gen fiir die Jahre 1990 bis 2000 Investitionsvolumina von rund 120 Mrd. DM, im
Bereich der Luftreinhaltung von ca. 110 Mrd. DM dringend notwendig. Momen-
tan sind die Umweltbelastungen zwar aufgrund der angespannten wirtschaftlichen
Situation im wesentlichen riickldufig, doch miissen erhebliche Anstrengungen er-
folgen, um eine Verbesserung der Umweltsituation zu erreichen, insbesondere zur
Entschirfung der "hot spots" sowie - léngerﬁ‘zsiig - zur Angleichung an
EU-Standards (ifo 1994, S. 65).

US4

Den gréften Binnenmarkt fiir Umweltschutzgiiter haben die USA mit ca. 40 %
Anteil am Weltmarktvolumen. Die OECD sieht fiir die USA ein Wachstum von
78 Mrd. auf 113 Mrd. US-Dollar fiir den Zeitraum von 1990 bis 2000 bzw. 5 %
pro Jahr voraus, wobei allerdings Sittigungstendenzen zu erwarten sind (OECD
1992, 8. 16). Zum Vergleich stellt das Environmental -Business Journal fiir die
USA ein Wachstum der Umweltschutzausgaben von 126 Mrd. US-Dollar (1990)
auf 133,7 Mrd. US-Dollar (1992) fest (zitiert nach OTA 1994, S, 99).

Japan

Die OECD erwartet fiir Japan, das fihrend im Bereich der Luftreinhaltung ist und
kiinftig auch héhere Standards im Abwasser- und Abfallbereich setzen mochte,
ein starkes jihrliches Wachstum mit Raten zwischen 6 und 7 %. Umgerechnet
entspricht dies einer Steigerung von derzeit 24 Mrd, US-Dollar auf 39 Mrd.
US-Dollar im Zeitraum von 1990 bis 2000 (OECD 1992, 8. 15/16).

Siidostasien

Neue, stark expandierende Miérkte werden kiinftig vor allem im slidostasiatischen
Raum zu finden sein, da sich infolge des hohen Wirtschaftswachstums in diesen
Regionen die Umweltsituation dramatisch verschlechtert hat. So planen bei-
spiclsweise Hongkong, Taiwan und Siidkorea in den kommenden fiinf Jahren
tiber 5 Mrd. US-Dollar fiir die Entwicklung und Fertigung von Abfallbehand-
lungssystemen ein (OECD 1992, S8.17). Mittelfristig ist bei diesen Lindern, auf-
grund des groBen Wirtschaftswachstums und des stetgenden UmweltbewuBtseins,
mit einer entsprechenden Kaufkraft fiir Umwelttechnik zu rechnen.
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Entwicklungsldnder

Ein potentiell groBer Markt besteht in Entwicklungslindern. Von der Weltbank
oder internationalen Organisationen bzw. von verschiedenen OECD-Lindern
finanzierte umweltschutzbezogene Projekte 16sen eine verstirkte Nachfrage nach
technischen Giitern und Dienstleistungen fiir Umweltschutzzwecke aus (OECD
1992, 8. 16).

Kritische Stimmen warnen jedoch davor, die zukiinftigen Mirkte, insbesondere
fir nachsorgende Technik, zu tberschiitzen. So weist Gerhard Voss vom Institut
der Deutschen Wirtschaft darauf hin, daB es zum cinen gerade in Lindern mit ei-
nem wachsenden Bedarf bzw. Nachholbedarf an nachsorgender Umwelttechnik
an kaufkriftiger Nachfrage fchlt und zum anderen in den fortgeschrittenen Indu-
strielindern bereits e¢in Trend vom medialen nachsorgenden Umweltschutz zum
produktorientierten Umweltschutz zu beobachten ist (Voss 1993, S. 24). Dennoch
erscheinen die OECD-Schitzungen fiir die Regionen mit einem potentiell sehr
groBen Bedarf (Mittel- und Osteuropa, Siidostasien, Linder der Dritten Welt)
auch unter Berlicksichtigung der bestehenden Kaufkraftrestriktionen nicht iiber-
trieben.

Weltmarktemtwicklung nach Umwelttechnikbereichen -

Der Umweitschu‘{zgf}termﬁrkt wird bisher weitgehend von nachsorgenden Um-

welttechniken bestimmt. Nach den Einschéitzungen der OECD (siche Tab. 2) sind - -

bei Umwelttechniken fiir den nachsorgenden Umweltschutz die hdchsten Steige-
rungsraten im Abfallbereich zu erwarten, da in diesem Bereich bei den OECD-
Lindern zur Zeit ¢in Schwerpunkt legislativer Aktivititen zu beobachten ist. Be-
sonders bei Recyclingtechniken und Verfahren zur Behandlung von Problemab-
fillen werden wachsende Mérkte geschen. Ein weiterer expandierender Markt
wird fur Techniken und Verfahren zur Altlastensanicrung erwartet, die in vielen
OECD-Léndern erst jetzt in den umweltpolitischen und umweltrechtlichen
Blickwinkel geraten. '

Dagegen werden beim Markt fir Abwasserbehandlungstechnik, dem gréBten
Marktsegment im Umwelttechnikmarkt, in den meisten OECD-Lindern S#tti-
gungstendenzen erwartet. Im Gegensatz dazu steht der groBe Bedarf gerade dieser
Techniken in den mittel- und osteuropdischen Lindern, der jedoch aufgrund der
dortigen wirtschaftlichen Situation sich nicht ausreichend in ¢ine kaufkriftige
Nachfrage umsetzen kann.
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Tab. 2: Prognose fir die Marktentwickiung in verschiedenen Bereichen der
Umweltschutzindustrie in Mrd. US-Dollar (OECD 1992, S. 13)

1990 | 2000 | Wachstumsrate

Ausrlistungen , 152 220 5,0
Abwasserbehandlung 60 83 4.0
Abfallentsorgung 40 63 6,4
Luftreinhaltung 30 42 4.4

~ Andere 22| 32 5,1
Dienstleistungen 48 80 7.4
Insgesamt 200f 300 5,5

Fiir den Bereich der Luftreinhaltetechnik sagt die OECD ein moderates Wachs-
tum voraus. Den kleinsten Sektor auf dem Umwelttechnikmarkt b;lden Ausrii-
stungsgiiter zur Lirmminderung (OECD 1992, §. 12).

Der Dienstleistungssektor im Umweltschutz kénnte mit prognostizierten Wachs-
tumsraten. von 7,4 % pro Jahr méglicherweise zum bedeutendsten Markt der 90er
Jahre werden (OECD 1992, 8. 10). Die OECD-Studie begriindet dies damit, daB
eine Verlagerung von nachsorgenden zu infegrierten Umweltschutzmalinahmen
ein weitgespanntes Angebot an naturwissenschaftlichen und ingenieurwissen-
schaftlichen Umweltschutzberatungsleistungen erfordern werde (OECD 1992,
5. 4). Insbesondere sei auch damit zu rechnen, daB groBie Unternchmen in den
Bereich der Umweltdienstleistung und -beratung einstiegen, um den Absatz ihrer
Produkie und Technologien zu unterstiitzen, indem sie nicht nur Produkte, son-
dern Problemlosungen im Paket anbieten. Wachsende Bedeutung diirften auch
Umweltschutzdienstleistungen wie die Erstellung von Okobilanzen von Unter-
nehmen (environmental auditing), Okobilanzen fiir Produkte sowie Beratungen
im Bereich des Risikomanagement gewinnen.

Die bisher vorliegenden Abschitzungen des Weltmarktvolumens beschriinken
sich, wie bereits erwiihnt, fast ausschlieBlich auf nachsergenden Umweltschutz,
da aufgrund statistischer Schwierigkeiten Abschitzungen fiir integrierte Umwelt-
schutztechnik, sei es in Form prozeBintegrierter oder produktintegrierter Umwelt-
schutztechnik, kaum moglich sind. Nach Ansicht vieler Fachleute liegen aber in
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diesem Bereich die groBten Innovations- und Marktchancen. So zeigen Studien,
daB fiir produktintegrierten Umweltschutz, d.h. umweltfreundliche Produkte, auf-
grund eines dkologisch bewufiteren Kaufverhaltens von Verbrauchern eine po-
tentielle Nachfrage besteht, die in der Folge fiir Produzenten entsprechender Pro-
dukte zu Wetthbewerbsvorteilen fithren kinnte (Sprenger 1992, 8. 37).

Der Weltmarkt fiir Umweltschutzgiiter und -dienstleistungen wird als iiber-
durchschniftlich dynamisch eingeschiitzt. Den grofiten Binnenmarkt fiir Um-
welttechnik haben die USA. Hohe Wachstumsraten des Umweltschutzmarktes
werden flir Stideuropa, Mittel- und Osteuropa sowie fiir den siidostasiatischen
Raum erwartet. Auf dem Weltmarkt werden die hichsten Steigerungsraten im
Umwelttechnikbereich Abfall (incl. Recyclingtechniken) und im Dienst-
leistungssektor prognostiziert.
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2.  Der deutsche Markt fiir Umwelttechnik

Der Gesamemarkt in Deutschland

Fiir den Umweltschutzgiitermarkt Deutschlands sieht die OECD ein Wachstum
von 17 Mrd. US-Doilar (1990} auf 23 Mrd. US-Dollar {2000} voraus. Der Unter-
nehmensberatung Kaiser zufolge wird der deutsche Umweltschutzgiitermarkt
zwischen 1990 und 2000 sogar von 52 Mrd. DM auf 97 Mrd. DM expandieren
(RWI/DIW 1993, S. 119). Dabei betragen die Umweltschutzinvestitionen des
produzierenden Gewerbes 7,58 Mrd. DM (1991) bzw. 5,2 % vom Gesamtinvesti-
tionsvolumen (ifo 1994, S. 42) (siche Tab, 3).

Tab. 3: Ausgaben fur Umweltschutz in der Bundesrepublik Deutschland
(fritheres Bundesgebiet) in Mrd. DM in jeweiligen Preisen
(Statistisches Bundesamt 1993, zit. n. ifo 1994, S. 42)

Produazierendes Gewerhe Staat

Investitionen | laufende Ausgaben | Investitionen | laufende Ausgaben

1989 7,6 104 9,1 | 8.4
1990 72 | 11,2 10,4 9,3
1991 6,5 12,0 12,1 10,2

In den neuen Bundesiindern ist der Anteil der Betricbe mit Umweltschutzinve-
stitionen deutlich hiher (12,9 %) als in den alten Bundeslindern (10,0 %). Grund
hierfiir ist die hohe Anzahl von Firmenneugriindungen in den neuen Bundeslin-
dern und die damit verbundenen héheren Umweltschutzauflagen, die bei bereits
bestehenden Betrieben noch nicht greifen (ifo 1994, S. 42). Wihrend im produ-
zierenden Gewerbe der Schwerpunkt der laufenden Ausgaben auf die Bereiche
Luftreinhaltung und Gewisserschutz entfillt, liegt bei den laufenden Ausgaben
des Staates der Schwerpunkt im Bereich Abfallbeseitigung und Gewisserschutz
(ifo 1994, S. 43).
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21 Die Inlandsnachfrage

Die Inlandsnachfrage nach Wirtschafiszweigen

Das AusmaB der Umweltschuizinvestitionen ist in den letzten Jahren kontinuier-
lich gestiegen, wobei der Anteil der integrierten Techniken nach Erhebungen des
Statistischen Bundesamtes leicht zuriickgegangen, obwohl im Zuge der Zunahme

der allgemeinen Investitionstdtigkeit der Privatwirtschaft eigentlich ein Ubergang

zu neuen, emissionsiirmeren Verfahrenstechnologien hitte erwartet werden kon-
nen (vgl. Kap. I11.2.2). So beliefen sich die Investitionen in additive Umwelttech-
niken 1990 auf 6.153 Mill. DM (ca. 85 %). Die Investitionen, die "den Umwelt-
schutz dienenden Teil von Sachanlagen innerhalb von Produktionsanlagen und
anteilige Verfahrensumstellungen" umfassen (im folgenden kurz produktionsin-
tegrierte Umwelttechniken genannt), betrugen demgegeniiber nur 930 Mill. DM
(ca. 13 %) (vgl. Tab. 4) Das bisher weitgehend auflagenorientierte Instrumentari-
um der Umweltpolitik ist anscheinend wenig geeignet, die Entwicklung und An-
wendung integrierter Techniken zu fordern und begiinstigt eher additive Maf-

nahmen im Umweltschutz (ifo 1994, S. 44). Allerdings wird auch vermutet, daff

mit zunehmender Substitution alter, umwelibelastender Anlagen durch moderne,
leistungsfihigere und zugleich weniger umweltbelastende Anlagen aufgrund von
Zurechnungsproblemen die statistische Isolierung von Umweltschutzaufwendun-

gen bzw. Investitionen immer schwieriger und eine Unterschitzung des Anteils’

integrierter Umwelttechnik immer wahrscheinlicher wird (ifo 1994, S 43).

Bei ciner differenzierten Betrachtung der Umweltschutzinvestitionen in den alten
Bundeslandern nach Wirtschaftszweigen ergibt sich, daB im Bereich des Grund-
stoff- und Produktionsgiitergewerbes zu 13 %, im Bereich des Investitionsgiiter-
gewerbes zu 22 % und im Bereich Energie/Gas/Wasser zu 11 % in produktionsin-
tegrierte Umwelltechniken investiert wurde (vgl. Tab. 5).
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Tab. 4: Umweltschutzinvestitionen des produzierenden Gewerbes 1990
(Statistisches Bundesamt 1992, 8.20 ff., zit. n. ifo 1994, 5. 50)

Mill. DM| Prozent
(gerundet)

nach Technikausrichtang
additive Umwelttechniken 6.153 85
produktionsintegrierte Umwelttechniken 930 13
Umweltschutzinvestitionen' 169 2
nach Umweltbereichen
Lufireinhaltung , 4.117 57
Gewiisserschutz 2.016 28
Abfalibeseitigung 823 11
Lirmbekiimpfung 296 4
nach Wirtschaftszweigen
Elektrizitits-, Gas-, Wasser-, Fernwirmeversor- 1.887 26
gung
Bergbau 332 5
Grundstoff-, Produktionsgiitergewerbe 3.043 42
Investitionsgiiter produzierendes Gewerbe 1.154 16
Verbrauchsgiiter produzierendes Gewerbe 4381 7
Nahrungs-, GenuBmittel- gewerbe 273 4
Baugewerbe 82 |

1) Produktbezogene Umweltschutzinvestitionen, die "aufgrund gesetzlicher Vorschrifien oder
behsrdlicher Auflagen vorgenommen werden” (Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Rei-
he 3, 1992} '
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Tab. 5: Anteile integrierter Technologien in einzelnen Wirtschaftsbereichen
(Statistisches Bundesamt 1992, zit. n. ifo 1994, 8. 57}

Wirtschaftsbereich Anteil integrierter Technologie 1990
(in Prozent, gerundet)

Bergbau ‘ 25
Elektrizitiits-, Gas-, Fernwirme- und 5
Wasserversorgung

» Gasversorgung 66
s Fernwirmeversorgung 0
s Wasserversorgung 0
Investitionsgiitergewerbe ' 22
s Herstellung von Schmiedestiicken 21
» Stahl-/Leichtmetallbau etc. 29
* Maschinenbau 24
o Strafienfahrzeugbau ' | 25
s Schiftban 80
+ Luft- und Raumfahrzeugbau 43
Grundstoff- und Produktions- 13
giitergewerbe

» Mineralélverarbeitung 22
« Eisenschaffende Industric : ‘4{3
e Gieflerei | 26
o Zieherei, Kaltwalzwerke 21
o Chemische Industrie 10
o Holzbearbeitung u 21
e Zellstoff- und Pappeerzeugung 2




61

Die Inlandsnachfrage nach Umweltschutzbereichen

Von den Umweltschutzinvestitionen des produzierenden Gewerbes entficlen 1990
rund 57 % auf den Bereich der Luftreinhaltung (siehe Tab. 4). In allen Umwelt-
schutzbereichen ist bis 1988 eine Steigerung der Investitionen festzusiellen.
Gleichzeitig spiegelt die Entwicklung deutlich den gesetzesinduzicrten Verlauf
der Umwelttechniknachfrage wider.

Die Betrachtung der additiven Techniken zeigt einen starken Anstieg der Um-
weltschutzinvestitionen des produzierenden Gewerbes ab 1985, Dies ist vor allem
auf gesetzliche MafBinabmen im Bereich der Luftreinhaltung zurlickzufithren. Fiir
GewilsserschulzmaBnahmen ist seit 1987 ein leichter Anstieg der Investitionen
additiver Technologien festzustellen. Weiterhin ist im Bereich der Abfallbeseiti-
gung ein geringfligiges Anwachsen der Investitionen des produzierenden Gewer-
bes auszumachen (ifo 1994, S. 59).

Demgegentiber lassen die Investitionen in integrierte Techniken keinen so ein-
deutigen Anstieg erkennen. Hier ist seit 1980 ein leichtes Anwachsen der Inve-
stitionen im Gewisserschutz festzustellen. Ahnliches gilt auch fiir Investitionen
in den Bercichen Abfallbeseitigung und Lirmbekimpfung, In MaBnahmen zur
Lirmbckdmpfung wurde zu Beginn der 80er Jahre stirker investiert als heute.
Grund hierflir ist ein bereits hoher Standard an Lirmschutzvorrichtungen. Den
groBten Bereich bei den Investitionen in integrierte Techniken stellt die Lufirein-
haltung dar, wobei diese zwischen 1975 und 1989 stiirker schwanken (ifo 1994,
5. 59 ).

Befragung zum Einsatz von integrierter Umwelttechnik

Im Rahmen des ifo-Konjunkturtests wurden im Frithjahr 1994 fir das TAB insge-
samt & 100 Unternchmen in den alten und neven Bundesldndern (3.600 in den al-
ten, 4.500 in den neuen Bundestindern) zur Bedeutung des integrierten Umwelt-
. schutzes in ihren Unternehmen befragt. Die Befragung beantworteten insgesamt
3.489 Unternchmen (2.639 alte, 850 neue Bundeslinder). Unter integriertem
Umweltschutz wurde dabei der Einsatz rohstoffsparender und emissionsirmerer
Techniken verstanden. Die Befragung war qualitativ angelegt, d.h. es wurde nicht
nach absoluten skonomischen GroBen gefragt (ifo 1994, S. 225).

Die Auswertung der Befragung ergab, daB insgesamt 61 % der Unternehmen
entweder betriebliche Projekte durchfithren, die dem integrierten Umweltschutz
zuzurechnen sind oder Produktionsverfahren und Produkte anbieten, die umwelt-
vertriiglicher als bisherige sind. Dabei lagen die Aktivititen in den neuen Bundes-
lindern (47 %) niedriger als in den alien (66 %). Die Umsetzung von integriertem
Umweltschutz ist von der Grobe der Unternchmen abhingig. Unternchmen mit



62

weniger als 50 Beschiiftigten setzen nur zu 40 % integricrte Umwelltechnik ein,
withrend es bei GroBunternehmen mit mehr als 1.000 Beschiiftigten 80 % sind.
Die Differenzen zwischen den Wirtschaftszweigen sind gering, bei erheblichen
Unterschieden innerhalb eines Wirtschaftzweiges (ifo 1994, 8. 226f).

Rohstoff- und energieintensive Branchen nannten tendenziell mehr Aktivitdten
als typische "high-tech"-Branchen. Zu den Branchen mit hoher Aktivitit im inte-
grierten Umweltschutz zdhlen u.a. die Hersteller von Zellstoff und Papier, Glas,
Feinkeramik, Mineralol sowie Chemie, Schiffbau und StraBenfahrzeugbau. Ein
mittleres Niveau findet sich w.a. bei den Herstellern von Elektrotechnik, Biiro-
und Informationstechnik, NE-Metallen, Kunststoffen sowie bei den Branchen
Steine und Erden, Maschinenbau sowie Holzbearbeitung. Unterdurchschnittliche
Aktivitdten ergaben sich uw.a. bei der eisenschaffenden Industrie, dem Ernah-
rungsgewerbe, dem Stahl-/Leichtmetallbau und der Bekleidungsindustrie (ifo
1994, 8. 227f).

Die Unterschiede zwischen den Befragungsergebnissen und der statistischen Er-
fassung der Umweltschutzinvestitionen lassen sich u.a. aus der Differenz von
qualitativer bzw. quantitativer Erhebung, dem differierenden Umfang der erfaB-
ten Unternehmen und den unterschiedlichen Definitionen von integrierter Um-
welttechnik erkldaren. Dennoch kann die SchluBfolgerung gezogen werden, daB
integrierte Umwelttechnik in den Unternehmen schon heute eine gréBere Rolle
spielt, als sich dies in den statistisch ausgewiesenen lanvestitionen zur Umwelt-
technik widerspiegelt.

Die Inlandsnachfrage nach Umwelttechnik, gemessen als Umweltschutzinve-
stitionen, ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Die Entwicklung
spicgelt dabei deutlich den gesetzesinduzierten Verlauf der Umwelttechni-
knachfrage wider. Mit tiber 50 % werden die meisten Investitionen im Bereich
der Luftreinhaltung getitigt. Der Anteil der statistisch erfaBten Investitionen
des produzierenden Gewerbes in integrierte Techniken ist mit 13 % (1990) un-
verdndert niedrig geblieben. Eine Unternehmensbefragung zum Finsatz von
integrierter Umwelttechnik zeigt allerdings, daB diese heute schon in der Mehr-
zahl der Unternehmen eine Rolle spielt.




63

2.2. Die inklindischen Anbieter von Umwelttechnik

Die Datenguelle: Befragung von Anbietern

Im Aufirag des TAB fiihrt¢ das ifo-Institut unter den Anbietern von Umwelt-
technik eine schrifiliche Befragung durch, aufgrund derer Strukturmerkmale der
Anbieter additiver und integrierter Umwelttechnik hcrausgearbeitet werden soll-
ten. Ausgewdhlt wurden Unternehmen, die sich durch Prisentation auf einschli-
gigen Messen, in Fachzeitschriften, Anbieterverzeichnissen und Katalogen als
dem Umweltschutzmarkt zugehérig answiesen. Nach vorsichtiger Schitzung des
ifo-Instituts’ wird von einer Gesamtzahl von bundesweit 5000 Anbietern von um-
weltschutzbezogenen Anlagen, Produkien und Dienstleistungen ausgegangen.
Insgesamt schickten von den schriftlich befragten Unternehmen 1375 Betriebe
ihren Fragebogen zuriick. Dies entspricht der durchaus iiblichen Riicklaufquote
von ca. 20%. 19 % der befragien Betricbe gaben an, noch nie auf dem Umwelt-
schutzmarkt titig gewesen zu sein und 2,5 % erklirten, sich wieder von diesem
zurlickgezogen zu haben. Damit wird im folgenden auf die Angaben der 1081
Betriebe (78,5 %) Bezug genommen, die sich dem Umweltschutzmarkt zurechne-
ten (ifo 1994, S. 99-101).

Die technologische Ausrichtung der Anbieter

Von besonderem Interesse ist die technologische Ausrichtung der Anbicter auf
dem Umweltschutzmarkt. In der Umfrage wurden daher Angaben erbeten, in wel-
chem der folgenden Bereiche der Angebotsschwerpunkt liegt:

e nach-/vorgeschaltete Umwelttechnik bzw. Entsorgungsleistungen,
e Recyclingtechniken/-dienstleistungen, |

o integrierte Umwelttechnik,

e umweltfreundliche Predtikte,

e organisationsintegrierte MaBnshmen (z.B. Planung, Organisation) (ifo 1994,
S. 101).

Nach ifo kénnen hierbei die ersten beiden Kategorien den additiven Umwelt-
techniken zugeordnet werden. Die dritte stellt die prozeBintegrierte, die vierte die
produktintegrierte Umwelttechnik dar. Die letzte Kategorie gehdrt einem Bereich
an, der als integriert bezeichnet werden kann, allerdings nicht im technischen
Sinne, sondern eher im organisatorischen. Er umfaBt unternehmensorientierte
Dienstleistungen zur Optimierung von Betricbsabliufen, die zu Umweltentlastun-
gen fihren (ifo 1994.5 102).
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Die meisten Anbieter auf dem Umweltschutzmarkt ordnen sich nicht nur einem
technologischen Bereich zu, sondern mehreren. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt
iiberwiegen deutlich die additiven Umwelttechniken. Ihr relatives Gewicht geht
aber bei der Angabe des zukiinftigen Angebotsschwerpunktes zuriick. Integrierte
Umwelttechnik liegt derzeit noch gegeniiber den additiven Umwelttechniken zu-
riick, aber die prozeBintegrierten Umwelttechniken sind der einzige Bereich, der
bei den zukimftigen Angebotsschwerpunkten hidufiger genannt wird (siehe
Abb. 3). Der erwartete Bedeutungsriickgang additiver Umwelttechnik hiingt auch
mit einer gewissen Markiséttigong zusammen, da nach Erfiillung der entspre-
chenden gesetzlichen Auflagen nur noch Ersatzinvestitionen getitigt werden. Ei-
ne Ausnahme ist der Bereich des Recyclings, das zwar additiven Charakter hat,
sich aber derzeit aufgrund gesetzgeberischer Aktivititen in einer Boomphase be-
findet (ifo 1994, S. 102).

Abb. 3: Technologische Ausrichtung der Anbicter auf dem Umweltschutzmarkt
1993 (ifo 1994, 8. 103)

B gcqenwiirtio Bl zukinftig

additiv 623 —
Recycling
integriert
Produkte
Pravention 289

{Mehriachnennungen)
Cluelle: Erhebung des ifo Instituts 1883
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Aufgegliedert nach Angebotsbereichen zeichnen sich Abwassertechnik, Abfall-
wirtschaft und Luftreinhaltung durch mehr als 50 % nachgeschaltete Umwelt-
techniken bzw. Recycling aus. Bei der Lufireinhaltung und rationelleren Energie-
verarbeitung haben die prozeBintegrierten Technologien einen relativ grofen
Anteil. Der produktintegrierte Umwelischutz ist naheliegenderweise im Ange-
botssegment der umweltfreundlichen Produkte deutlich ausgeprigt (ifo 1994,
S. 104). Bezliglich ihrer GroBenstruktur unterscheiden sich die Anbieter der ver-
schiedenen technologischen Ausrichtungen nicht wesentlich voneinander. Uber
die Hilfte der Umwelttechnik-Anbieter sind Kleinbetriebe mit weniger als 30 Be-
schiftigten und nur 5,6 % GroBbetricbe mit mehr als 1000 Beschiftigten (ifo
1994, 8. 107).

Zeitpunkt und Art des Markieintritts

Zwischen den Anbietern additiver und integrierter Technik lassen sich hinsicht-
lich der Zugehdrigkeitsdaver zum Umweltschutzmarkt keine groBen Unterschiede
erkennen. Im Durchschnitt gehdrt jeder fiinfte Betrieb zu den "Marktneuvlingen”
d.h. denjenigen, dic nach 1990 auf den Markt kamen. Daber haben sich die An-
bicter integrierter Techniken zu ¢inem nicht unerheblichen Teil aus dem Spek-
trum additiver MaBnahmen herausentwickelt (ifo 1994, S. 111).

Die Betriebe, dic in den 80er Jahren auf dem Umweltschutzmarkt auftraten, sind
mit rund 40 % am stirksten vertreten. Besonders deutlich ausgeprigt st dies im
Bereich der produktintegrierten Umwelttechniken (44,6 %) (ife 1994, S 111).
Beim Recyclingbereich ist dagegen der Markieintritt im jiingsten Zeitraum (nach
1990) mit 23,2 % im Vergleich zu anderen technologischen Ausrichtungen am
hiufigsten anzutreffen. Dies 1dBt sich mit den abfallwirtschaftlichen Prioritdten
erkliren, die sich aus eingefithrten bzw. geplanien Verordnungen nach § 14 Ab-
fallgesetz ergeben und die in den letzten Jahren zu einem Griindungsboom ge-
fihrt haben (ifo 1994, S. 111).

Bei der Art des Markteintritts dominiert die Strategie der Programmerweiterung,
d.h. die Diversifikation der Produktpalette. Sie wurde in allen Bereichen mit
Ausnahme des Organisationsintegrierten von mehr ats 50 % der Betriebe genannt,
im Bereich der umweltfreundlichen Produkte sogar von annihernd zwel von drei
Anbietern (sieche Abb. 4). Bei Anbietern organisationsintegrierter Mafinahmen
liberwiegt hingegen die Betriebsneugriindung (60 %). Hinsichtlich der Marktein-
trittsstrategie ist zwischen den Anbietern intergrierter und additiver Verfahren
nur ein geringer Unterschied festzustellen (ife 1994, S. 171}, Die Grindung einer
Tochtergesellschaft bzw. Firmeniibernahme spielt bei den befragten Betrieben
lediglich eine untergeordnete Rolle, wobei sie im Recyclingbereich noch am be-
deutendsten ist (ifo 1994, S. 114).
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Abb. 4:  Art des Markteintritts der Anbieter nach technologischer Ausrichtung
(ifo 1994, 5. 113
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Umsdize und Beschdftigte

Die erfaBBten Anbieter von Umwelttechnik sind iiberwiegend diversifiziette Un-
ternehmen, die auf verschiedenen Mirkten téatig sind. Sie wiesen 1993 zusammen
307.524 Beschiiftigte aus, wovon insgesamt 55.825 Personen im Umweltschutz-
bereich der Betriebe titig sind. Demnach ist anndhernd jeder funfte (18,2 %) der
erfafBten Beschiftigten in den Umwelttechnik-Firmen mit der Erstellung von um-
weltschutzbezogenen Waren und Dignstleistungen befalit (ifo 1994, S. 174).

Ahnlich ist die Situation bei den Umsiitzen. So erwirischafteten die befragten
Unternehmen im Jahr 1993 zusammen einen Umsatz von 91,6 Mrd. DM, wobei
16,1 Mrd. DM (17,6 %) durch den Verkauf von Umweltschutzgiitern und
-dienstleistungen erzielt wurden. Von den erfaBten Auslandsumsitzen entfallen
17 % auf Exporte von Umwelttechnologien (ifo 1994, S. 114).
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Im Vergleich der Wirtschaftssektoren (Industrie, Bauwirtschaft, Handwerk, Han-
del, sonstige Dienstleisiungen) zeigen die Befragungsergebnisse, da8 die Indu-
strie mit jeweils 57 % den grofien Anteil sowohl an den erfafiten Beschiiftigten
im Umweltschutzbereich, als auch an den mit Umwelttechnik erzielten Umsitzen
hat. Weiterhin weist die Bauwirtschaft einen iiberproportionalen Umsatzanteil
(13 %) bei relativ geringem Beschilftigienanteil (5 %) auf. Im Gegensatz dazu
haben die sonstigen Dienstleistungen einen deutlich niedrigeren Umsatzanteil
(21 %) im Verhiltnis zum Anteil der Beschiiftigten im Umweltschutzbereich
(31 %) (ifo 1994, S.116).

Bei der Umsatzverteilung nach Umwelttechnikbereichen entfillt der eroBte Teil
auf die Abfallwirtschaft (26 %) (sieche Abb. 5). lhre Dominanz beruht darauf, daB
die von jeher erforderlichen Entsorgungsaufgaben im Rahmen von Auslagerungs-
und PrivatisierungsmaBnahmen vermehrt von Privatunternehmen anstelle von
Kommunalbetrieben wahrgenommen werden und dal mit dem Verwertungsgebot
des Abfallgesetzes, der Verpackungsverordnung und dem Dualen System noch
zusitzliche Aufgabenbereiche hinzugekommen sind, die Uberwiegend von der
gewerblichen Wirtschaft wabhrgenommen werden. Den zweitwichtigsten Bereich
stellt die Abwassertechnik mit einem Umsatzanteil von 20 % dar. An dritter
Stelle folgt die Luftreinhaltung (18 %). Diese wurde in den letzten Jahren vor al-
Jem durch die GroBfeuerungsanlagen-Verordnung und die TA-Luft vorangetrie-
ben. In den alten Bundesléindern ist die Ausstattung der Betriebe mit Entschwefe-
lungs- und Entstickungsanlagen weitgehend abgeschlossen, jedoch besteht hin-
sichtlich dieser Techniken in den neuen Bundeslindern noch ein grofierer Bedarf
{ifo 1994, §. 116). Dic Bereiche der umweltfreundlichen Produkte (11 %) und der
Energiceinsparung (7 %) weisen im Moment noch relativ niedrige Umsatzanteile
auf, doch sind in Zukunft, aufgrund der steigenden Anforderungen an die Um-
weltvertriglichkeit von Produkten und die sowoh! von der Bundesrepublik als
auch der EU anvisierten CO,- Reduktionsziele, Umsatzsteigerungen zu erwarten
{ifo 1994, 8. 119).
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Abb. 5: Verteilung der umweltschutzbezogenen Umsidtze nach Angebots =
bereichen 1993 (ife /1994, 5. 115)
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Eine Betrachtung der Beschafiigtenzahlen und Umsitze entsprechend der techuo-
logischen Ausrichtung der Anbieter ergibt folgendes Bild: Annihernd die Hilfte
der mit der Erstellung von Umweltschutzleistungen beschiftigten Personen ist in
den Bereichen der nachsorgenden MalBinahmen titig (additive Umwelttechnik:
28 %, Recyeling: 21 %). Den prozelintegrierten Techniken sind 21 % der Be-
schiftigten zuzuordnen, dem produktintegriertem Umweltschutz 16% und dem
Bereich des organisationsintegrierten Umweltschutz 14 % (ifo 71994, S. 119).

Ahnliches zeigt sich auch bei der Schitzung der Umsitze: Die additive Umwelt-
technik hat dabei mit 32% den gréliten Umsatzanteil. Mit deutlichen Abstand fol-
gen die prozeBintegrierte Umwelttechnik (22 %), Recycling (20 %) und umwelt-
freundliche Produkte (16 %). Unterproportional ist hier nur der Bereich der or-
ganisationsintegrierten MabBnahmen (11 %) vertreten (ifo 7994, S. 119). Betrach-
tet man die Auslandsumsitze, liegt der Anteil der prozeBintegrierten Techniken
mit 26 % ndher an dem der additiven Umwelttechnik (30 %) und deutlich vor
dem der Recyclingtechnologien (21 %). Fiir die integrierten Techniken bleibt
festzuhalten, daB ihre internationale Wettbewerbsfihigkeit nach diesen Ergebnis-
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sen mindestens ihrer Wettbewerbsfihigkeit im Inland entspricht (ifo 7994,
S 119).

Einschdtzung der zuliinftigen Entwickiung

Etwa die Hilfte der befragten Betricbe geht fiir den Zeitraum bis 1998 von einer
Zunahme der Beschiftigtenzahl aus. Fast alle anderen Betriebe erwarten zumin-
destens eine Konstanz der Beschiiftipung. Die Anbieter additiver Umwelttechnik
gehen von einer durchschnittlichen jihrlichen Steigerung der Beschiftigtenzahlen
bis 1998 um 8,5 % aus. Im Recyclingbereich rechnet man mit einer Zunahme von
6,7 % , beim organisationsintegrierten Umweltschutz um 6,1 %. Etwas geringer
im Vergleich dazu sind die Erwartungen bei Anbietern prozeBintegrierter (5 %)
und produktintegrierter Umwelttechnik (3,8 %) (ifo 1994, S. ]146).

Hinsichtlich der Umsatzentwicklung erwarten rund drei ven vier Anbietern eine
Zunahme der Umsétze. Die Einschitzung fur die durchschnittliche jihrliche Zu-
nahme der Umsitze liegt bei additiver Umwelttechnik bei 19 %, 16,3 % bei Re-
cyclingtechnik, 15 % bei prozeb- und 12,4 % bei produktintegrierter Umwelt-
technik sowie 17,8 % beim organisationsintegrierten Umweltzschutz. Die Steige-
rung der Umsitze wird demnach doppelt bis dreimal so hoch ausfallen wic dic
Zunahme der Beschiftigienzahlen. Fiir die Zukunft werden offensichtlich bei in-
tegrierten Verfahren hohere Produktivititssteigerungen erwartet als bei nachge-
schalieten Techniken (ifo /994, S. 7148). Auch bei der Einschitzung der Ex-
portentwicklung ist der Bereich des prozeBintegrierten Umwelischutzes derjeni-
ge, bei dem die FErwartungen hinsichtlich einer Zunahme der Auslandsumsitze
am optimistischsten sind. Beziiglich der erwarteten Zuwachsraten liegt allerdings
die additive Umwelttechnik (17,4 %) deutlich vor den anderen Bereichen, bei de-
nen Exportsteigerungen von 9 bis 11% erwartet werden {ifo 1994, 8. 148).
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Die Anbieter additiver Umwelttechnik sind heute noch auf dem Umwelt-
schutzmarkt vorherrschend. Dies ergibt einc Anbieterbefragung des
ifo-Instituts. In Zukunfi aber werden prozeBintegrierte Umwelttechniken ge-
geniiber nachgeschalteten MabBnahmen relativ an Bedeutung gewinnen. Ihre
Schwerpunkte liegen in den Bereichen Lufireinhaltung und rationelle Energie-
verwendung.

Rund 20% der Unternchmen sind "Marktneulinge”, d.h. sie sind erst nach 1990
erstmals auf dem Umweltschutzmarkt aufgetreten. Bei der Art des Markteintrit-
tes dominiert die Strategie der Programmerweiterung, also die Diversifikation
der Produktpalette. In der Vergangenheit haben sich weiterhin viele Anbieter
integrierter Umwelttechnik aus dem Spektrum additiver Malinahmen herau-
sentwickelt. Es werden zunehmend Dienstleistungen anfgeboten, die vor allem
den Bereichen Beratungsdienstleistung fiir organisationsintegrierte MalBinahmen
sowie Entsorgungs- und Verwertungsdienstleistung zuzuordnen sind.

Ordnet man die ermittelten Beschiiftigten- und Umsatzzahlen der technologi-
schen Ausrichtung der Anbieter zu, so entfillt jeweils rund die Halfte anf den
nachgeschalteten Umweltschutz (additive Umwelttechnik, Recycling) und auf
den integrierten Umweltschutz (prozeB- und produktintegrierte sowie organisa-
tionsintegrierte MaBnahmen).

Wihrend Anbieter prozeBintegrierter Technik bezogen auf die Gesamtumsitze
im Durchschnitt kleiner sind als Anbieter additiver Umwelttechnik, sind sie al-
lein auf den Umweltschutzbereich bezogen hinsichtlich der durchschnittlichen

Beschiiftigtenzahl sowie auch der Durchschnittsumsitze und -auslandsumsitze
fithrend.

In allen technologischen Ausrichtungen Uberwicgt eine zuversichtliche Ein-
schitzung der zukiinftigen Entwicklung von Beschiftigten, Umsétzen, Exporten
und FuE-Aufwendungen. Die hochsten Zuwachsraten fiir Beschiftigtenzahlen
und Umsitze werden von den Anbietern additiver Umwelttechnik genannt, da-
nach folgen die Anbieter organisationsintegrierter Mafinahmen. Bei der Ent-
wicklung der FuE-Aufwendungen liegt die Einschdtzung in den Bereichen pro-
zeB- und organisationsintegrierten Umweltschutzes dagegen noch hoher als in
der additiven Umwelttechnik. Dies ist ein weiterer Hinweis auf den hohen In-
novationsgehalt, den gerade integrierte Umwelttechnologien aufweisen.
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3. Die deutsche Position auf dem Markt fiir Umwelttech-
nik ‘

Anteil am Weltauflenhandel

Im internationalen Vergleich nimmt die Bundesrepublik beim WeltauBenhandel
mit umweltschutzrelevanten Giitern eine Spitzenstellung ein. Die Bundesrepublik
war 1990 das mit Abstand grofite Exportland umweltschutzrelevanter Gilter mit
einem Welthandelsanteil von 21 % vor den USA (16 %), Japan (13 %), Italien
(10 %), GrobBbritannien (9 %) und Frankreich (8 %) (Legler et al. 1992,
S. 111 ff). Ungefshr 40 % des Umsatzes der deutschen Umweltschutz-
gliterindustrie entfielen dabei aul den Export, wihrend nur ca. 15 % der deut-
schen Nachfrage nach Umweltschutzgiitern durch Importe befriedigt wurden
(Sprenger 1992, S. 40; OECD 1992, S. 21).

Dementsprechend erzielte Deutschland auch den bei weitem hdchsten Aufienhan-
delsiiberschuB im Handel mit Umweltschutzgiitern, gefolgt von den USA und
Japan (OECD 1992, 8. 21). Nach einer Fortschreibung der Legler-Studie soll sich
der Weltmarkthandelsanteil Deutschlands 1991 allerdings auf 20 % verringert
haben (Legler, zitiert nach Voss 1993, 8. 25). Nach Ansicht verschiedener Fach-
leute und Studien sind die Aussichten der deutschen Industrie auf dem Weltmarkt
fiir Umweltschutziechnik aber nach wie vor {berdurchschnittlich gut (OECD
1992, S. 24ff; Sprenger 1992, S. 40). Dariiber hinaus wird von verschiedenen
Seiten die Umweltschutztechnik als ein Bereich angeschen, in welchem man sich
durch eine "early mover"-Position Vorteile in der internationalen Wettbewerbs-
fihigkeit sichern kann. Durch eine Vorreiterrolle in der Umweltschutzregulie-
rung, die zu einer frithen inldndischen Nachfrage fuhrt, kann eine solche "early
mover"-Pasition erreicht werden (RWEI/DIW 1993, 5. 122).

Auflenhandelsspezialisierung in den Umwelttechnikbereichen

Analysiert man die derzeitige Wettbewerbsposition der deutschen Indusirie auf
dem Weltmarkt fiir Umweltschutzgiiter, so zeigen die entsprechenden Indikatoren
ihre auBerordentlich gute Position. Die Untersuchung von RWI/DIW weist fiir die
deutsche Industrie bei umweltschutzrelevanten Gilitern einen durchschnittlichen
RCA-Wert (revealed comparative advantage) von 1,5 aus (siche Tab. 6), wobei
einzelne Bereiche der Umweltschutztechnik noch deutlich hdhere Werte errei-
chen, so die Bereiche Abfalltechnik und Lufireinhaltung. Beim RCA-Wert wird
die Ausfuhr-Einfuhr-Relation bei einer Gilergruppe ins Verhéltnis zur gesamten
Ausfuhr-Einfuhr-Relation des Landes gesetzt. Damit wird gleichzeitig die AuBen-
handelsspezialisierung und die inlindische Konkurrenzfihigkeit wiedergegeben
(RWI/DIW 1993, S. 122).
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Tab. 6: AuBenhandelsspezialisierung der Bundesrepublik Deutschland bei um-
weltschutzrelevanten Gutern (Sfatistisches Bundesamt, Fachserie 7,
Reihe 2, zit. n. RWI/DIW 1993, 8. 122)

Umweltbereich RCA-Wert

1989 | 1991
Abfallbereich 26 | 1,9
MefB-, Steuer- und Regelungstechnik | 1,4 | 1,5
Luftreinhaltung 1,8 1.8
Lirm 0.8 | 08
Abwasser 1,3 ] 14
Gewichteter RCA-Wert 1,5 1,5

Auch nach der Untersuchung von Legler v.a., in der dic RCA-Werte fiir konkur-
ricrende Linder bestimmt werden, schneidet die Bundesrepublik relativ glinstig
ab. Ddnemark, USA, Italien, Schweiz und Japan weisen allerdings hohere Werte
auf. Bei den RWA-Werten (relativer Weltmarktanteil) liegt Deutschland hinter
Dinemark, der Schweiz, Italien und Osterreich an finfter Stelle (Legler et al.
1992, 8. 111 ff.) “

Entwicklung der Erfindungen im Bereich Umwelttechnik (Patentstatistik)

Einen Indikator fiir die technologische Position einzelner Linder auf bestimmten
Mirkten stellen patentstatistische Auswertungen dar. So spiegeit sich die Effizi-
enz der Forschungs- und Entwicklungsakiivititen unter anderem in der Anzahl
der Patentanmeldungen wider. Im folgenden wird auf dic Patentstafistik des
ifo-Instituts zuriickgegriffen. Diese basiert auf Daten des Internationalen Patent-
dokumentationszentrums Wien (INPADOC) und umfafit die bibliographischen
Angaben zu den Patentdokumenten aus iiber 50 Lindern sowie des Europiischen
Patentamtes und der Weltorganisation fiir Geistiges Eigentum (WIPO) (ifo 1994,
S 134). Probleme bei der Auswertung der Patentstatistik ergeben sich aufgrund
der Querschnittsfunktion des Umweltschutzes. Erfindungen, die speziell auf inte-
grierten Umweltschutz ausgerichtet sind, werden in der eher auf additive Techno-
logien ausgerichteten Patentstatistik weniger erfafit. Daraus ergibt sich ein grife-
res Gewicht der additiven Umwelttechniken (ifo 1994, S. 155).
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Die Erfindungen werden einerseits nach Technikbereichen (Recycling; Schall-
dimfung: Reinhaltung von Luft, Wasser, Erde; Deponieren und Umwelttechno-
logien), andererseits nach Umweltbereichen (Abfall, Abwasser, Lirm, Lufirein-
haltung) aufgegeliedert (ifo 1994, S. 156/f). Dabei konnen Patente gleichzeitig
mehreren Kategorien zugeordnet sein, Die absolute Zah! der weltweiten Erfin-
dungen ist iiber den Beobachtungszeitraum von 1985 bis 1991 hinweg stetig an-
gestiegen, mit Ausnahme des Bereichs Luftreinhaltung, der jedoch mit einer
Vielzahl an bereits getitigien Innovationen ein groferes Spektrum als die anderen
Bereiche aufweisen kann.

Aufgegliedert nach Umweltbereichen entfallen die meisten Erfindungen auf die
Berciche Abwasser und Lufireinhaltung. Seit 1989 ist eine Stagnation der Patent-
anmeldungen in den untersuchten Lindern (Bundesrepublik Deutschland, USA,
Italien, GroBbritannien, Frankreich) zu beobachten (ifo 1994, 5. 160).

Die Position Deutschlands, der USA und Japans bei den Umwelttechnik-
Erfindungen

Laut Patentstatistik nimmt die Bundesrepublik im Bereich der Umwelttechnik
eine Spitzenstellung im weltweiten Vergleich ein. So entfallen nach einer
ifo-Auswertung der Patentstatistik von Erfindungen im Bereich der Umwelttech-
nik im Zeitraum 1985-1988 mit Patentanmeldungen in mehr als einem Land fast
30 % aufl die Bundesrepublik, 22 % auf dic USA und 12 % auf Japan (zit. n.
RWI/DIW 1993, 8. 106).

Fiir den Zeitraum 1985 - 1991 ergibt sich fur die Bundesrepublik eine Verbesse-
rung der Weltbewerbsposition im Technikfeld Recycling sowie in den Umweltbe-
reichen Abwasser und Abfall. In den anderen Bereichen konnten die weltweiten
Anteile gehalten werden (ifo 1994, S. 158). Auch fiir die USA ist seit 1985 eine
Steigerung der Erfindungen im Umweltbereich festzustellen, Wihrend die USA
in den Bereichen Abwasser und Abfall einen geringen Abstand zur Bundesrepu-
blik aufweisen, nehmen sie fiur 1991 im Technikfeld der Reinbaltung von Luft,
Wasser und Erde sowie im Umweltbereich Luftreinhaltung eine weltweite Spit-
zenposition ein. Insgesamt liegen die USA damit an zweiter Wetthewerbsposition
hinter der Bundesrepublik (ifo 7994, S. 157). Fiir Japan hingegen ist seit 1989 ein
Riickgang der Erfindungen im Bereich der Umwelttechniken festzustellen. Die
meisten Erfindungen wurden im Bereich der Luftreinhaltung gemacht. Geringere
Bedeutung haben die Umweltbereiche Abfall und Abwasser, die einen deutlichen
Abstand zu Deutschland und den USA aufweisen (ifo 1994, S. 157). Insgesami
liegt Japan somit im Lindervergleich nach der Bundesrepublik und den USA an
dritter Stelle.



74

Technologieintensitit der Umwelttechnik

Nach Berechnungen der RWI/DIW-Studic hat in den 80er Jahren in der Bundes-
republik eine technologische Spezialisierung auf dem Gebiet der Umwelttechnik
stattgefunden. Ein Vergleich mit anderen zukunfistrichtigen Technologiefeldern
zeigt, daB Deutschland bei der Umwelttechnik die flihrende Position einnimmt
und damit vor Japan, den USA, GroBbritannien und Frankreich Hegt. Im Gegen-
satz dazu nimmt sie bet allen anderen zukunftstrichtigen Technologiefeldern eine
schwiichere Rangposition unter den genannten Linder ein (RWI/DIW 1993,
5. 107).

Bei ciner Klassifizierung der Technologieintensitit der Umwelttechnik ist diese
allerdings nicht den Hochtechnologien bzw. dem High-Tech-Bereich, sondern
dem Bereich der gehobenen oder hoherwertigen Technik zuzuordnen, da die we-
sentlichen Anbieterbranchen von Umweltiechnik diesem Technologieintensitits-
bereich zuzurechnen sind. Die hohe Spezialisierung im Bereich der Umwelttech-
nik entspricht so dem generellen Spezialisierungsmuster der deutschen Industrie,
das vorwiegend im Bereich hoherwertiger Technik liegt und weniger im High-
Tech-Bereich.

Beim WeltauBenhandel mit Umwelttechnik nimmt die Bundesrepublik
Deutschland cine Spitzenstellung ein. Verschiedene Indikatoren, anbhand derer
sich die internationale Wettbewerbsfihigkeit abschitzen l4Bt, deuten darauf
hin, daB die Aussichten der deutschen Industrie auf diesem Markt tiberdurch-
schuittlich gut sind. Aus der Patentstatistik ergibt sich, daB Deutschland auch
bei den Umwelttechnik-Erfindungen weltweit filhrend ist. In den 80er Jahren
konnte im Innovationsbereich der Umwelttechnik die Spitzenposition gehalten
bzw. sogar weiter ausgebaut werden.
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4. EinfluBfaktoren auf die Entwicklung des Umwelttech-
nikmarktes

Im Gegensatz zu den sonstigen Giiter- und Dienstleistungsmirkten zeichnet sich
der Umweltschutzmarkt durch einige atypische Gesetzmiifligkeiten aus, deren
Kenntnis fir die kiinftige Marktentwicklung onerldBllich ist (ifo 1994, S. 22). Im
folgenden werden wichtige Gegebenheiten und EinfluBfaktoren des Umwelt-
schutzmarktes beschrieben.

Nachfragefaktoren

Die Nachfrageseite auf dem Umwelttechnik- bzw. Umweltschutzmarki ist durch
die folgenden Charakteristika gekennzeichnet:

o Zentrale Rolle des Staates

Die Nachfrage nach Umwelischutzgiitern und -dienstleistungen wird in der Regel
nicht durch unmittelbare Bedirfnisse umweltbewufiter Konsumenten oder die
betriebswirtschaftlich motivierten Innovationsentscheidungen von Unternehmen
hervorgerufen. Damit ist der Umweltschutzmarkt durch eine atypische Markt-
konstellation gekennzeichnet, in der der Staat als Ausloser von Beschaffungsent-
scheidungen eine zentrale Rolle spielt. So kann der Staat aufgrund seiner Funk-
tion als Gesetzgeber bei den Adressaten der Umweltpolitik eine "Zwangs-
nachfrage” ausitsen. Weiterhin ist er wichtigster Auftraggeber und Investor im
Bereich der hoheitsrechtlichen EntsorgungsmaBnahmen sowie als Subventions-
geber Forderer privatwirtschaftlicher Umweltschutzvorhaben (ifo 1994, S. 24).

Dort, wo Giiter und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz von Unternehmen
und privaten Haushalten zu beschaffen sind, bestimmen letztlich staatliche Ent-
scheidungen der Umwelipolitik die Umsitze. Dies wird beispielsweise durch die
sprunghaft ansteigende Nachfrage der Industrie belegt, wie sie im AnschluBl an
umweltpolitische Gesetzesnovellen zu beobachten ist (ifo 1994, S. 24).

Obwoh! die Gebictskbrperschaften inzwischen einen erheblichen Teil ihrer ho-
heitsrechtlichen Entsorgungspflichten an private Entsorgungsbetriebe delegiert
haben, sind sie nach wie vor die wichtigsten Auftraggeber im Bereich der inve-
stiven Inlandsnachfrage. Mit den dauerhaften und unaufschiebbaren 6ifentiichen
Entsorgungsaufgaben garantieren sie dem Umwelischutzmarkt gewissermaBen
eine Mindestnachfrage, deren Hohe jedoch stark von der jeweiligen Lage der 6f-
fentlichen Haushaite abhingig ist (ifo 1994, §. 24). Weiterhin muf} aut die nicht
zu unterschitzende Rolle von Bund und Lindern als Geld- und Subventionsgeber
hingewiesen werden. Vielfach kénnen die Kommunen und Zweckverbinde erst
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mit Hilfe groBerer Finanzzuweisungen von Bund und Lindern Umweltschutzpro-
jekte realisieren (ifo 1994, 5. 25).

. Kurzfristige Nachfrage

Soweit die Nachfrage pach Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen nicht
durch wirtschaftliche Anreize dauerhaft und ohne stindige staatliche Interventio-
nen stimuliert wird, entstehi sie erst dann, wenn ein Umweltproblem gesell-
schaftlich oder politisch relevant geworden ist. Aufgrund des Sffentlichen Druk-
kes miissen dann Ldsungen rasch umgesetzt werden. Infolge der engen Fristset-
zungen von Verordnungen oder Verwaltungsvorschriften kommt es zu einem
kurzfristigen Nachfrageschub. Der Umweltschutzmarki kann insofern als ein
"flexibler Markt" bezeichnet werden, als neue politische Priorititen hinsichtlich
der Umweltmedien und Schadstoffe kurzfristige Problemlésungen erfordern. Je
kiirzer der Anpassungszeitraum, desto mehr sind die Normadressaten gezwungen,
auf bereits bekannte, schnell und ohne Komplikationen einsetzbare, additive
Umweltschutztechniken zuriickzugreifen. Dagegen erfordert nicht nur die Ent-
wicklung, sondern auch die Suche sowie die Finfithrung von integrierten Um-
welitechniken einen lingeren Zeitraum als der Einsatz additiver Umwelitechni-
ken. Wer dann bereits iiber die notwendigen fechnischen Losungen, Erfahrungen
und Kundenkontakte verfiigt, besitzt die gréBten Chancen. Aus diesem Grund
sind Unternchmen gezwungen, vorausschauend die gesetzlichen und technischen
Trends abzuschitzen, LOsungsstrategien zu erarbeiten und mit Know-how-
Triagern aus anderen technischen Bereichen gemeinsam Produkte und Verfahren
zu entwickeln (ifo 1994, 5. 25).

Sind geeignete technische Problemlésungen im Inland nicht verfiighar und inner-
halb der gesetzten Fristen nicht eigenstindig zu entwickeln, so wird der umwelt-
schutzinduzierte Nachfrageimpuls micht oder nur teilweise im Inland nachfrage-
wirksam (ifo 1994, S. 25). So muliten beispiclsweise deutsche Unternehmen im
Zuge der engen Fristsetzungen der GroBfeuerungsanlagen-Verordnung japanische
Lizenzen fiir Entschwefelungs- und Entstickungstechnologien iibernehmen, um
den Marktanforderungen zu entsprechen (ife 1994, S. 26).

s Zeitlich befristete Nachfrage auf Teilmirkten

Fristsetzungen im Rahmen von politischen Gesetzgebungen l8sen meist zeitlich
begrenzte und einmalige Investitionsschiibe aus, die sich lingeriristig héchstens
in Form von Erweiterungsinvestitionen wiederholen. Mit der Deckung des Nach-
holbedarfs sowie dem Ausbleiben umweltpolitischer Neuregelungen bzw. der
Verschidrfung bestehender Auflagen stabilisiert sich das inldndische Nachfragevo-
lumen auf dem Niveau der Frsatz- und Erweiterungsinvestition. Aus diesem
Grund miissen Unternehmen, die lingerfristig Ertrige mit derartigen Produkten
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und Verfahren erzielen wollen, auf ausldndische Mirkte ausweichen (ifo 1994,
S. 26).

» Nachfrage nach maligeschneiderten Problemlésungen

Fiir die Industric entwickelte Produkte und Verfahren der Umwelttechnik sind in
der Regel maBgeschneiderte Problemldsungen, deren Grundkonzepte immer wie-
der an die unterschiedlichen Gegebenheiten angepaBt werden miissen. Der Ein-
satz von Umwelttechnik erfordert unmittelbaren Kontakt zwischen Herstellern
und Anwendern sowie Kreativitit und Flexibilitit, um die iiberwiegend speziali-
sierten Losungen in Sonderanfertigungen anbieten zu kénnen (ifo 1994, S. 27).

o Stark zersplitterte Nachfrage

Umweltschutzauflagen betreffen unterschiedliche Wirtschaftszweige, Produkti-
onsverfahren sowie Produkte und Umweltmedien. Daraus resultiert eine ver-
gleichsweise geringe Markttransparenz, die hohe Anforderungen an die Anbieter
stellt. Zur MarkterschlieBung und -bearbeitung notwendige Basisinformationen
iiber Volumen, Struktur und voraussichtliche Entwicklungstendenzen der Nach-
frage in den verschiedenen Segmenten existieren jedoch hédufig nicht. Selbst
etablierte Hersteller kennen vielfach nur einen Teil der Anwendungsgebiete ihrer
Produkte, da sie aufgrund traditioneller Bindungen lediglich fiir einzelne Abneh-
merberciche iiber detaillierte Marktkenntnisse verfligen (ifo /994, S. 27).

e Nachfrage teilweise aus nicht-umweltschutzbezogenen Motiven bestimmt

Bei der Entwicklung neuer Anlagen und Gebrauchsgiiter kann neben erhdhten
Umweltschutzanspriichen auch neuen Erfordernissen des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes sowie Forderungen nach einem sparsameren Umgang mit Rohstof-
fen, Energic und Wasser Rechnung getragen werden. Somit kénnen Umwelt-
schutzmafinahmen auch Effekte auBerhalb des Umweltbereichs haben. Demzu-
folge lassen sie sich rein technisch unter Umstéinden nur schwer von anderen
MafBnahmen trennen. Soweit Umwelttechniken primér aus anderen, nicht-
umweltschutzbezogenen Motiven beschafft und eingesetzt werden, kommt es zu
einer Nachfragedynamik, die im wesentlichen nicht von umwelipolitischen
Staatsinterventionen, sondern betriebswirtschaftlichen Uberlegungen oder ener-
gie- und rohstoffpolitischen Rahmenbedingungen abhingig ist (ifo 1994, S. 28).

¢ Nachfragehindernisse

Die Durchfithrung behordlich oder gesetzlich vorgeschriebener Umweltschutzin-
vestitionen unterliegt vielfach zeitaufwendigen und komplizierten Planfeststel-

lungs- und Genehmigungsverfahren. Die Gffentliche Akzeptanz genehmigungs- |
pflichtiger Umweltschutzanlagen stellt dabei eine hidufig kaum kalkulierbare -
GrioBe dar. Je nach Dauer des Genehmigungsverfahrens und Dynamik der einzu-
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haltenden Umweltschutzanforderungen kdnnen sowohl die technische Ausrich-
tung als auch der Preis der Umweltschutzinvestition beeinflullt werden (ifo 1994,
S 28).

Weiterhin ist die Beschaffung einmal genehmigter Entsorgungsanlagen bei den
Gebietskorperschaften z.T. mit aufwendigen Ausschreibungs- und Vergabever-
fabhren verbunden, die im Rahmen der EU-Liberalisierung des dffentlichen Auf-
tragswesens noch umstandlicher werden diirften (ifo 7994, 5. 28f).

Das Beschaffungsverhalten der Industrie hingegen ist vor allem von psychologi-
schen Effekten der Umweltpolitik abhingig. Uberall dort, wo die Nachfrage nach
innovativen Umwelttechniken zur Verbesserung des Technikstandes fiihrt vnd
damit den Umwelthehdrden zur Verschirfung ihrer Anforderungen dienen kann,
ist mit einem "Sperrklinkeneffekt” zu rechnen. Unternehmen werden bei der Ein-
fiithrung solcher technischer Neuerungen vorsichtig sein, die den Sanierungs-
druck fiir dhnliche Produktionsanlagen im eigenen Betrieb oder in der gleichen
Branche erhohen kodnnten (ifo 71994, §. 29).

¢ Auslandsnachfrage

Wettbewerbsvorteile auf den Auslandsmirkten entstehen fiir inldndische Anbieter
aufgrund eines Know-how-Vorsprungs. Dieser wird gefordert, wenn im Inland
aufgrund nationaler Umweltnormen Giter bereits nach jenen Anforderungen her-
gestellt werden, die spiiter auch im Ausland eingefithrt werden. Weiterhin sind
Wettbewerbsvorteile zu erzielen, wenn inldndische Anbieter sich auf den Export
von umweltschutzbezogenen Ausriistungen, Verfahren bzw. Engineering-
Leistungen spezialisieren (ifo 1994, 8. 29).

Der Export von Umweltschutzgiitern wird durch den nicht phasengleichen Ver-
lauf von umwelipolitischen Regelungsaktivititen sowie konjunkturellen und
sonstigen fiir die Umweltschutznachfrage wirksamen Einfliissen im In- und Aus-
land unterstiitzt (ifo 1994, S. 29).

Die Absatzchancen auf Auslandsmiirkten konnen allerdings durch eine wirt-
schaftspolitisch begriindete Inlandsorientierung der dortigen offentlicher Be-
schaffer bei der Aufiragsvergabe erheblich eingeschriinkt werden. Wetterhin kén-
nen Wirtschaftlichkeitsgriinde zu einer nahezu ausschlieBlichen Beriicksichtigung
einheimischer Anbieter (z.B. bei Bauauftrigen) im Zusammenhang mit Umwelt-
schutzprojekten fithren (ifo 1994, §. 29).
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Angebotsfaktoren

Die Angebotsentwicklung und die Chancen der Anbieter auf dem Umwelttech-
nikmarkt werden durch folgende Faktoren geprigt:

¢ Die meisten Anbieter sind keine "reinen™ Umweltschutzunternehmen

Umweltschutzgliter und -dienstleistungen sind meist nar mehr oder weniger be-
deutsame Elemente im Produkt- und Leistungsprogramm der auf diesem Markt
aktiven Unternchmen. In technologiepolitischer Hinsicht kann dadurch die Inno-
vationsfihigkeit der Anbieter glinstig beeinfluBt werden, da Kontakte zu benach-
barten oder auch zu ganz anderen Mirkien zu Synergieeffekten fithren kénnen.
Weiterhin wird die Existenzgrundlage gerade der kleineren und mittleren Unter-
nehmen durch eine Diversifizierung nach Absatzmirkien gesichert, weil sie so
den Schwankungen einer "Branchenkonjunktur” im Umweltschutzbereich weni-
ger ausgehiefert sind (ifo 1994, 8. 31).

» Neue Anbieter durch Diversifikation

Der Umweltschutz als expandierender Markt zieht weiterhin neue Anbieter an.
Dabei dominieren Diversifikationsstrategien, wobei viele Branchen und Unter-
nehmen aus der Not eine Tugend machten. So versuchen Unternehmen die L§-
sung der Umweltprobleme im eigenen Betrieb als Figenentwicklungen an Dritte
zu verkaufen beispielsweise durch Lizenzvergabe, durch Aufbau eigener Um-
weltdivisionen oder durch Griindung von Tochtergesellschaften zur Verwertung
des vorhandenen Know-hows (ifo 1994, 8. 313,

Zum Beispiel engagieren sich Bauunternchmen inzwischen nicht nur bei der Ka-
nalisation, bei Klidranlagen und Lirmschutzwillen, sondern auch bei der Depo-
niesicherung, Bodensanierung und iiber Tochtergesellschaften in weiteren Um-
welttechnikbereichen. Rohstof{fkonzerne iibernchmen das weltweite Recycling
cinzelner Sekundiarrohstoffe (vor allem von Metallen). Daneben dringen immer
mehr durch Konjunktur- und Strukturkrisen geschiitielte bzw. bedrohte Branchen
in den Umweltschutzglitermarkt. (ifo 1994, 8. 3//32)

 Konzentrationsprozesse bet den Anbietern

Die Markteintrittsaktivititen sind oftmals mit einem Konzentrationsprozef in der
jeweiligen Branche verbunden. Durch Ausdehnung bzw. Diversifizierung ihres
bisherigen Leistungsangebots dréngen immer mehr grofle, kapitalkrédftige und
marktstarke Unternehmen auf den Umweltschutzmarkt bzw. in einzelne Markt-
segmente. Aufgrund threr Unternehmens- bzw. Konzerngrofle, ihrer Kapitalkraft
und Marktmacht sowie ihres Technologie- und Kunden-Know-hows und ihren Er-
fahrungen bei der MarkterschlicBung besitzen sie deutliche Wettbwerbsvorteile
gegenitber den bisherigen, zumeist mittelstindischen Anbictern. Infolgedessen
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kommt es hdufig zu ciner Ubernahme der bisherigen Anbieter oder deren Aus-
scheiden aus dem Umweltschutzmarkt, da sie den scharfen Preis- und Konditio-
nenwettbewerb nicht itberstehen kdnnen (ifo 1994, S. 32).

. Iﬁtemationalisierung der Aunbieter

Die fjfﬁmx_zg der nationalen Mirkte im Zuge der Vollendung des EU-Binnen-
marktes fiir Waren, Dienstleistungen und Kapital, die sich abzeichnenden
Marktchancen beispielsweise in der EU, Mittel- und Osteuropa, Wettbewerbsvor-
teile durch Kundenniihe und "economies of scale" sowie die Abhingigkeit von
Welimarkipreisen im Bereich der Sekundirrohstoffe fordern die internationale
Orientierung und Verflechtung der Anbieter auf dem Umweltschutzmarkt. So ist
zu beobachten, dafl das beachtliche Markipotential in der Bundesrepublik immer
mehr ausléndische Anbieter zur Beteiligung an 6ffentlichen Ausschreibungen, zu
Vertriebsniederlassungen, foint Ventures, Lizenzangeboten oder Kooperationen
anregt. Immer mehr auslindische Firmen interessieren sich fir einen
(Teil-)Erwerb deutscher Umwelttechnikfirmen, um sich mit dem vorhandenen
Technologie- und Kunden-Know-how einen Wettbewerbsvorteil auf dem euro-
phischen Markt zu sichern (ifo 1994, S. 33).

Gleichzeitig bieten aber auch das Absatzpotential im EU-Binnenmarkt und die
Verbesserung der Wettbewerbschancen bei offentlichen Ausschreibungen einen
deutlichen Anreiz fiir deutsche Anbicter, das Auslandsengagement zu verstirken.
SchlieBlich wird die internationale Verflechtung des Umweltmarktes noch da-
durch beschleunigt, dafl das Recycling bestimmier Wertstoffe als weltweites Ge-
schift betrieben wird bzw. von den Weltmarktpreisen fiir die zu substituierenden
Rohstoffe abhiingig ist (ifo 1994, §. 34).

¢ Kombination von (Investitions-) Giitern und Dienstleistungen

Umwelttechnik kann nur in enger Abstimmung mit den Gegebenheiten einer Ge-
samtanlage und ihren Verfahrensstufen erfolgreich eingesetzt werden. Problemlo-
sungen miissen bis zum Ende durchdacht werden, um Problemverlagerungen in
andere Medien zu vermeiden. Dementsprechend bieten immer mehr Anlagenbau-
er nicht pur Anlagenplanung und -bau an, sondern erarbeiten komplette Entsor-
gungskonzepte. Dienstleistungsunternehmen bauen ihre Angebotspalette zu "full
services" aus, d.h. sie kiilmmern sich nicht nur um Abfallsammlung, -transport
und -logistik, sondern bieten auch Beratung zur Abfallvermeidung bzw.
~verminderung bis hin zum Beirich von Abfallirennungs- und Beseitigungsyanla-
gen an (ifo 1994, §.33).
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e Interdisziplinire Zusammenarbeit

Der Bereich Umwelttechnik stiitzt sich vor allem auf Anbieter der Bauindustrie,
des Maschinen- und Anlagenbaus, der chemischen Verfahrenstechnik, der Mikro-
elektronik und ihrer Anwendung in der Mef}- und Regeltechnik sowie zu einem
geringeren Teil auf Beitrige aus der Biotechnologie, der Werkstoffkunde, der
Botanik, Biologie, Geologie und Medizin. Mit der Komplexitit der Probleme, vor
allem im Hinblick auf anspruchsvolle Umwelttechniken fiir industriclle Produkti-
onsverfahren wichst die interdisziplindre Verflechtung. Die Entwicklungsge-
schwindigkeit von Umwelttechnik ist hier in hohem MaBe von einem gut organi-
sierten Technologietransfer aus den verschiedensten Wissenschaftsgebieten ab-
hdngig (ifo 1994, S. 34f).

Die sich stindig verkiirzenden natur- und ingenieurwissenschaftlichen Innova-
tionszyklen fithren. besonders bei kleinen und mittleren Unternehmen zu einem
hohen Bedarf an externer technologischer Beratung, da diese Unternehmen in den
seltensten Fillen {iber ausreichende Forschungs- und Entwicklungskapazititen
verﬁigen. Die Gefahr, in Riickstand zu geraten, ist bei Technologien, die aus un-
terschiedlichen Technik- und Wissenschaftsfeldern entstehen, besonders groB.
Aus diesem Grund ist eine Vernetzung der Technologiepotentiale von Wissen-
schaft und Wirtschaft notwendig (ifo 71994, S. 35).

e Defensives Marktverhalten der Anbieter

Bei Umweltschutzgiitern und -dienstleistungen handelt es sich zumeist nicht um
produktivitits-, qualitdts- und/oder erlossteigernde Angebotselemente, die sich
ohne weiteres im Preis- und Leistungswettbewerb rechtfertigen lassen. Aus die-
sem Grund fehlt fiir das innovationsorientierte Wettbewerbs- und Angebotsver-
halten der Umwelttechnikanbieter ein wesentlicher Anreiz. Dementsprechend ist
mit einem eher reaktiven sowie einem im Vergleich zu anderen Mirkten eher de-
fensiven Innovationsverhalten der Anbieter zu rechnen. Ein Markt und umwelt-
politische Instrumente, die zu Innovationen kaum reizen, kdnnen zu einem
"Schweigekartell" der Anbieter fihren, denn vorausschauende, innovative Ange-
bote versprechen nur sehr bedingt Erfolg, wenn sie {iber bestehende Umweltan-
forderungen hinausgehen (ifo /994, S. 35).

Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen sind in der Regel fiir die Anbieter
nur dort interessant, wo sie zu neuen oder verbesserten Losungen fithren, mit de-
nen die Adressaten umweltpolitischer Regelungen bestehende Auflagen mit ge-
ringeren Kosten erfiillen oder ihre Abgabenschuld reduzieren kénnen (ifo 1994,

S. 36).
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o FEigenentwicklung und -fertigung der Anwender

Das Angebot auf dem Umweltschutzmarkt ist auch davon abhiingig, inwieweit
die erforderlichen und realisierten umwelttechnischen Ldsungen {iberhaupt den
Weg iiber den Markt nchmen. Die Anwender von Umwelttechnik erarbeiten viel-
fach eigenc technische Problemldsungen, wenn der Markt kein problemangepal-
tes oder gar kein Angebot zur Verfligung stellt bzw. der Anwender tiber ein aus-
reichendes eigenes Know-how verfiigt. Dieses Angebotspotential wird aber nicht
immer marktmiiBig genutzt. Uninteressant scheint eine Markteinfiihrung z.B bei
zu geringem Abnehmerpotential oder wenn sich die intern entwickelten Problem-
l16sungen aufgrund ihrer Spezialitit extern nicht vermarkien lassen (ifo 1994,
S. 36/37).

Umgekehrt wird das Angebot zunehmend durch Auslagern bislang betricbsinter-
ner aber produktionsfremder Umweltschutzaktivititen im Zuge von "lean pro-
duction"-Konzepten beeinfluBft. Eine Ausweitung des marktmiBigen Angebots
diirfte auch in Folge der zunchmenden Privatisierung bisher hoheitsrechtlich
wahrgenommener Entsorgungsaufgaben der Gebietskorperschaften stattfinden
(ifo 1994, §. 37).

¢ Suobstitutionskonkurrenz

Der Wettbewerbsdruck im Entsorgungsgiitersektor wird durch Substitutionskon-
kurrenz seitens der Anbieter umweltvertriglicher Technologien und Produkie zu-
nehmen. Nicht nur durch Angebotsausweitung der bisherigen Branchenfirmen,
durch Diversifikationsaktivititen ncuer Anbieter aus anderen Branchen sowic
durch auslindische Anbieter wird sich auf dem Umweltschutzmarkt der Wettbe-
werb verschirfen und der Strukturwandel beschleunigen. Mit zunechmender Nach-
frage nach umweltvertriglicher Technik bzw. nach integrierten Umwelitechniken
koénnte ein ProzeB einsetzen, in dessen Verlauf die Anbieter additiver Umwelt-
technik durch Engineering-Spezialisten und Anlagenbauer des traditionellen In-
vestitionsgiitersektors verdrangt werden (ifo 1994, S. 37).
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Der Umweltschutzmarkt zeichnet sich im Gegensatz zu den sonstigen Giiter-
und Dienstleistungsmirkten durch einige Besonderheiten aus. Die Nachfrage
nach Umwelttechnik wird maBgeblich durch umweltpolitische Entscheidungen
bestimmt, so daff dem Staat eine zentrale Rolle zukommt. Der Umweltschutz- |
markt ist cin flexibler Markt, der in Abhingigkeit von sich #ndernden politi-
schen Priorititen kurzfristige Problemldsungen erfordert. Fristsetzungen im
Rahmen von Gesetzgebungen ldsen meist zeitlich begrenzte und einmalige In-
vestitionsschilbe aus. Die Nachfrage ist entsprechend den unterschiedlichen
betroffenen Wirtschafiszweigen, Produktionsverfahren und Produkten sowie
Umweltmedien stark zersplittert. Die Nachfrage nach mafigeschneiderten Pro-
blemlésungen gewinnt dabei zunehmend an Bedeutung. Die Auslandsnachfrage
kann zur Stabilisierung des Umweltschutzmarktes beitragen.

Die meisten Anbieter sind keine ausschlieblichen Umweltschutzunternchmen.
Der Umweltschutz als expandierender Markt zieht weiterhin Anbieter an. Mei-
stens handelt es sich dabei um eine Diversifikation des Angebots. Unter den
Anbietern sind Konzentrationsprozesse und Internationalisierungstendenzen zu
beobachten. Weiterhin gewinnt die Kombination von {Investitions-)}Giitern und
Dienstleistungen an Bedeutung. Die Anforderungen an die technologische
Kompetenz und die interdisziplindre Zusammenarbeit stellen kleinere und
mittlere Anbicter vor Probleme. Eine zunehmende Nachfrage nach integrierter
Umwelttechnik bewirkt fiir die Anbieter additiver Umwelttechnik eine Substi-
tutionskonkurrenz mit dem traditionellen Investitionsgitersektor.
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3. Abschitzung zukiinftiger Marktpetentialé fiir Umwelt-
technik

Fiir die Abschitzung der zukiinftigen Marktpotentiale infegrierter Umwelttechni-
ken miifiten eigentlich umweltpolitische Szenarien entwickelt werden. Denn so-
wohl iiber den Umfang zukiinftiger Umweltschutzanforderungen als auch iiber
diec Wahl und Ausgestaltung der umweltpolitischen Instrumente bestehen sehr
unterschiedliche Auffassungen. Aufgrund der unzureichenden Datenlage sowie
der Problematik einer angemessenen Modellbildung und ciner Quantifizierung
umweltpolitischer Malinahmen mubBte hier auf eine Szenarienbildung verzichtet
werden. Als Annahme wird deshalb im folgenden nur unterstellt, daB die Um-
weltpolitik kontinuierlich weiterentwickelt und umwelipolitische Hemmnisse fur
integrieric Umwelttechniken abgebaut werden.

Beim nun folgenden Versuch, die zukiinftigen Marktpotentiale fir additive und
integrierte Umwelitechniken zu bestimmen, wird auf verschiedene Abschitzun-
gen zurlckgegriffen. Die Angaben und Berechnungen streuen erheblich. Als
Griinde fur die teilweise groBen Abweichungen sind zu nennen:

» Den Abschiitzungen liegen unterschiedliche Definitionen und Abgrenzungen
zugrunde.

o [Es mangelt an zuverldssigen Daten iiber den gegenwiirtigen Umweltschutz-
markt,

e Der Stellenwert des Umweltschutzes, der umweltpolitische Handlungsdruck
und die zukiinftige Umweltschutzgesetzgebung werden unterschiedlich cinge-
schitzt.

e Schliefilich liegen den Abschiitzungen unterschiedliche Annahmen {iber die
weitere wirtschaftliche Entwicklung und die Situation der 6ffentlichen und
privaten Haushalte zugrunde.

Zunichst werden die Marktpotentiale filr die einzelnen Umweltmedienbereiche
referiert. In Kap. III.1 wurde bereits die Nachfrage nach Umwelttechnik in ver-
schiedenen Weltregionen untersucht, im folgenden wird der deutsche Markt be-
trachtet. In den vorliegenden Abschétzungen sind die Investitionen und die lau-
fenden Ausgaben jeweils zusammengefalit. Die Angaben beziehen sich dabei auf
den gesamten Betrachtungszeitraum (in der Regel 1990/1991 - 2000). Diese Ab-
schitzungen nehmen keine Differenzierung zwischen additiven und integrierten
Techniken vor.

Das ifo-Institut hat in seinem Gutachten fiir das TAB versucht, den einzelnen
Anwendungsbereichen migliche Technologieorientierungen zuzuordnen. Analy-
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siert werden soll so, inwieweit das produzierende Gewerbe bzw. die 6ffentliche
Hand integrierte Umwelttechniken in welchen Umweltmedien einsetzen konnte
und wie grof} dieses mogliche Potential zukiinftig sein wird. Dementsprechend
werden im folgenden die einzelnen Umweltmedien behandelt und fiir die dabei
eingesetzten Techniken - sofern méglich - Zuordnungen vorgenommen (ifo 1994,
8. 73/74).

e Bereich Gewisserschutz

Im Bereich des Gewiisserschutzes kann differenziert werden zwischen der Ab-
wasserbehandlung des produzierenden Gewerbes und der 6ffentlichen Abwasser-
beseitigung, die die Instandhaltung sowie den Bau von Klirwerken und Kanal-
netzen umfaBt. Im Bereich der 6ffentlichen Abwasserbeseitigung werden haupt-
sdchlich die klassischen additiven Techniken zur Abwasserbehandlung und
-reinigung eingesetzt (ifo 1994, S. 74). Auch die in der Abschiitzung erfafite Ab-
wasserbehandlung des produzierenden Gewerbes beinhaltet durchweg additive
Techniken. Verursacherbezogene integrierte Umwelttechniken, z.B. geschlossene
Wasserkreisldufe, verdnderte Produktionsprozesse mit geringerem Abwasseran-
fall oder Produkte mit weniger abwasserrelevantem Schadstoffinhalt, werden in
der Regel erginzend zur nachgeschalteten Abwasserbehandlung angewandt. Thr
Marktpotential konnte aufgrund der Abgrenzungsprobleme nicht quantifiziert
werden.

Einzig bei der Regenwasserbehandlung ist eine direkte Abgrenzung integrierter
Techniken méglich, wenn eine Wiederverwendung des aufbereiteten Wassers er-
folgt (siehe Tab. 7). Daraus ergibt sich ein Marktpotential fiir integrierte Umwelt-
techniken im Bereich Gewisserschutz von mindestens 25 Mrd. DM bis zum Jahr
2000 fur die Bundesrepublik Deutschland, Insgesamt scheint aber das Markipo-
tential integrierter Techniken im Umweltbereich Gewiisserschutz als gering ein-
zustufen zu sein (ifo 1994, 8. 76).
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Tab. 7: Bedarfsschitzungen im Bereich Wasser/Abwasser in Deutschland (in
Mrd. DM) (nach ifo 1994, S. 75)
Kaiser ifo 1990 ifo 1991 DIW 1993% | Technolo-
1991" West- Neue Bun- West- gische Aus-
deutschland | deslédnder | deutschland | richtung
Zeitraum | 1990 - 2000 | 1990 - 2000 | 1991 - 2005 | 1991 - 2000
Gesamt 202 162 - 216 160,5 62,4 -101,8
Klarwerke 47 -75 117 additiv
Abwasser- 90-111 41 additiv
leitungen
Regen- 25-30 2.5 additiv/
wasser- integriert
behandlung
1) eigene Schitzungen
2) nur verarbeitendes Gewerbe

e Bereich Luftreinhaltung

Der Umweltbereich Luftreinhaltung wird tm wesentlichen durch die aktuelle Ge-
setzgebung bestimmt: Die GroBfeuerungsanlagenverordnung, die TA-Luft und
das Bundesimmissionsschutzgesetz. Sie dienen hauptsidchlich der Verminderung
von Schadstoffen wie z.B. Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Staub und Kohlen-
wasserstoffe. Eine Verminderung der Luftverschmutzung wird bisher im wesent-
lichen durch den Einsatz additiver Techniken erreicht. Fine genaue technologi-
sche Zuordnung ist hier nicht moglich. In vielen neuen Produktionsprozessen
werden integrierte Techniken von vornherein eingesetzt, wohingegen Altanlagen
erst nachgeriistet werden miissen, vornehmlich mit additiven Techniken. Deswei-
teren ist eine Zuordnung davon abhingig, in welchem Kontext z.B. Filter additiv
bzw. integriert eingesetzt werden (siche Tab. 8). Die Abschitzungen lassen sich
dementsprechend nur schwer bestimmten Technikorientierungen zuordnen. Si-
cher ist, dal in integrierte Technik ein Anteil zwischen 10 und 20 % je nach
Wirtschaftszweig investiert wird. So betrigt der Anteil der Investitionen in inte-
grierte Techniken im produzierenden Gewerbe 1990 14,5 % an den gesamten In-
vestitionen im Bereich Luftreinhaltung. Eine realistische Einschitzung des
Marktpotentials fiir Luftreinhaltung bis zum Jahr 2000 ergibt fiir integrierte
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Techniken einen Anteil zwischen 2 und 5 Mrd. DM (ifo 1994, 8. 80). Insbesonde-
re in dem fiir die Luftreinhaltung wichtigen Bereich der Energieerzeugung wer-
den integrierte Techniken aufgrund der langen Nutzungszeiten der Altanlagen

erst langfristig an Bedeutung gewinnen.

Tab. 8: Bedarfsschitzungen im Bereich Luftreinhaltung in Deutschland (in
Mrd. DM} (nach ifo 1994, 5. 79)
Kaiser ifo 1990 | ifo 1991 |DIW 19937 | Technolo-
1991 " West- Neue Bun- West- | gische Aus-
deutschland | desldnder | deutschland | richtung
Zeitraum | 1990 - 2000 | 1990 - 2000 { 1991 - 2000 | 1991 - 2000
Gesamt 1949 20,5 - 28,5 §-13 22,3-29,6 .
Bereich 8.5 8-13 0,9 Keine ein-
Grofi- (Altanlagen)| deutige /
feuerungs- Aussage
anlagen- mdglich;
Verordnung
Bereich TA- 12-20 1,8 Einsatz so-
Luft {Altanlagen) | wohl additi-
ver als auch
Ubrige 19,7 -27 | integricrter
Mabnahmen Techniken

1} Eigene Schitzungen, Marktvolumen im Jahr 2000: Alte Bundeslinder: 20,4 Mrd. DM,
Neue Bundesliander: 4,0 Mrd. DM
2) nur verarbeitendes Gewerbe

s Bereich Abfall/Altlasten

Der Bergich der Abfallwirtschaft teilt sich auf in die Abfallbeseitigung mit der
Anwendung additiver Techniken, in die Abfallverwertung, die sowohl integrierte
als auch additive Techniken umfassen kann und in die Abfallvermeidung, die bei
integrierten Produki- und ProzeBiechniken ansetzt. Unterschieden werden hierbei
rdie Abfallwirtschaft des produzierenden Gewerbes und die dffentliche Abfallbe-
seitigung, die wiederum Kompostieren, Miillverbrennung, Sonderabfalibeseiti-
gung, Deponieren und Altlastensanierung beinhaltet. Im Vordergrund steht dabei
nicht nur der Bau von Deponien und Verbrennungsanlagen. Vielmehr miissen
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technische Losungen der Abfallvermeidung und Wiederverwertung gefunden
werden, die vorwiegend innerbalb des indusiriellen Scktors zu realisieren sind
(ifo 1994, 5. 76). Abschitzungen zum Marktpotential der Abfallvermeidung lie-
gen allerdings nicht vor. Fur die Abfallverwertung hingegen belduft sich das
Marktpotential fiir integrierte Techniken auf 1.3 Mrd. DM (DIW 1993, verarbei-
tendes Gewerbe der alten Bundeslinder) und 11,4 Mrd. DM (ifo 1991, fur die
neuen Bundeslinder). Einen Uberblick ilber die Bedarfsschitzungen im Bereich

Abfall/Altlasten gibt Tab. 9.

Tab. 9: Bedarfsschitzungen im Bereich Abfall/Altlasten in Deutschland (in
Mrd. DM) (nach ifo 1994, §. 77)
Kaiser ifo 1990 | ifo 1991 | DIW 1993% | Technolo-
1991" West- Neue Bun- West- gische Aus-
deutschland | deslinder | dentschland | richtung
Zeitraum {1990 - 2000 | 1990 - 2000 | 1991 - 2005 } 1991 - 2000
Gesamt 66,6 - 81,3 61,7 11,.2-25,2
Kompostie- 4.3 1,6 - additiv
rung
Verwertung 7,7-11,0 11,4 1,3- 2.3 | integriert
Sonderabfall- 247.5 7.0- 85 6,1 -13,8 additiv
. entsorgung
Miill- 3.4- 4,1 8.4 - additiv,
verbrennung eventuell
teilweise
integriert
Deponierung 27,0 - 36,2 10,3 - additiv
Altlasten 61,2% 17,0 15,0 3.8- 9,1 additiv

1}  Eigene Schitzungen; Marktvolumen Abfall im Jahr 2000: Alte Bundesidnder: 29 Mrd.
DM, Neue Bundeslinder: 5,8 Mill. DM; Marktvolumen Altlasten im Jahr 2000; Alte
Bundeslinder: 45,6 Mrd. DM; Neue Bundeslinder: 15,6 Mrd. DM

2y Nur verarbeitendes Gewerbe

3)  Gesamtmarktpotential ohne Zeitangabe
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# Bereich Liarmschutz

Im Bereich des Ldrmschutzes werden Lirmschutzsysteme in der industriellen
Produktion eingesetzt sowic BaumaBnahmen an Gebiduden und Einrichtungen
durchgefithrt. Hierbei kann es sich gerade bei ersteren sowohl um integrierte als
auch um additive Verfahren handeln. Sind Lirmkapselungen von Produktionsma-
schinen bzw. LiérmminderungsmaBnahmen von vornherein in Verwendung,
konnte man dies als integrierte Verfahrenstechnik bezeichnen. Bei naehtrgglicher -
Errichtung derartiger MaBlnahmen ist eher von additiven Mallnahmen auszuge-
hen, Das Marktpotential fiir integrierte Techniken diirfte in diesem Bereich aber
unter 1 Mrd. DM bis zum Jahr 2000 liegen.

+ Medieniibergreifende Bereiche

Kennzeichen der integrierten Umwelttechnik ist gerade, dafl sie medieniibergrei-
fend cingesetzt werden kann, somit die einzelne Technik nicht auf einen Um-
weltbereich beschrinkt bleibt. Aufgrund der dadurch bedingten Zurechnungs-
und Abgrenzungsproblemen ist eine statistische Isolierung von Umwelt-
schutzaufwendungen bzw. -investitionen schwierig und eine Unterschitzung des
Anteils integrierter Umwelttechnik wahrscheinlich. So finden sich z.B. in der
chemischen Indusirie integrierfe Verfahren, die innerhalb cines Produktionspro-
zesse entwickelt und dementsprechend auch eingesetzt werden. Hier wird bei der
Erarbeitung neuer Reaktionsabldufe versucht, integrierte Techniken schon mit in
die Planungsphase cinzubezichen. Eine Minderung produktionsbedingter Emis-
sionen kann durch einen rationelleren Umgang mit den fiir die Produktion beno-
tigten Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen oder durch die Substitution umweltbela-
stender Stoffe durch umweltvertrigliche Stoffe erreicht werden. Neben der Um-
weltentlastung knnen diese Mabnahmen zu Kostenminderungen bei der betrich-
lichen Leistungserstellung fithren (Wicke 1992, §. 161/162). Die MaBnahmen
zum rationelleren Umgang mit Stoffen richten sich z.B. auf die Abwirmenut-
zung, Wirmeriickgewinnung, Verdnderungen im Betricbsablauf, wobei sic oft-
mals direkt mit technischen und ablaufbedingten Anderungen an Produktionsver-
fahren und/oder Anderungen des betrieblichen Stoff- und Materialflusses im Sin-
ne eines Ubergangs von einer durchlauforientierten Fithrung zu einer Kreislauf-
fithrung verbunden sind.

Ein weiterer Bereich sind geschlossene Wasserkreislaufe, wie sie beispielsweise
in der modernen Galvanotechnik angewendet werden. Dabei werden die Wasser-
und Galvanikbider in einem viel griéBeren Ausmal als bei der herkdbmmlichen
Technik genutzt. Durch die hhere Effektivitdt des neuen Verfahrens verringert
sich der Rohstoffverbrauch und mittels einer Kreislaufflihrung des Spiilwassers
reduziert sich der Wasserverbrauch drastisch (Wicke 1992, S. 163). Auch bei die-
sem Beispiel handelt es sich um medienlibergreifende Entlastungseffekte - neben
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der Ressourcenschonung (Wasser, Rohstoffe) wird die Abwasser- und Abfall-
menge reduziert.

Die Begrenzung und Vermeidung von produktionsbedingten Emissionen kann in
den verschiedensten Produktionszweigen von der technischen Seite her durch die
Verdnderung und Erweiterung bekannter Produktionsverfahren bzw. die Entwick-
lung neuer umwelischutzintegrierter Verfahrenskonzepte bzw. Produktionstech-
niken erfolgen. Beispiel hierfiir wire der Einsatz eines Gegenlaufofens anstatt
eines Tunnelofens in einer Ziegelei. So sind die spezifischen Schwefel- und Fluo-
remissionen, die beim Brennen von Ziegeln und Keramik entstehen, im Gegen-
laufofen vergleichsweise gering, da sie in Form von unschidlichen Verbindungen
am Brenngut selbst abgeschieden werden (Wicke 1994, S. 164). Die prozefi- und
preduktintegrierten Umwelitechniken - insbesondere dic medieniibergreifenden
- sind bisher nur anhand von Einzelbeispielen beschrieben, aber cine systemati-
sche Abschiitzung ihres heutigen Marktvolumens und zukiinftiger Marktpotentia-
le liegt nicht vor. Mit den zuvor referierten medienbezogenen Abschitzungen
diirften sie nur zum Teil erfaldt sein.

Perspektiven der integrierten Umwelttechnik in Deutschland

Vom ifo-Institut sind die medienbezogenen Abschitzungen zu einer Gesamtab-
schiitzung fir die Bundesrepublik Deutschland zusammengefaBt worden. Diese
bezieht sich allerdings nur auf die zukiinftigen Umweltschutzinvestitionen. Aus-
gegangen wird von einer Trendextrapolation der Investitionsentwicklung bis zum
Jahr 2000, Die Schitzung kann jedoch aufgrund unterschiedlicher Definitionen
und Abgrenzungen der einzelnen Technikarien nur als Untergrenze moglicher In-
vestitionen verstanden werden. Diese Investitionsvolumina kénnen durch eine
intensivere staatliche Forderung und einer daraus folgenden Trendanderung im
Einsatz von Umwelttechniken noch ansteigen (ifo 1994, S. 82).

Das Gesamtvolumen der Umweltschutzinvestitionen in der Bundesrepublik
Deutschland fir den Zeitraum 1991-2000 wird im &ffentlichen Bercich auf 190,3
Mrd. DM und im verarbeitenden Gewerbe auf 120,2 Mrd. DM geschiitzt. Dabei
entfallen 192,8 Mrd. DM auf die alten und 117,7 Mrd. auf die neuen Bundeslin-
der (siche Tab. 10).
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Tab. 10: Umweltschutzinvestitionen in Deutschland 1991 - 2000 im &ffentlichen
Bereich und im verarbeitenden Gewerbe (in Mrd. DM; in Preisen von
1988) (Reidenbach, in: Blazejezek; Edler (Hg.) 1993, 8. 6-1 ff, zit. n. .
ifo 1994, §.81)

Bereich Westdeutschland | Neue Bundestidnder | Technologische
Ausrichtung
Abwasser- 130,3 63,8
beseitigung
Kanalisation 50,7" 36,5 additiv
Klaranlagen 35,7Y 26,3 additiv
Regenwasser- 17,17 1.0 bel Wiederverwen-
behandlung dung integriert
Abfallbeseitigung 33,0 15,9
Kompostieren 1,0 0,8 additiv
Verwerten 9.3 5,7 integriert
Miillverbrennung 2,1 4,2 additiv
Deponieren 11,2 5,2 additiv
Sonderabfall- 9.4 - additiv
entsorgung
Altlastensanie- 4?92) 24,5 additiv
rung
Luftreinhaltung | 22,33} 11,03) keine eindeutige
= Zuordnung addi-
tiv/integriert mog-
lich
Lirmschutz 2,39 2,59 additiv/integriert
Gesamt 192,8 1177

1} keine Angaben aufgrund fehlender Aufschlfisselung beim verarbeitenden Gewerbe Westdeutschlands
2) keine Angaben flir Altfastensanierung im 8ffentlichen Bereich Westdeutschlands

3) keine Angaben fir Luftreinhaltung im 6ffentlichen Bereich der alten und neuen Bundesléinder

4) keine Angaben zum Lirmschutz im verarbeitenden Gewerbe der alten und neuen Bundeslinder
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Aus diesen Angaben wird cine Abschitzung der Marktpoientiale intcgrierter
Techniken wie folgt vorgenommen. Fur den 6ffentlichen Bereich werden anhand
der technologischen Ausrichtung die Umweltbereiche identifiziert, in denen vor-
rangig integrierte Techniken eingesetzt werden konnen (Regenwasserbehandlung,
Abfallverwertung). Dies ergibt ein Investitionsvolumen fiir integrierte Technik im
dffentlichen Bereich von rund 33 Mrd. DM (bis zum Jahr 2000). Fiir das verarbei-
tende Gewerbe wird unterstellt, dall der Anteil prozeB- und produktintegrierter
Techniken von 18 % (1990) auf 30 % steigt. Daraus errechnet sich ein Investiti-
onsvolumen von rund 37 Mrd. DM (1991-2000).

Die Gesamtsumme eines Marktpotentials von rund 70 Mrd. DM fiir integrierte
Umwelttechniken im Zeitraum 1991 - 2000 ist nur als eine erste Orientierungs-
grofle zu betrachten, da einerseits nicht alle Anwendungsbereiche integrierter
Technik erfadt sind (s.0.) und andererseits die diskutierten Zuordnungs- und Ab-
grenzungsprobleme bestehen.

Es wird erwartet, daB die Umweltschutzinvestitionen in Deutschland bis zum
Jahr 2000 auf einem hohen Niveau verbleiben bzw. sogar weiler ansteigen wer-
den. Die integrierten Umwelttechniken haben schon bei den bisher erreichten
Umweltentlastungen eine Rolle gespielt. Sie treffen aber nach wie vor bei ihrer
Realisierung auf eine Reihe von Restriktionen. Diese fithren dazu, dal ihre Be-
deutung nur allmihlich wird zunehmen kénnen. Aber auch bei einer vorsichti-
gen Abschiitzung zukiinftiger Marktpotentiale kann ein steigender Anteil fur
integrierte Umwelttechniken erwartet werden. Dabei ist darauf hinzuweisen,
daB schon das heutige Marktvolumen nur unvollstindig erfalit wird, da im
Rahmen von Modernisierungen umweltfreundlichere Produktionsverfahren und
Produkte eingefiihrt werden, ohne als integrierte Techniken betrachtet und er-
faBt zu werden. Trotz der positiven Perspektiven fiir integrierte Techniken wer-
den aber auf dem Umwelitechnikmarkt auch zukiinftig die additiven Techniken
dominierend bleiben.
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IV. Innovationsprozesse und Umwelttechnik

1. Merkmale der Innovationsprozesse in den Unternch-
men

Die Fahigkeit von Unternchmen, Erneuerungen an Produkten und Produktions-
verfahren umzusetzen, ist eine entscheidende Voraussetzung fir die Sicherung
und Ausweitung der unternchmerischen Position auf in- und auslindischen Ab-
satzmirkten. Die unternehmerische Innovationsfahigkeit beruht auf stindig zu er-
neunernden wissenschaftlich-technischen Erkenntnissen, fir deren Angebot die
Unternehmen selbst, aber auch der Staat in vielfdltiger Weise sorgen. Dieses An-
gebot wird erglinzt durch Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsergeb-
nisse aus ausldndischen Quellen.

Umweltbezogene Innovationen sind in Deutschland durch den entsprechenden
verfiigbaren Kenntnisstand und dariiber hinaus durch das umfangreiche ordnungs-
rechtliche Regelwerk determiniert. Dabei konnen relativ enge Wechselwirkungen
zwischen Kenntnisstand und Rechtsvorschrifien konstatiert werden.

Die Innovationsforschung ist darauf ausgerichtet, den ProzeB der Entstehung,
Weiterentwicklung und Anwendung von technischen Neuverungen zu erkliren und
die Bedingungen fiir entsprechende Verbesserungen aufzuzeigen. Hinsichtlich
des Innovatiopsverhaltens von Unternehmen stehen vor allem die folgenden
Aspekte im Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses:

s Ziele von Innovationsaktivitdten,

e Bestimmungsfaktoren fur die Innovationsaktivitit von Unternchmen bzw. In-
novationsimpulse und -hemmnisse,

e die Messung der Innovationsaktivititen und des Innovationserfolges,

o die Organisation des FuE-Prozesses, insbesondere die Rolle von FuE-Koope-
rationen.

Umfangreichere Untersuchungen zu speziell umweltbezogenen Innovationen, die
zudem auf die Unterscheidung von additiver und integrierter Umwelttechnik ab-
heben, liegen noch nicht vor. Nach Forschungsergebnissen des ifo-Instituts kann
jedoch davon ausgegangen werden, daB die Umsetzung von umweltbezogenen
Innovationen dieselben Merkmale wie der generelle InnovationsprozeB in den
Unternehmen aufweist,
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Auf der Grundlage seiner Erhebungen fiir das Jahr 1991 hat das ifo-Institut zu-
sitzliche Auswertungen flir Firmen mit Umweltinnovatonen im Hinblick auf In-
novationsimpulse und -hemmnisse vorgenommen (ifo 1994, S. 179-185). Dabei
wird unterstellt, daB Firmen mit genercl! starker Innovationsaktivitit zugleich
auch jene sind, bei denen die Diffusion von Umwelttechnik hoher ist. Als Grund
hierfliir wird angefithrt, dal allgemeine Technik und Umwelttechnik cinem ¢in-
heitlichen Innovationsmuster unterliegen und die Implementationschancen der
Umwelttechnik bei einem beschleunigten Innovationszyklus ansteigen.

Innovationsimpulse

Die internen und externen Impulse von Unternehmen, die innovieren (a), und sol-
chen, die im Bereich der Umweltinnovation (b) aktiv sind, zeigt die Tabelle 11.

Die Tabelle stellt die Situation in den alten und den neuen Bundesldndern gegen-
iiber.! Die Hauptinnovationsimpulse gehen von den Bereichen aus, die die
Mdernisiernng vorantreiben bzw. die den weltbewerbsmiBigen Vergleich orga-
nisieren.

¢ Forschung und Entwicklung,

» Produktion und Materialwirtschaft,
¢ Marketing und Produktbetreuung,
¢ Kunden/Lieferanten,

+ Firmenieitung,

¢ Messen,

¢ Gesetzgebung,

! Dje Tabelle bezieht sich auf Antworten von 1500 Unternchmen in den alten Bundeslandern
und von 650 Unternehmen in den neuen Bundeslindern,
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Tab. 11: Innovationsimpulse im verarbeitenden Gewerbe 1991 - in Prozent -
(Mehrfachnennungen waren méglich)

Alte Bundes- |Neue Bundes-
lander lander

@ | (& | @ | @®"

Intern
- Forschung und Entwicklung 57,6 64,7, 48,3 54,6
- Produktion, Materialwirtschaft 43,11 50,8) 32,0| 41,6
- Marketing, Produktbetrenung 69,51 7441 7521 73,6
- Betr. Vorschlagswesen 11,9 15,0 4,2 6,8
- Firmenleitung 452| 47.6| 698| 73,9

Extern
- Verb. Unternehmen 18,91 2231 24,71 32,0
- Lohnsteuer 37,8 364 50,1 56,8
- Lieferanten 2150 25,10 21,1 30,6
- Kunden 71,0 76,31 70,91 77,7
- Fachliteratur 14,1 13,81 22,91 27,7
- Wissenschaftsbercich 14,27 154 12,9 154
- Patentschriften 9.0 9.7 931 12,0
- Messen, Kongresse 30,6 32,001 40,8) 468
- (GGesetzgebung 18,11 24,1 15,9] 26,9
- Staatl. FuE-Programme 7.2 8,2 22,71 254

1) geringe Besetzung
{a) Verarb. Gewerbe
(b} Firmen mit Umweltinnovationen

Quelle: ifo Innovationstest

Vergleicht man alte und neue Bundeslinder, so ist bei letzteren eine hhere Inno-
vationsrate zu unterstellen. Deshalb sind in den neuen Bundeslindern folgende
Kriterien wichtig:

s Der Modernisierungsbedar{ in den neuen Bundeslindern ist hoher {(auch im
Umweltschutz).

e Die unternehmerischen Herausforderungen sind griBer.

o Der Umweltschutz hat als Modemisierungsmerkmal eine andere Wertigkeit.
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Insofern erweisen sich bei Firmen mit Umweltinnovationen in den neven Bundes-
landern auch die Unternehmensleitung als Triger des Umweltschutzes, Partnerun-
ternehmen, Steuerfragen und die Messen als Vergleichspodium fur die Moderni-
sierung als wichtige Innovationsimpulse.

Innovationshemmunisse

Produktionsprozesse und Produkte werden in den seltensten Fillen véllig neu
konzipiert. Die Chance, integrierten Umweltschutz umzusetzen, ist bei grundie-
gend neuen Systemen groB. Bei der Modernisierung der Produktion verfihrt man
indes selektiv, indem bestimmte Abschnitte der Produktion, Systemkomponenten
oder Produktfunktionen modernisiert werden. Je nach der Innovationshéhe be-
stimmt sich dann, inwieweit additive oder integrierte L8sungen umgesetzt wer-
den. Das heifit, eine umweltbezogene Innovation kann kaum von dem allgemei-
nen Modernisierungsprozell abgekoppelt werden. Insofern besichen im Innovati-
onsverhalten zwischen Unternchmen, die keine Umweltschutzziele in der Mo-
dernisierung realisieren, und denen, die in der umweltorientierten Modernisierung
aktiv sind, keine prundlegenden Uﬁterschiede, was die Innovationshemmnisse,
deren Bedeutung und deren Rangordnung angeht (vgl. Tab. 12).



97

Tab. 12: Innovationshemmnisse bei innovierenden Unternehmen des verarbei-
tenden Gewerbes 1991 - in Prozent - (Mehrfachnennungen waren még-

lich}
Innovationshemmnisse Alte Bundes- | Neue Bundes-
lander linder
@ | ® | @ [ ®)Y

Fehlendes Eigenkapital 26,6 126,8 |S51.3 {6373
Fehlendes Fremdkapital 9.6 8,41 3581 46,1
Zu geringe Rendite von Produkiinnovationen, da 73,41 75,71 49,7{ 70,8
- Innovationsaufwand zu hoch 47,41 55,04 23,21 39.8
- Pay-off-Periode zu fang 44,91 4761 16,4| 29,6
- Marktentwicklung zu unsicher 50,81 49,01 41,51 57.3
Zu geringe Innovationsbereitschaft 13,31 21,6 8.8] 11,6
- der Mitarbeiter 871 11,2 5.1 7,0
- des Betrichsrates 2,91 10,2 3.8 8,1
- der Fithrungskriifte 6,1 14,9 5,8 8.1
Organisationsprobleme 23,4 23,81 150] 200
Rationalisierungsschutzabkommen 2,7 3.8 3.3 3,8
Personalprobleme infolge von Beschaffungs- 27,00 253 214} 27,2
schwierigkeiten geeigneter Mitarbeiter auf dem
Arbeitsmarkt
- fiir FuE-Bereich 12,91 12,0 8,2 9,3
- Produktionsbereich 15,51 15,9 5,1 8,7
- Absatzbereich 16,21 14,9 17,21 21,5
Mangelnde Kooperationsbereitschaft bei 1911 19,57 19,4] 26,8
- Unternchmen der gleichen Branchen 11,31 12,21 11,51 13,5
- Lieferanten bzw. Kunden 13,6 152] 12,8] 183
Keine Innovationsmoglichkeiten wegen ausgereif- 15,01 16,8 3.3 6.4
tem Stand der Technik
Fehlende Informationen {iber extern vorhandenes 9,2 8,2 9.9 15,5
Know-how
Umsetzungsprobleme von techn. Know-how in 29,81 30,3 14,51 21,6
marktfahige Produkie

1}  geringe Besetzung T
{a) Verarh. Gewerbe )
(b) Firmen mit Umwellinnovationen

Quelle: ifo Innovationstest
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An der Spitze der Innovationshemmnisse stehen Renditeargumente, die aus einer
klassischen Sicht der Kostenwirtschaftlichkeit formuliert werden. Erst in zweiter
Linie werden fehlendes Eigenkapital, Personalprobleme, Umsetzungsprobleme
von technischem Know-how und eine zu geringe Innovationsbereitschaft als In-
novationshemmnisse genannt. In den neuen Bundestindern werden fieben alltdg-
lichen Schwierigkeiten von Unternehmen, die sich im Strukturwandel befinden,
organisatorische Probleme, Kooperationsprobleme und Personalprobleme sowie
vor allem Finanzierungsfragen als Hemmnis von Innovationen genannt.

Innovationstheoretische Uberlegungen zu Problemen beim Ubergang von additi-
ven zu integrierten Umwelttechniken

Mit einigen innovationstheoretischen Uberlegungen lassen sich die Probleme
beim Ubergang von additiven zu integrierten Umwelttechniken verdeutlichen. In
Anlehnung an Dosi (Dosi 1988) kénnen sogenannte FuE-Paradigmen oder Inno-
vationsparadigmen unterschieden werden, die das Innovationsgeschehen bestim-
men (JOW 1994, S. 17 ff, auch fiir die nachfolgenden Ausfithrungen).

Sie kénnen nach technischen und nicht-technischen Paradigmen unterschieden
werden. In einem technischen Sinne ist ein FuE-Paradigma charakterisiert durch
die Aufgaben, die durch die FuE-Bemithungen realisiert werden sollen, und durch
die physikalischen Prinzipien, die technischen Verfahren, Materialien, Prozesse
und Gréfiendimensionen, die dabei zur Anwendung kommen. Einige Beispiele
konkurrierender FuE-Paradigmen aus dem Bereich der Umwelttechnik m&gen
diesen Gedanken illustricren:

» Wiederaufbereitung und geschlossene Kreislauffithrung von CKW-haltigen
Lsemitteln versus Substitution von CKW-haltigen Losemitteln, die die glei-
chen Funktionen erfiillen,

¢ Katalysator oder Magermotor,

s Optimierung des Ottomotors versus alternativen Antriebstechniken wie etwa
dem Elektromotor.

Einige dieser Gegeniiberstellungen lassen sich auch mit der Gegentiberstellung
von End-of-pipe-Technologien und integrierter Umwelttechnik beschreiben. In-
novationen kénnen sich nun entlang eines FuE-Paradigmas entwickeln oder aber
durch einen Wechsel von einem FuE-Paradigma zu einem anderen auszeichnen.
Im ersteren Fall erfolgt eine Vielzahl kleinerer Innovationsschritte im Rahmen
der vorgegebenen Technologielinic. Das ist insbesondere fir End-of-pipe-
Technologien relevant. Die Festlegung auf eine bestimmte Filtertechnologie fiihrt
zu einer Optimierung dieser Technologielinie; und zwar vielfach auch dann,
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wenn der dkologische Wirkungsgrad einer anderen technologischen Entwicklung,
die die gleiche Funktion erfiilit, héher wiire.

Durch Festlegung auf ein bestimmtes FuE-Paradigma werden die Innovationshe-
mithungen cines Unternehmens oder einer Branche in eine bestimmte Richtung
kanalisiert. Durch Kumulation wird das Know-how verstirkt, durch wechselseiti-
ge externe Effekte bei der Forschung und Entwicklung kommt es zu einer weite-
ren Bindung. Es gibt Spill-over-Effekte und Spezialisierungsgewinne. Der Wech-
sel zu einer anderen Technologielinie wird zu einem immer gréfieren 6konomi-
schen Risiko. Sunk Costs durch eine vorzeitige Abschreibung von Anlagen dro-
hen. Nelson und Winter sprechen in diesem Zusammenhang von "6konomischen
Routinen", die zu einer Bindung von Unternehmen an ¢in bestimmtes Innova-
tionsparadigma flhren, auch dann, wenn Marktsignale oder verinderte staatliche
Rahmenbedingungen bereits eine andere Entwicklungsrichtung anzeigen
(Nelson/Winter 1982). Anders ausgedriickt, ein FuE-Paradigma hat ¢in eigenes
dkonomisches und soziales Momentum.

Auf die Dauver erschipft sich jedoch das Innovationspotential entlang eines Inno-
vationsparadigmas. Es wird, evolutionstheorctisch ausgedriickt, instabil, und es
kann zu einem Phaseniibergang zu einem anderen Paradigma kommen. Dies ist
im Schumpeterschen Sinne der ProzeB der schépferischen Zerstdrung der herge-
brachten Innovationslinie,

Dieser skizzierte Prozel zeichnet sich durch einige Eigenschaften aug, die fir die
Forschungs- und Technologiepolitik allgemein, aber auch fiir die umweltbezoge-
ne Forschungs- und Technologiepolitik von Bedeutung sind.

Neue (Umwelt-)Technologien milssen immer wieder gegen das konomische und
soziale Momentum hergebrachter Lésungsmuster konkurrieren. Sic miissen einen
Schwellenwert tGberschreiten, bis sie ein altes LOsungsmuster ablésen konnen.
Dies diirfte auch eine der Ursachen sein, daf kleinteilige umwelttechnische Ver-
besserungen hergebrachter End-of-pipe-Technologien ein starkes Bcharrungs-
vermigen gegeniber integrierten Losungen haben. Das [d8t sich etwa an dem
Problem der Durchsetzung von Einspartechnologien im Energiebereich illustrie-
ren, deren Verbreitung auch dann Schwicrigkeiten machen dirfte, wenn die
Eﬁﬁfgiﬁpffﬁse die "Gkologische Wahrheit” sagen wiirden. Strukturelle Hindernisse
der oben beschricbenen Art, die eine Bindung von Energieversorgern an das alte
Paradigma verursachen, behindern diese Technologien ebenfalls. Ahnlich 1Bt
sich auch die technologiepolitische Konkurrenz zwischen einer Optimierung der
Abfallentsorgung und der Abfallvermeidung interpretieren.

Wenn sich eme neue Technologielinie allerdings einmal etabliert hat, kann sie als
irreversibel angesehen werden, da nunmehr das Okonomische und soziale
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Momentum zugunsten der neuen Technologielinie arbeitet. Daraus kann man fol-
gern, daB die Durchsetzung einer neuen Technologielinie ein zeitlich befristeter
Vorgang ist. Hat sie sich etabliert, sind die Instrumente zu ihrer Durchsetzung
vielfach obsolet. Das kann zu Teilen auch fir den Einsatz ordnungsrechtlicher
Mittel gelien. '

Es kommt also bei der Innovationspolitik auf ein richtiges Timing an. Dabei ist
das Timing fiir die Implementation integrierter und additiver Umwelttechnik im
Innovationsprozell unterschiedlich.

Der FuE-ProzeB, in dem Technik allgemein und Produktionstechniken speziell
entwickelt werden, ist ein ProzeB zunehmender Strukturierung, in welchem die
entscheidenden Systemmerkmale in ciner frithen Phase der Projektdefinition und
Ideenfindung eingebracht werden (miissen) (ifo 7994, S. 172 ff, auch fur die
nachfolgenden Ausfilhrungen). Der Innovationsprozels ist, was Arbeitsbedingun-
gen, Umweltschutz, Sozialvertraglichkeit oder allgemeine Technikfolgen angeht,
in starkem Mabe resistent, was die Einbeziehung dieser Merkmale angeht. In der
Regel geschieht die Projektdefinition nach technischen Kriterien. Die Einsicht in
tkologische, soziale, gesundheitliche, arbeitsspezifische und andere qualitative
Folgen kommt in der Regel zu spit, also meistens dann, wenn Produkte oder
Techniken iiber die Markteinfithrung hinaus sind.

Die Chance, priventive Ansdtze mit Riicksicht auf Arbeit, Umwelt, Gesundheit
und Soziales im Enmtwicklungsprozell zu beriicksichtigen, ist am Anfang des
FuE-Prozesses hoch und nimmt dann dramatisch ab. Es gibt ein
"Innovationsfenster” mit einem frithesten Beginn und einem spétesten Ende, wih-
rend dessen Vorsorgeinnovationen im Sinne des integrierten Umweltschutzes
implementiert werden kénnen. Die Wahrscheinlichkeit der Implementierung von
Varsorgeinnovationen steigt mit

e der Innovationskraft,

@

der Innovationsdynamik,

&

dem Probiemdruck,

dem Lésungsvorrat von Priventionstechniken,

@

der Entscheidungssicherheit aufgrund der Anwendung gleicher gesetzlicher
Normen.

Wenn sich das Innovationsfenster fiir Vorsorgeinnovationen schlieft, bleibt noch
eine Zeitspanne, um Nachsorgeinnovationen zu betreiben. Dieses zweite Fenster
der Nachsorgeinnovation steht freilich linger offen. Im Produktzyklus gibt es je-
doch eine absolute Grenze der wirtschaftlichen Anwendung auch dieser Nachsor-
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geinnovationen. Die Fenster und die Wahrscheinlichkeiten beider Innovations-
typen vergriBern sich jedoch mit der Verwandtschafi der Prozesse und Produkte.

Es liegt jedoch in der Natur der Sache, daB das Innovationsfenster fiir die Vor-
sorgeinnovation nur unvollstindig genutzt werden kann. Bei den meisten neuen
Techniken treten die entscheidendsten Folgen, auch die Umweltwirkungen, erst
bei verbreiteter Nutzung zu Tage. Gerade bei ausgereiften Techniken, die fiir
viele Branchen der deutschen Industrie kennzeichnend sind, wiirde Vorsorge im
Bereich des integrierten Umweltschutzes einen grundsétzlichen Ubergang zu
neuen Produkten und Verfahren nétig machen, was tendenziell nur im Ausnahme-
fall denkbar ist. Auch in Zukunft durfte somit der "mainstream” des gegenwirti-
gen Innovationsverhaltens aufrechterhalten bleiben: die Befolgung eines konse-
quenien nachsorgenden Umwelischutzes und die schrittweise Erginzung der be-
stehenden Technik um "integrierte" Merkmale.

Was die Auspriigung von Innovation angeht, gilt allgemein die Ansicht, daf} die
Rechenregeln der Okonomie dazu verleiten, Technikfolgen wie Arbeitsbedingun-
gen, Gesundheitsfragen, Umweltschutz und Sozialvertriglichkeitsaspekte eher als
einzusparende und crfolgsmindernde MaBnahmen ansehen, ohne die &kologi-
schen und sozialen Kosten im Betrieb und auBerhalb des Betriebs addquat wahr-
zunehmen. Gleichzeitig sind die gualitativen Eigenschaften von Produkten und
Produktionssystemen, deren Nutzen nicht bewertet werden kann, wie z.B. die
Verminderung cxterner Effekte, dem ProzeB fortschreitender Optimierung durch
die Preis- und Marktmechanismen zum Teil entzogen.

Die Wahrscheinlichkeit von Entscheidungen in Richtung auf Priventionsmaf-
nahmen ist auf der Basis heutiger Verfahren der kostenorientierten Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung und der technischen Machbarkeitsanalysen niedrig. Wenn
demnach Entscheidungen nicht auf einer anderen Ebene, z.B. nach einem allge-
mein verbindlichen Codex der Unternehmensverfassung gefillt werden, besteht
die Gefahr der Tendenz zu Nachsorgeinnovationen.
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Diese Disposition legt es nahe, dal der integrierte Umweltschutz als praventiver
Umweltschutz folgende Kriterien erfiillen mu8.

1. Er muf rechizeitig, also in der Phase der Ideenfindung implementiert werden.

2. Er muB im Sinne der einheitlichen Modemisierung mit anderen Innovations-
bestandteilen eng vernetzt sein bzw. durch die Optimierung der anderen In-
novationsbestandteile aus deren Zusammenspiel hervorgehen.

3. Es muB rechtzeitig ein Losungsvorrat und die Kenntnis {iber den normativen
Rahmen vorliegen.

4. Es mub eine Sensitivititsanalyse vorliegen, mit deren Hilfe festgestellt wird,
welcher Stand der Technik in welcher Funktion flir die Erreichung der tko-
logischen Ziele ausschlaggebend ist {z.B.: Wo braucht man "high-tech"?).

2. Thesen zu den Realisierungsbedingungen fiir amwelt-
technische Innovationen in den Unternehmen

Die Realisierungsbedingungen fiir umwelttechnische Innovationen in Unterneh-
men, die potentielle Anwender von umwelttechnischen Neuerungen sind, kdnnen
nach unternehmensiniernen und unternehmensexternen Bedingungen unterschie-
den werden.

Unternehmensinterne Bedingungen fiir umweltbezogene Innovationen

1. Umweltbezogene Innovationen der Unternehmen folgen dem generellen In-
novationsmuster der gewerblichen Wirtschaft. Eingeschlagene Wegrichtun-
gen werden kontinuierlich und schrittweise weiter verfolgt. Betriebswirt-
schaftliche Kostenaspekte dominieren die Anwendung technischer Neuerun-
gen.

2. Bevor wesentliche umweltbezogene Innovationen mit entsprechendem Inve-
stitionsaufwand durchgefiihrt werden, kommen auf betrieblicher Ebene Um-
weltschutzmaBnahmen zum Zuge, die sich hauptsiichlich in niedrigeren bis
hochstens leicht ansteigenden Betriebskosten niederschlagen (z.B. rationelle
Energieverwendung, Ubergang von Kohle auf Gas). Dabei werden leichte
Kostensteigerungen zur Erreichung eines vorgegebenen Emissionsminde-
rungsziels vor allem dann in Kauf genommen, wenn hiermit deutlich héhere
Investitionskosten vermieden oder auch Handhabungsvorteile erzielt werden
konnen. Das Anwendungspotential dieser MaBnahmen ohne - nahezu - jegli-
chen Investitionsaufwand ist jedoch je nach der aktuellen Ausgangssituation
beim betrieblichen Binsatz von Energie und anderen Betriebsstoffen begrenzt,
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Umweltbezogene Innovationen, die einen erheblichen Investitionsmehrauf-
wand bei deutlich verringerten Betriebskosten erfordern, werden hiufig nicht
durchgeflihet, weil hierfiir das notige (Eigen-) Kapital fehlt oder die Unter-
nchmen in threm Investitionsentscheidungskalkiil zu kurze Amortisationszei-
ten oder auch zu hohe Zinssitze ansetzen. Die Verwendung eines gegeniiber
allgemeinen Innovationen verengten Begriffs der Kostenwirtschafilichkeit
wird hitufig als besonders wichtiges Hemmnis umweltbezogener Innovationen
herausgestellt.

Viele umweltbezogene Innovationen bewirken sowohl einen Innovations-
mehraufwand als auch hohere Betricbskosten und werden deshalb entweder
ganz unterlassen oder nur in Vollzug enfsprechender staatlicher Vorschriften
realisierf. Die insgesamt relativ billigste, am schnellsten und einfachsten
durchzufithrende Innovationsvariante wird bevorzugt, da das Unternehmen
selbst auBer der Erfiillung staatlicher Vorschriften hieraus i.d.R. keinen cige-
nen Vorteil zicht. Je mehr der Nichtvollzug sanktioniert wird (z.B. durch zu-
sdtzliche finanzielle Belastungen) bzw. der frithzeitige Vollzug pramiert wird,
umso weniger wird die umweltbezogene Innovation zeitlich hinausgeschoben.

Das Interesse eines Unternehmens, bei umweltbezogenen Innovationen eine
Vorreiterrolle zu ibernehmen, diirfie u.a. umso geringer sein, je stirker Auf-

-lagen auf cinzelne Anlagen bezogen und keine Kompensationen mit anderen

Anlagen zugelassen sind. Andererseits kann ein Unternehmen an einer Uber-
erfiillung staatlicher Emissionsstandards mitiels einer besonders innovativen
Strategie interessiert sein, wenn es bestrebt ist, aus der eigenen Anwendung
ein neues Angebot auf dem einheimischen oder auch internationalen Markt zu
entwickeln und entsprechend seine gewinnbringende Geschiftstitigkeit aus-
zuweiten. In vielen Fillen, in denen umweltbewubte Unternehmen iiber die
geltenden gesetzlichen Normen hinausgehen, nehmen sie die erwartete zeit-
lich néichste Stufe der auf politischer Ebene formulierten Umweltanforderun-
gen vorweg. Sie erhoffen sich hiervon frithzeitige Lernprozesse, die sich
letztlich in kostenbedingten Wettbewerbsvortetlen gegeniiber der Konkurrenz
niederschlagen sollen. Diese Vorgehensweise bezieht sich bisher nahezu aus-
schlieBlich auf additive Umwelttechnik. Nach Aussage des ifo-Instituts ist
integrierte Umwelttechnik auf dem derzeitigen Niveau von Produkten und
Prozessen kein eigentliches Ziel (ifo 1994, S. 178).

Die zuvor aufgeziihlien unternchmensinternen Bedingungen flir umwelt-
schutzbezogene Innovationen stellen in erster Linie eine Beschreibung der
Situation der additiven Umwelttechnik dar, die bisher das vorherrschende Pa-

‘radigma des Einsatzes von Umwelttechnik darstellt. Das selektive Vorgehen

der Unternchmen bei der Modernisierung der Produktion, indem jeweils nur



104

bestimmte Abschnitte der Produktion, Systemkomponenten oder Produkt-
funktionen modernisiert werden, begiinstigt die additive Umwelttechnik.

Die genannten unternehmensinternen Bedingungen gelten in nahezu gleicher
Weise auch fliir Produkte und Produktionsverfahren mit integrierter Umwelt-
technik. Die integrierte Umwelitechnik hat dariiber hinaus damit zu kiimpfen,
daB die verschiedensten Technologieberciche, Wirtschaftszweige und Um- -
weltmedien bereits durch die Anwendung additiver Umwelttechnik gleichsam
okkupiert und damit dic Bahnen fiir die Fortsetzung und Intensivierung der
Anwendung additiver Technik vorgezeichnet sind. Dies trifft in besonderem
MaBe auf die Bereiche Gewisserschutz und Abfallwirischafi zu, fir die sich
zunchmend ecigenstindige Unternchmen auf privatwirtschaftlicher Basis
("Nachsorgewirtschaft") herausgebildet haben (ifo 1994, S. 182). Offen ist
bisher, mit welchen geeigneten Mitteln hier eine nennenswerte Tendenz-
umkehr hin zu einem &kologisch und dkonomisch vorteithafien Miteinander
von additiver und integrierter Umwelttechnik bewirkt werden kdnnte.

Da eine umweltbezogene Innovation in Form integrierter Technik per defini-
tionen direkt mit dem eigentlichen betrieblichen Produktionsverfahren ver-
bunden ist, ist die Realisierung dieser umweltbezogenen Innovation auch an
die Neueinrichtung eines Produktionsverfahrens (Ersatz- oder Erweiterungs-
investitionen in einem bestehenden Betrieb, Griindungsinvestitionen in einem
neu errichteten Betrieb) oder an die tiefgreifende Umstellung eines vorhande-
nen Produktionsverfahrens gebunden. Damit ist die integrierte umweltbezo-
gene Innovation von der Ausweitung der betrieblichen oder gesamtwirt-
schaftlichen Produktionsaktivitiiten sowie vom betrieblichen Innovations-
zyklus und damit auch vom brancheniiblichen Abschreibungszyklus abhin-
gig. Sofern die Ausweitungschancen gering und die Abschreibungszyklen
lang sind, braucht die integrierte umweltbezogene Innovation einen relativ
langen Zeitraum fiir ihre verbreitete Umsetzung. Werden die Bedingungen
des Abschreibungszyklus vernachlissigt, kann es zu einer befriebs- und ge-
samtwirtschaftlich nachteiligen Kapitalvernichtung kommen.

Hiufig werden aber auch bereits abgeschriebene Produktionsanlagen unver-
dndert weitergenutzt, da sie deutlich niedrigere Produktionskosten und damit
bei gegebenen Absatzpreisen relativ hdhere Gewinne als jegliche Neuanlage
gewiihrleisten. Ahnlich werden Produkte, die sich verkaufen lassen, weiter
produziert, auch wenn die Innovationsleistung des Unternehmens Produkte
zulicBe, die ecinen produktionsintegrierten Umweltschutz verwirklichen (ifo
1984, S. 181). '
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10. Integrierte umweltbezogene Innovationen, mit_denen der Unternehmer auf

I11.

technisches Neuland vorstoBt, stellen so lange ein besonderes Risiko fiir ihn
dar, wie eine geringe technische Stdranfilligkeit im Dauerbetrieb tber linge-
re Zeitriume nicht zweifelsfrei nachgewiesen ist. Voraussetzung hierfiir ist
auch, dab die vor- und nachgelagerten Stufen méglichst reibungslos funktio-
nieren. Haufig wird dies erst dann der Fall sein, wenn mehrere Innovatoren
gleichzeitig diese vor- und nachgeordnete Infrastruktur nutzen, d.h. die be-
treffende Innovation einen gewissen Difffusionsgrad erreicht hat. Unter Um-
stinden kann hierfiir auch eine bestimmte lokale oder regionale Konzentra-
tion erforderlich sein. Der technisch-organisatorische Erfolg einer Innovation
innerhalb des mehrstufigen Produktionsprozesses ermdglicht dann auch deren
betriebswirtschaftlichen Erfolg,

Voraussetzung einer hinreichend grofien und raschen Verbreitung einer Inno-
vation sind auch der Know-how-Bestand und das organisatorische Qualifika-
tionsprofil der innovierenden Unternehmen, d.h. die Kompetenzen im Bereich
Personal.

Unternehmensexterne Bedingungen fiir umweltbezogene Innovationen

Wie die unternchmensinternen Bedingungen fiir umweltbezogene Innovationen
beziehen sich auch die unternechmensexternen Bedingungen auf Unternehmen, die
potentielle Anwender von umwelttechnischen Innovationen sind. Die unternch-
mensexternen Bedingungen konnen durch den Staat, die Wettbewerbssituation
auf der Anbieterseite und die Kundensituation auf der Nachfrageseite des fiir das
Unternehmen relevanten Absatzmarktes beeinfluBit sein. Zu den unternehmensex-
ternen Bedingungen gehdrt vor allem auch der Vorrat oder Bestand an umwelt-
technischen Losungen, unter denen die innovierenden Unternehmen eine Aus-
wabhl treffen kénnen.

1.

Der Vorrat an umwelttechnischen L8sungen, der den innovierenden Unter-
nehmen zur Verfiigung steht, ist nach immer wieder vorgebrachten AuBerun-
gen bis auf Ausnahmen kein Problem. Zugleich wird aber auch darauf ver-
wiesen, daB bei hohem Ausreifungsgrad der Produkte und Prozesse wesentli-
che Verdnderungen im Sinn des Umweltschutzes allgemein und des integrier-
ten Umweltschuizes im besonderen immer unwahrscheinlicher werden (ifo
1994, 8. 181}

Unter der Annahme, daB die unternchmensinternen Bedingungen fiir umwelt-
bezogene Innovationen und deren Beeinflussung durch staatliche Normen
(siche weiter unten in diesem Abschnitt), die zusammen die Anwendung
additiver Umwelttechnik begiinstigen, prinzipiell verdinderbar sind, ist die
Frage zu stellen, ob die Nachfrage nach integrierten Umwelttechniken nicht
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doch nennenswert ausgeweitet werden konnte. Dies konnte wiederum Impul-
se flir eine verstirkte Entwicklung integrierter Umwelttechniken ausldsen.

Allgemeine Hinweise auf den hohen Ausreifungsgrad vorhandener Produkte
und Prozesse und damit auf ihre geringe Eignung fiir weitere umweltorientier-
te Verbesserungen geben damit noch nicht an, auf welche Produkte und Pro-
zesse dies insbesondere zutrifft. Es fragt sich auch, ob diese Aussage nicht
auf den additiven Umweltschutz zu beschrinken ist. Mglicherweise bestehen
gerade bei den ausgereiften Produkten und Prozessen wesentliche Substituti-
onspotentiale unter expliziter Einbezichung integrierter Umwelttechnik, die
zu merklichen Umweltqualitdtsverbesserungen fiihren kénnten. Ansatzpunkte
hierfiir ergeben sich z.B., wenn man von einer relativ engen technikbezoge-
nen Betrachiung von Produkten und Prozessen zu einer weiter angelegten,
funktionsbezogenen Betrachtungsweise iibergeht. Die Uberlegungen be-
schrinken sich dann beispielsweise nicht mehr auf das Personenkraftfahr-
zeug, sondern 6ffnen sich hin auf die deutliche weitere Fragestellung der per-
sonellen Mobilitit (s.a. IOW 1994, S 11) '

Die Kundensituation auf der Nachfragerseite des fur ein Unternehmen rele-
vanten Absatzmarktes kann grundsitzlich, auch ohne staatliche Vorschriften,
sowohl Verfahrens- als auch Produktinnovationen zugunsten des Umwelt-
sahﬁtzes'beeinﬂussen. Dies hdngt vom UmwelthbewuBtsein der Kunden ab,
von dessen Umsetzbarkeit in Marktmacht nnd von der gegebenentfalls erfor-
derlichen Bereitschaft der Kunden, kostenbedingt héhere Preise zu bezahien.
Als bereits in der Realitdt anzuireffende Beispicle konnen hier die Nah-
rungsmittelnachfrage von Endverbrauchern und Lebensmittelverarbeitern ge-
nannt werden. Ein weiteres Beispiel ist die Nachfrage nach umweltfreundlich
erzeugten Vorprodukten der Bekleidungsindustrie, die ihr Angebot darauthin
zu hoheren Preisen beim Endverbraucher absetzt. Der Anteil der kaufkrifti-
gen Kundschaft, der Umweltvertriglichkeit als Qualititsmerkmal bezahit, ist
jedoch noch gering. Umweltvertraglichkeit wird dort akzeptiert, wo Einspa-
rungseffekte und Renditen beim Betrieb von Techniken im Rahmen einer
Kostenwirtschaftlichkeit  vorgewiesen werden kOnnen (ifo 1994,
S. 204). Inwieweit der von den Kunden ausgehende Einflub vorrangig zu-
gunsten der integrierten Umwelttechnik wirken konnte, wire noch zu kldren.
Umweltqualititszeichen an den Produkten kénnten hierbei forderlich sein. Es
wire auch zu priifen, inwieweit hier offentliche Auftraggeber verstirkt ein
Zeichen setzen knnen.

Die Wettbewerbssituation auf der Anbieterseite eines fur ein Unternchmen
relevanten Absatzmarkies kann durch einen Qualitdtswettbewerb und damit
auch durch einen Umweltqualititswettbewerb gekennzeichnet sein. Aus-



107

schlaggebend ist aber letzten Endes der Wettbewerb im Rahmen einer klassi-
schen Kostenwirtschafilichkeit. Deshalb wird das Unternehmen umweli-
orientierte Innovationen nur durchfithren, wenn hiermit Kostenersparnisse im
Vergleich zu den Weltbewerbern erzielt werden kénnen oder Kostensteige-
rungen in gleicher Weise auch die Konkurrenten treffen. Letzteres ergibt sich
z.B. aus den hiufig genannten gleichen Umweltanforderungen fiir aile Xon-
kurrenten, fiir die der Staat mit seinen Normen Sorge zu tragen habe (ifo
1994, 8. 181/182). Sofern dies gewdhrleistet ist, scheinen sich die Wiinsche
der Unternehmer auf die umweltpolitische Entscheidungssicherheit im Sinne
der VerliiBlichkeit von Pfaden und zu erreichenden Ziclen zu konzentrieren
(ifo 1994, 8. 217).

6. Hinsichtlich des moglichen Einflusses der Wettbewerbssituation auf den Ein-
satz speziell der integrierten Umwelttechnik kann aus den vorangegangenen
Ausfiilhrungen die Schlufifolgerung gezogen werden: Bei starkem Wettbe-
werbsdruck wird ein Unternchmen nur dann integrierte statt additiver Tech-
nik einsetzen, wenn diese eindeutige Kostenvorteile aufweist.

7. Der gréBte EinfluB auf die unternchmensexternen Bedingungen fiir umwelt-
bezogene Innovationen in Deutschland wird gemeinhin dem Staat zuge-
schrieben.

Die an einzelnen Umweltmedien orientierte Umweltgesetzgebung hat zu einem
historisch gewachsenen System emissionsbegrenzender Auflagen gefiihrt, das in
geringfilgigem AusmaB durch Verbote (z.B. Anwendungsverbot von FCKW) oder
Abgaben (Abwasserabgaben) ergiinzt wird, Die im Abstand weniger Jahre vorge-
nommene Novellierung der staatlichen Regelungen veranlalt die Unternchmen,
Neu- und Altanlagen jeweils dem neuesten Verordnungs- und Gesetzgebungs-
stand anzupassen. Diese ordnungspolitischen Rahmenbedingungen haben zur Prii-
ferenz der Unternchmen fir additive Umwelttechniken entscheidend beigetragen.

Fin im Rahmen dieser Studie vergebenes Gutachten soll kliren, wie die ord-
nungspolitischen Rahmenbedingungen zugunsten integrierter Umwelttechnik
umgestaitet und durch marktwirtschaftlich orientierte umweltpolitische Instru-
mente (z.B. Abgaben, Gesetze, Lizenzen) erginzt werden kénnten.

Staatliche Einrichtungen sind auch als Genehmigungsbehdrden an der Umsetzung
von umweltbezogenen Innovationen entscheidend beteiligt, Bisher laufen die Ge-
nehmigungsverfahren getrennt nach den einzelnen Umweltschutzbereichen ab.
- Eine medieniibergreifende Koordinierung der einzelnen verwaltungstechnischen
Verfahren konnte zu einer Straffung der hiufig von den Unternchmen beklagten
"zu langen Verwaltungsverfahren” fihren. Einen hierauf abzielenden Richt-
linienentwurf hat die EG bereits vorgelegt (KOM (93) 423 endg.). Es wire zu
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priifen, inwieweit ein solches medieniibergreifendes Genehmigungsverfahren in-
tegrierte Umwelttechnik fordern konnte.

Eine griflere Bedeutung im umweltbezogenen Innovationsprozelh kommt auch
dem Staat in seiner Rolle als Férderer von umwelibezogenen Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen zu. Wie die derzeitige Situation generell und speziell im
Hinblick auf die integrierte Umwelttechnik zu beurteilen ist, wird in Kapitel VI
dieses Zwischenberichts ausgefithrt. Dort werden auch Uberlegungen zur Férde-
rung insbesondere der Anwendung integrierter Techniken angestellt.
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V. Uberblick iiber umweltpolitische Instru-
mente zur Forderung integrierter Umwelt-
technik

Die Umweltpolitik beeinfluBt, wie im Kapitel 111.4 schon dargestellt, maBgeblich
die Entwicklung der Umwelttechnik und des Umweltschutzmarktes. In der Bun-
desrepublik Deutschland werden Verursacher-, Vorsorge- und Kooperationsprin-
zip als tragende S#ulen des umwelipolitischen Handelns betrachiet (vgl. Wicke
1993, S. 150 ff.}. Allerdings ist es nicht gelungen, einen tragfihigen Konsens
iiber die Auslegung dieser Prinzipien zu erreichen und die staatliche Umweltpoli-
tik auf wenige, in sich widerspruchsfreie Handlungsleitlinien zu verpflichten
(Gawel 1994, S. 40). Insbesondere aber die richtige Wahl der einzusetzenden
umweltpolitischen Instrumente war und ist wissenschaftlich und politisch umstrit-
ten. Vor diesem Hinfergrund ist fur dieses TA-Projekt der Fragestellung nachzu-
gehen, welche Instrumente in welcher Ausgestaltung die Chancen fiir integrierte
Umwelttechniken und damit die Skologische Effizienz auf einzel- und gesamt-
wirtschaftlicher Ebene verbessern kéinnen. Hierbei ist von einer Bestandsaufnah-
me der in der Praxis angewandten Instrumente sowie von dem in Wissenschaft
und Politik erreichten Stand der Diskussion {iber mogliche neue Instrumente aus-
zugehen.

Die Vielzahl der eingesetzten oder potentiell einsetzbaren umweltpolitischen In-
strumente wird in Anlehnung an eine gingige Systematisierung und im Zuschnitt
auf die umwelttechnische Fragestellung dieses TA-Projekts anhand der folgenden
Kategorien erdriert:

~ ordnungsrechtliche Instrumente,
— finanzpolitische Instrumente,
- marktwirtschaftliche bzw. §konomische Instrumente und

— informatorische bzw, organisatorische Instrumente.

Die Reihenfolge der Nennung spiegelt in einer ersten groben Niherung die ab-
nehmende Intensitit, mit der staatliche Hoheitstriger in den ProzeB der Entste-
hung und Anwendung von Umwelttechnik im Wissenschafts- und Unternehmens-
bereich steuernd eingreifen. Weitgehend unbestritten ist heute, dab cin umwelt-
politischer Instrumentenmix mit sowohl anreizenden wie auch unmittelbar verhal-
tenssteuernden Instrumenten notwendig ist (vgl. Gawel 1994, SRU 1994),

Die hier aufgeworfene spezielle Frage nach der geeigneten Anderung und Ergéin-
zung bereits angewandter umweltpolitischer Instrumente ist vor dem Hintergrund
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der anhaltenden generellen Diskussion iiber die Optimierung des umweltpoliti-
schen Instrumentariums zu behandeln. Diese findet im Spannungsfeld zwischen
Forderungen nach einer umweltpolitischen Atempause und der propagierten For-
cierung umweltpolitischer Aktivititen statt. Umweltpolitische und wirtschafiliche
bzw. wirtschaftspolitische Interessen und Handlungsfelder widerstreiten und
iberlagern sich, entsprechend breit und komplex ist der nmweltpolitische Ent-
scheidungsraum.

Auch die allgemeine Diskussion dber die Rahmenbedingungen des Einsatzes ein-
zelner umweltpolitischer Instrumente darf bei der Suche nach Moglichkeiten fiir
eine verstirkte Orientierung hin zu integrierter Umwelttechnik nicht vernachlis-
sigt werden. Verstiirkte Aufmerksamkeit wird verschiedenen Fragen gewidmet,
wie z.B. denen nach

- der umweltpolitischen Ziel-Mittel-Koordination (6kologische Effektivitit),

~ der {Lang-)Fristigkeit umweltpolitischer Regelungen (Uberschanbarkeit der
Umweltpolitik),

— der adressatengerechten Durchsetzung umweltpolitischer Regelungen
(Gleichbehandlung der Adressaten).

Die weiteren Ausfithrungen in diesem Kapitel dienen der allgemeinen Skizzie-
rung der oben genannten vier Kategorien des umweltpolitischen Instrumentari-
ums. In Kapitel VI wird dargestellt, wie das finanzpolitische Forderinstrumenta-
rium derzeit in der Bundesrepublik Deutschland unter dem Blickwinkel der Ent-
wicklung und des Einsatzes der Umwelttechnik angewandt wird und wie es im
Hinblick auf die integrierte Umweltiechnik verbessert werden konnte. Eine ent-
sprechende Diskussion der anderen drei Hauptinstrumente - ordnungsrechtliche,
marktwirtschaftliche bzw. Skonomische und informatorische bzw. organisatori«-
sche - ist mit Unterstiitzung von externen Gutachten fiir die néchste Projekiphase
vorgesehen. Auf dieser Grundlage soll dann auch iber mégliche Hauptbestandtei-
le eines geeigneten Instrumentenbiindels zur Forderung der integrierten Umwelt-
technik diskutiert werden.

Ordnungsrechtliche Instrumente

Die Umweltpolitik arbeitet bis heute vorwicgend mit ordnungsrechtlichen In-
strumenten. In einem Gesetz werden zundchst bestimmte Schutzziele definiert.
Diese zwangslidufig unbestimmten Rechtsbegriffe werden dann in Rechtsverord-
nungen, Verwaltungsvorschriften und technischen Anleitungen operationalisiert,
d.h. in Grenzwerte, technische Standards, Mefimethoden usw. umgesetzt. Auf
dieser Basis erteilen dann Umweltbehdrden Genehmigungen fiir Neuanlagen oder
nachtriigliche Anordnungen fir Altanlagen, in denen mittels Auflagen vorge-
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schrieben wird, wie die Umweltnormen einzuhalten sind (Steger 1993, S. 98).
Unstrittig ist, daB zur Gefahrenabwehr auch zukiinfiig ordnungsrechtlichen In—
strumenten eine zentrale Rolle zukomm{

Von ordnungsrechtlichen Instrumenten wird erwartet, daB die Ge- und Verbote
die Erreichung umweltpolitischer Zielsetzungen relativ zﬁveﬂégsig sicherstellen
konnen. Dies ist stark zu relativieren (SRU 1994, Tz. 298). Fiir die ordnungs-
rechtliche Umweltregulierung werden folgende Defizitbereiche benannt (JOW
1994, 8. 23 £:

e Normierungsdefizit: Die umweltpolitischen Anforderungen miissen nach der
Gesetzesverabschiedung erst noch in Form von Rechtsverordnungen, Verwal-
tungsvorschriften und technischen Normen konkretisiert werden. Aller Erfah-
rung nach nimmt dies mehrere Jahre in Anspruch,

e Vollzugsdefizit: Aufgrund der Komplexitit der umweltrechtlichen Regulie-
rungen, der Finanz- und Personalausstattung der Umweltbehdrden und deren
Durchsetzungstihigkeit ist damit zu rechnen, daB es in vielen Fillen nicht zu
einem ordnungsgemiben Vollzug kommt.

e Uberwachungsdefizit: Durch die mediale Ausrichtung des Umwelirechts, die
Anpassungsfristen fiir Altanlagen und -produkte sowie die Vielzah! der zu
iiberwachenden Emissionsstellen ist die Uberwachung stark erschwert.

e  Umsetzungsdefizit: Die steigende Komplexitdt der ordnungsrechtlichen Re-
gulierungen, die nur noch flir wenige Spezialisten nachvollzichbar sind, stellt
nicht nur die mittelstindische Wirtschaft vor fast unl6sbare Steuerungs- und
Regulicrungsaufgaben. AuBerdem fithrt die unzureichende behdrdliche
Uberwachung zu Umsetzungsdefiziten.

Diese Situation wurde auch schon als "programmiertes Vollzugsdefizit” bezeich-
net (Lahl 1993). Als Kernproblem des geltenden Umweltordnungsrechits wird das
Fehlen eines eigenen Vollzugsinteresses der Unternchmen gesehen. Dieses treffe
auf eine zumindest ambivalente Motivationslage auf seiten der Behdrden. Ange-
legt seien diese Defizite schlieBlich weitgehend in der Ausgestaltung des gelten-
den Umweltrechts und seiner Instrumente (Libbe-Wolf 1993).

Aus Skonomischer Sicht wird am Ordnungsrecht kritisiert, daB es ¢ine Optimie-
rung der betriebs- und volkswirtschafilichen Umweltschutzkosten erschwere. Bei
der Auflagenpolitik milssen alle Anlagen den gleichen Standard erfiillen, obwohl
die Kosten der Emissionsminderung fir verschiedene Anlagen unterschiedlich
sind. Es wire bei gleicher Gesamtminderung daher kostenglinstiger, wenn die
Anlagen bzw. Unternchmen jeweils entsprechend der Hohe ihrer individuellen
Grenzvermeidungskosten zur Reduktion beitragen miifiten (Steger 1993, S, 99 £).
Daran kniipft die Diskussion um die Ersetzung bzw. Ergiinzung ordnungsrechtli-
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cher Instrumente durch okonomische bzw. marktorientierte Instrumente an. Bis-
lang sind tkonomische Instrumente jedoch eine Randerscheinung des deutschen
Umweltrechts geblieben (vgl. SRU 1994, Tz. 299). '

Ein weiterer wichtiger Kritikpunkt ist, daB durch Auflagen-Systeme Innovationen
eher behindert als geftrdert wiirden. Es bestiinden kaum Anreize, iiber die ho-
heitlich vorgegebenen Standards hinaus Umweltbelastungen zu reduzieren. Von
staatlicher Seite kdnne die Konkretisierung des "Stands der Technik” weiterent-
wickelt werden; diese Weiterentwicklung beanspruche aber jeweils viel Zeit und
sei in Interessenkonflikte eingebunden. Weiterhin hitten sogar Altanlagen, solan-
ge thre Emissionen nicht aufgrund nachtriglicher Anordnungen gesenkt werden
miissen, im Weiterbetrieb einen Vorteil gegeniiber umweltfreundlicheren Neuan-
lagen. Dadurch werde eine kurzfristige Orientierung der Unternehmen hervorge-
rufen, die additive Umwelttechniken beglinstigt (vgl. Steger 1993, S. 102).

Aktuell werden folgende Bereiche einer De- bzw. Reregulierung des Ordnungs-
rechts diskutiert, die auch fur die zukiinfligen Chancen der integrierten Umwelt-
technik von Bedeutung sein kdnnten:

e Einec Vereinfachung und Beschleunigung der Genehmigungsverfahren unter
Beibehaltung der Standards diirfte sich glinstig auf integrierte Umwelttechni-
ken auswirken.

¢ Ein stirker medienitbergreifendes Genehmigungsverfahren konnte dazu bei-
tragen, die Verlagerung von Umweltproblemen von einem Umweltmedium in
gin anderes zu vermeiden und damit integrierten Umwelttechniken neue
Chancen zu erdffnen.

o Langfristige Ziclvorgaben zur Reduktion von Ressourceneinsatz und Emis-
sionen kénnten das Ordnungsrecht dynamisieren und zur stirkeren Beriick-
sichtigung von Vorsorgeaspekten fithren. Die damit verbundene zeitliche
Uberschaubarkeit des Umwelirechts wiirde besser den langfristigen Pla-
nungshorizonten von integrierter Umwelttechnik entsprechen.

Finanzpolitische Instrumente

Unter finanzpolitischen Instrumenten fur umweltschutzpolitische Zwecke sind
hier finanzielle Verglinstigungen der &ffentlichen Hand an verschiedene Empfin-
ger zu verstehen, die diese fiir Aktivititen im Bereich des nachsorgenden, kom-
pensatorischen oder vorsorgenden Umweltschutzes oder auch fiir die Umweltbe-
obachtung verwenden. Hierin einbezogen sind auch Zuwendungen fiir die Durch-
filhrung entsprechender FuE-Aktivititen. Die hier relevanten finanzpolitischen
Instrumente fiir umweltschutzpolitische Zwecke umfassen
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- FuE-Zuwendungen,

— Investitionszulagen,

-~ Investitionszuschiisse,
—~ verbilligte Kredite,

— Biirgschaften

— und Steuervergiinstigungen,

Generell konnen Investitionszuschiisse, Investitionszulagen, verbilligte Kredite
und Steuervergiinstigungen auch als Subventionen bezeichnet werden, zu denen
jedoch je nach Aussage- und Erhebungszweck noch viele andere staatlich verur-
sachte Begiinstigungen hinzuzurechnen wiiren. Zum Beispiel wird hiufig auch
den Fuli-Zuwendungen und den Biirgschaften Subventionscharakter zugeordnet.

Die Triger von staatlichen FuE-Zuwendungen im Umweltschutzbereich sind in
der Bundesrepublik Deutschland der Bund, daneben aber auch die Linder und die
Europiische Union. Die Empféanger kénnen ihrerseits Einrichtungen der &ffentli-
chen Hand, aber auch private Forschungsorganisationen und Unternehmen sein,
Die Zuwendungen bezichen sich i.d.R. auf die Projektforderung. Neben Investiti-
onsausgaben finanzieren si¢ teilweise auch laufende Ausgaben.

Zuschilsse flir umweltpolitische Zwecke werden fiir die Erleichterung der Inve-
- stitionsfinanzierung vergeben. Sie kommen Anlagen fiir Forschungs-, Entwick-
Tungs- und Demonstrationszwecke, der Neuerrichtung von Anlagen, der Nachrii-
stung von Altanlagen in Anpassung an verschérfie staatliche Umweltschutzaufla-
gen und der Altlastensanierung zugute. Zuschufiquellen sind der Bund, insbeson-
dere die Linder sowie die Europiiische Union. Die Gelder flieBen vor allem in
den Unternehmenssektor, aber auch in die Gemeinden (fir die Wahrnchmung
kommunaler Umweltschutzaufgaben).

Fiir die Gewihrung von Zuschilssen fiir umweltpolitische Zwecke werden hiufig
spezielle Umweltschutzprogramme aufgestellt. Die Vergabe von Zuschiissen
kann aber auch im Rahmen umfassenderer Programme, bei denen Umwelt-
schutzziele neben anderen Zielen verfolgt werden, erfolgen. Aullerdem kénnen
auf Initiative der Empfinger aber auch allgemeine Fordermittel gezielt fiir den
Umweltschutz genutzt werden, so z.B. die von der EU fiir Ostdeutschland bereit-
gestellten Mittel sowie Gelder aus der Gemeinschaftsaufgabe (GA)
"Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur”.

" Die Konditionen fiir die Vergabe von Zuschilssen sind unterschiedlich und wer-
den unter Beachtung ven vorgegebenen Obergrenzen (hiufig bis zu 50 %) in der
Regel flexibel gehandhabt. Eine Riickzahlung ist in der Regel nicht vorgesehen.
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Eine Investitionszulage hat im Unterschied zu einem ZuschuB Eigenkapitalcha-
rakter. Sie ist weder als auBlerordentlicher Ertrag zu versteuern, noch vermindert
sie dic Abschreibungsbasis. Sie ist beim Finanzamt zu beaniragen und ist mit
einem Rechtsanspruch ausgestattet, wenn alle erforderlichen Voraussetzungen er-
fuillt sind. Die Auszahlung der Zulage erfolgt jedoch erst, nachdem investiert ist
oder Teilherstellungskosten und Anzahlungen angefallen sind,

Die Investitionszulage gilt derzeit nur noch fiir die neuen Bundesliénder mit For-
dersdtzen zu 5, 8 oder 20 %, je nach den Anspruchsvoraussetzungen. Sie kann
mit verschicdenen anderen Zuschiissen kombiniert werden. Gesamthdchstsitze
fiir die Forderung ergeben sich aus den EU-Vorschriften zur Kontrolle nationaler
Bethilfen. Die Investitionszulage ist die Basisforderung fiir gewerbliche Vorha-
ben in den neuen Lindern. Auf diese Weise kann sie auch Umweltschutzinvesti-
tionen zugute kommen (s. Handelsblatt, 22.04.1993, und Handelsblatt,
15.06.1993).

Verbilligte Kredite werden von den beiden dffentlichen Bankinstituten Kreditan-
stalt fiir Wiederaufbau und Deutsche Aunsgleichsbank im Auftrag des Bundes - im
Rabmen von Eigenmittelprogrammen und liber das ERP-Sondervermdgen - sowie
von den Lindern vergeben. Die Gelder flieBen vorwiegend in den Unternehmens-
sektor. Die Kredite sind entweder mit einem Festzinssatz unterhalb des Markt-
zinssatzes oder mit einem festen Abschlag gegeniiber dem Marktzinssatz ausge-
stattet. Weitere Konditionen, wie z.B. die Festlegung von zins~ und tilgungsfreien
Jahren am Anfang der Kreditlaufzeit, kinnen die Attraktivitlit dieser Forderart
erhhen. Héufig besteht kein Kumulierungsverbot mit anderen finanziellen For-
derungen. Bisweilen kann innerhalb eines Programms zwischen Zuschiissen und
verbilligten Krediten ausgew#hlt werden.

Biirgschaften bieten Entlastung bei Problemen der Besicherung von Krediten.
Hier werden cinerseits Blirgschafisbanken tidtig, die Ende 1990 in den neuen
Bundesldndern gegriindet wurden. Biirgschaften werden andererseits vor allem
- von den bereits genannten &ffentlichen Bankinstituten Kreditanstalt flir Wieder-
aufbau und Deuntsche Ausgleichsbank gewidhrt. Sie entlasten die Hausbanken,
tiber die die dffentlichen Kredite durchgeleitet werden, von einem Teil der Haf-
fung fur die piinktliche Leistung der Zins- und Tilgungszahlungen des Kredit-
nchmers. Diese Moglichkeiten einer Birgschaft (Haftungsfreistellung um 40 %,
bei Krediten bis zu 1 Mio. DM) werden bisher bei etwa 10 % der in Frage kom-
menden Kredite genutzt (Handelsblatt, 15.06.1993). Uber die Bedeutung der
Biirgschaften bei Krediten fiir Umwelfschutzzwecke ist nichts Niheres bekannt.

Spezielle Steuervergiinstigungen fiir Umweltschutzinvestitionen (§ 7 d Einkom-
mensteuergesetz) wurden in der Bundesrepublik Deutschland bis Ende 1990 ¢in-
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gerdumt. Nach der nicht fortgefiihrien Regelung konnten zusitzliche Abschrei-
bungen von 60 % im Jahr der Anschaffung bzw. Herstellung und von jeweils
10 % in den folgenden vier Jahren geltend gemacht werden. Kennzeichen dieser
Steuersubvention ist es, daB eine "gleich groBe Bemessungsgrundlage bei den
einzelnen Einkommersteuernpflichtigen je nach dem individuellen marginalen
Steuersatz zu einem unterschiedlich hohen effektiven Subventionsbetrag fiihrt"
(Handworterbuch der Wirtschaftswissenschaft, Stichwort "Subventionen”).

Zu den zuvor skizzierten finanzpolitischen Instrumenten fur umweltschutzpoliti-
sche Zwecke lassen sich dieselben mannigfaltigen Nachteile geltend machen, die
in der Wissenschaft und der Offentlichkeit zu anderen subventionierten Titig-
keitsbereichen und generell zum "Subventionsdschungel” vorgebracht werden.
Dartiber hinaus ist darauf zu verweisen, daB diese Instrumente das Gemein-
lastprinzip verkorpern, da die finanziellen Mittel aus &ffentlichen Haushalten
aufgebracht werden. Dabei steht das Gemeinlastprinzip genau im Gegensatz zum
ansonsten fir den Umweltschutzbereich proklamierten Verursacherprinzip.,

Die hier angesprochenen Instrumente kdnnen aber auch dieselben, vor allem
spezifisch politischen, Vorziige fir sich in Anspruch nehmen wie z.B. die
schnelle Einfithrbarkeit, die flexiblen Ausgestaltungsmdglichkeiten sowie die
BeeinfluBbarkeit des Marktgeschehens, ohne dieses zunichst zu blockieren. Des-
halb ist der Frage, wie das vorhandene finanzpolitische Instrumentarium zugun-
sten der integrierten Umwelttechnik umgestaltet werden konnte, eine hohe Be-
deutung zuzumessen.

Marktwirtschafiliche bzw. dkonomische Instrumente

Mit marktwirtschaftlichen Instrumenten (Umweltabgaben, Umweltsteuern, Ge-
biihren, Umweltlizenzen bzw. -zertifikate, Kompensationslosungen, Umwelthaf-
tung) soll umweltfreundliches Verhalten ohne einen direkten staatlichen Eingriff
erreicht werden, Unternehmen und Privathaushalte sollen so die Moglichkeit er-
halten, in den umwelipolitisch notwendigen Grenzen flexibel zu agieren und sich
mdglichst kostenglnstig aul die Umwelterfordernisse einzusteilen. Mit den ein-
gesetzten Mitteln soll ein Maximum an Umweltverbesserung errcicht werden
(Wicke 1993, S. 421 ff.).

Ein weiteres Argoment filr marktwirtschaftliche Instrumente ist, daB ein Eigen-
" interesse an der Verringerung von Umweltbelastungen entsteht und somit eine
dynamische Weiterentwicklung des Stands der Technik erreicht werden kann.
Von dieser Stimulierung eines kologischen Entdeckungswettbewerbs um die
Entwicklung neuer Technologien miiBten integrierte Umwelttechniken besonders
profitieren. Marktwirtschaftliche Instrumente gelten auch ordnungspolitisch als
erstrebenswert, weil ein dezentral organisiertes Entdeckungsverfahren tiber die
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Verdnderung der relativen Preise gemeinhin als effektiver gilt als staatliche Vor-
gaben fiir den InnovationsprozeB (JOW 1994, S 21).

Die Effektivitit marktwirtschaftlicher Instrumente wird durch folgende Einwinde
relativiert:

o Eine Verinderung der relativen Preise sollte umfassend gestaltet werden, um
moglichst alle relevanten externen Effekte zu internalisieren. Schon aus
Griinden der zu erwartenden politischen Widerstinde ist dies nicht sehr rea-
listisch. Vielmehr ist eine Internalisicrung etnzelner Umwelteffekte zu erwar-
ten, die sich {iber einen langen Zeitraum hinziehen wird, Damit besteht die
Gefahr einseitiger Skologischer Optimierungen (JOW 1994, S. 21 £).

e Aus Griinden der politischen Durchsetzbarkeit ist weiterhin eine schrittweise
Internalisicrung zu erwarten. Eine solche Vorgehensweise erleichtert einer-
seits Anpassungsprozesse, wenn die langfristige Entwickiung bekannt und
eindeutig ist. Andererseits kann eine schrittweise Verinderung z.B. der Mine-
ralSlsteuer dazu fithren, dafl die Preissignale zu schwach sind, um Verhal-
tensénderungen zu bewirken.

s Diec Akteure werden auf eine kontinuierliche Verdnderung der relativen Prei-
se nicht durch eine kontinuierliche Anpassung der Technologieentwicklung
an die sich verlindernden Marktkonstellationen reagieren. In der Regel diirf-
ten vielmehr deutliche Diskontinuititen in der Technikentwicklung aufireten,
die zu Skonomisch suboptimalen Anpassungsreaktionen fithren werden (JOW
1994, 5. 22).

s Von Unternehmen wird darauf verwiesen, daB marktwirtschaftliche Instru-
mente wie Umweltabgaben oder -steuern zu zusitzlichen Kosten fithren und
dadurch die internationale Wettbewerbstiihigkeit beeintrichtigen. Aus dieser
Sicht beinhalten diese Instrumentie die Gefahr, dall es unter Umstinden
(gegeniiber dem bisherigen ordnungsrechtlichen Umweltschutz) zu einem be-
schleunigten Umweltschutz und infolge dessen zu einem verstdrkien Struk-
turwandel zu Lasten der inldndischen Wirtschaft kommen kdnnte.

¢ Wihrend die Vorteile marktwirtschaftlicher Instrumente seit geraumer Zeit
umfangreich erbrtert werden, sind die dkologischen und rechtlichen Anwen-
dungsresiriktionen erst vergleichsweise wenig untersucht worden (SRU 1994,
Tz. 340). Je stiirker sachlich, riumlich und zeitlich differenziert Skologische
Ziele sind, um so schwieriger wird die entsprechende Differenzierung dieser
Instrumente, Vorrangige Einsatzbereiche werden deshalb z.B. beim Klima-
schutz und bei weitrdumigen Umweltbelastungen des Verkehrs gesehen (SRU
1994, Tz. 363). In jiingster Zeit wurde am Beispiel einer Ressourcennut-
zungsgebiihr fiir die Entnabme von Grundwasser gezeigt, dall verfassungs-
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und finanzrechtliche Hiirden fiir eine Realisierung des Verursacherprinzips
durch Abgaben iiberwindbar sind (Murswiek 1994).

e SchlieBlich ist die Frage offen, inwieweit marktwirtschaftliche Instrumente
das Ordnungsrecht ergénzen sollen und wie eine optimale Abstimmung im
Instrumentenmix auszugestalten ist.

Organisatorische bzw. informatorische Instrumente

Im modernen Umweltrecht werden neben der herkdmmlichen AuBensteuverung
durch ordnungsrechtliche Regulierungen, strafrechtliche Sanktionen, Abgaben
und Haftpflichtregelungen in zunehmenden Umfang auch Instrumente zur Innen-
steverung in Unternehmen eingesetzt. Es lassen sich zwei StoBrichtungen unter-
scheiden. Zum einen sind Instrumente zu nennen, die dazu bestimmt sind, die
Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen hinsichtlich des laufenden Betriebs
und der Storfallsicherheit zu gewihrieisten (z.B. Betriebsbeaufiragte fiir Umwelt-
schutz; vgl. Wicke et al. 1992,8, 68 ff.). Zum anderen sind sie auf das Ziel aus-
gerichtet, die Unternehmenstitigkeit in Richtung auf umweltvertrigliche Produkt-
und Verfahrensinnovationen zu lenken (SRU 1994, Zf. 313).

Letztere wollen an der dkologischen Selbstverinderungsfihigkeit von Unterneh-
men ankniipfen und sind fiir integrierte Umwelttechniken von groBer Bedeutung.
Das bisherige strategische Verhalten von Unternchmen sowie die organisatori-
sche Behandlung des Umweltschutzes in Unternehmen wird uv.a. dafiir verant-
wortlich gemacht, daB die ProzeB- und Produktinnovationen gegenwiirtig noch
sehr stark auf den Nachsorgeansatz ausgerichtet sind.

Im einzelnen werden folgende Mé‘ngel genannt: unzureichende Beriicksichtigung
Skologischer Zielsetzungen bei Unternehmenszielen und strategischer Planung;
mangelnde Einbeziehung langfristiger Umweltanforderungen in die FuE-Planung;
ungentigender Wissens- und Informationsstand iiber Umweltwirkungen des Pro-
duktionsprozesses und der Produkte; Schwierigkeiten bei der Wahrnehmung
komplexer Probleme; Widerstinde aus Kosten-Nutzen-Uberlegungen sowie gris-
Bere Sicherheit (bzw. geringere Lern- und Umstellungskosten) bei etablierten
Verfahren; ungeniigende organisatorische Eingliederung der Umweltschutzaufga-
ben in die betricbliche Hierarchiestruktur; Schwierigkeiten wegen bereichsiiber-
greifender und interdisziplindrer Aufgabenstellungen; unzureichende Einbezie-
hung des Marketings; zu geringe Bereitschaft zu Lernprozessen und Dialogen.

Ein proaktiver ("rechtzeitiger") Umweltschuiz in den Unternehmen soll eine an-
tizipierende Abschdtzung von Gefihrdungs- und Schadpotentialen gewdhrleisten
(Fulgraff und Reiche 1990). Dazu sind die unternchmensbezogenen Umweltma-
nagement- und Umweltberichtssysteme weiter zu entwickeln. Um diesen Prozef
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zu unterstiitzen, sind eine ganze Reihe von freiwilligen und staatlich vorgeschrie-
benen Instrumenten entwickelt worden und befinden sich derzeit in der Diskussi-
on. Dazu gehdren u.a.:

e Qualititssicherungssysteme und Zertifizierung,

s Oko-Audit,

e betriebliche Stoffstrom- und Produktlinienanalysen,

e Umweltinformationspflichten,

s Umweltzeichen,

s erweiterte Aufgaben fiir betriebliche Umweltschutzbeaufiragte,
e Umweltschutzverantwortlicher in der Unternehmensleitung,

e unternehmensinterne und -externe Dialoge,

e Branchenvereinbarungen.

Dieser Bereich wird mit dem Gutachten "Integrierte Umweltiechnik: Hemmnisse
und notwendige Verdnderungen in Management und Betriebsorganisation” von
Prof. Dr. U. Steger (Institut fitr Okologie und Unternehmensfihrung an der Euro-
piischen Business School Oestrich-Winkel) niher untersucht werden. '

Die Umweltpolitik beeinfluflt maBgeblich die Entwicklung der Umwelttechnik
und des Umweltschutzmarktes. Eine Fragestellung des TA-Projektes ist des-
halb, welche umweltpolitischen Instrumente in welcher Ausgestaltung die 6ko-
nomische und okologische Effizienz der Umweltpolitik verbessern und die
Chancen fiir integrierte Umwelttechnik erhhen kdnnten. In diesem Kapitel
werden Bedeutung und Problembereiche der ordnungsrechtlichen, finanzpoliti-
schen, marktwirtschaftlichen bzw. Skonomischen und organisatorischen bzw.
informatorischen Instrumente kurz skizziert. Hervorzuheben sind die Defizite
des Ordnungsrechts, die rasche, flexible und "marktfreundliche" Einsetzbarkeit
der finanzpolitischen Instrumente, die marktorientierten Steuerungspotentiale
der marktwirtchaftlichen Instrumente und die die tkologische Selbstverinde-
rungsfihigkeit von Unternehmen unterstiitzende Bedeutung von unternehmens-
bezogenen Umweltmanagement- und Umweltberichissystemen.
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VI. Finanzielle Forderung von Umwelttechnik-
entwicklung und -einsatz

Dieses Kapitel diskutiert die derzeitige finanziclle Forderung von Umwelttech-
nik. Dazu werden im Anhang verschiedene finanzielle Forderprogramme darge-
stelit. Kapitel V1.1 schildert die Forschungs- und Technologiepolitik im Bereich
Umwelttechnik in einigen europidischen Lindern, in den USA und in Japan. An-
schlicBend werden Kritikpunkte an den bisherigen fiir die Bundesrepublik rele-
vanten finanzpelitischen FordermaBnahmen diskutiert (Kapitel V1.2) und daraus
Gestaltungsmoglichkeiten Rir eine verbesserte Forderung integrierter Umwelt-
techniken abgeleitet (Kapitel VI.3).

1. Vergleich der FuE-Forderpolitik verschiedener euro-
piischer Linder, der USA und Japans

Fiir eine Beurteilung der deutschen Férderpolitik und der Entwicklungschancen
von Umwelttechnik ist ein Vergleich mit der Situation in wichtigen anderen In-
. dustriestaaten hilfreich. Bei Verstindnis und Bedeutung der Umwelttechnik be-
stchen charakteristische Unterschiede. Diese werden durch die in den jeweiligen
Lindern verankerten Vorstellungen vom Verhiltnis zwischen Technik, Umwelt,
gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Entwicklung geprigt. Die folgenden Aus-
fithrungen beziehen sich im wesentlichen auf die Forschungs- und Entwicklungs-
forderung der jeweiligen Linder.

1.1 Europilische Linder

Mit einer Untersuchung lber die Bedeutung der Umweltiechnik und die unter-
schiedlichen Ansédtzen der Forderung in verschiedenen Mitgliedsstaaten der EU
(Diinemark, Frankreich, GroBbritannien, Italien, Niederlande) wurde das Institut
fir Europidische Umweltpolitik (IEUP) vom TAB beauftragt. Wesentliche Er-
gebnisse dieser Studie sind in das folgende Kapitel eingeflossen.
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Programme zur Unterstiltzung von Umwelttechniken - Entwicklung, Hintergriin-
de, Begrifflichkeiten

Die Forderung von Umwelttechnologien bewegt sich auf der Schnittstelle zwi-
schen Forschungs-, Technologie-, Industrie- und Umweitpolitik. Wihrend in der
Bundesrepublik Umwelttechniken im wesentlichen vom Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie gefdrdert werden und somit in die Forschungs- und
Technologiepolitik eingebettet sind, obliegt in anderen Lindern die Férderung
von Umwelttechniken hauptsiichlich den Umweltministerien beziehungsweise de-
ren nachgeordneten Behorden (Didnemark, Frankreich, Niederlande). Die Gestal-
tung der Forderpolitik richtet sich verstiirkt auf die Forderung der heimischen In-
dustrie, wenn der Einflu von Wirtschafts- oder Industrieministerien groBer wird
{z.B. Department of Trade and Industry in GroBbritannien). Im folgenden meint
der Begriff Technologiepolitik die Politik zur Forderung von Umwelttechniken,
unabhiingig davon, welche staatlichen Stellen jeweils zustiindig sind (JEUP 1994,
S.81).

Allen Mitgliedstaaten ist der Grundsatz gemeinsam, dal Férderung und Innovati-
on im Bereich der Umwelttechniken durch die Entwicklung und den Ausbau der
Umweltpolitik geprigt sind. Es sind semit die jeweiligen umwelipolitischen
Entwicklungen, die sich im Wandel der Begrifflichkeiten und in den Akzentver-
schiebungen bei den Forderschwerpunkten wiederfinden (JEUP 1994, §. 82).

In einigen Lindern (Diinemark, den Niederlanden, der Bundesrepublik) setzt sich
zunehmend die Erkenntnis durch, dafl die nachgeschalteten bzw. additiven Tech-
niken langfristig nicht geeignet sind, den Emissionsbelastungen Rechnung zu tra-
gen, und volkswirtschaftlich nicht tragfidhig sind. In der Konsequenz fithrte diese
Erkenntnis zu einer Verschiebung von der Forderung nachsorgender in Richtung
Forderung prozessintegrierter Umwelttechniken, die bis heute noch nicht abge-
schlossen ist. Auf eine Vermeidung von Umweltbelastungen an der Quelle zie-
lende Techniken gewinnen innerhalb der Technologiepolitik dieser Mitgliedstaa-
ten zunehmend an Bedeutung. Parallel zur technologiepolitischen Entwicklung
zeichnet sich auch eine programmatische Ausrichtung der Umweltpolitik im
Hinblick auf die Einbeziehung des Vorsorgegedankens ab (JEUP 1994, §. 82).

In GroBbritannien entwickelt sich demgegeniiber cine medienlibergreifende
Emissionsbetrachtung, die durch die Einfiihrong von Genehmigungsverfahren
instrumentalisiert wurde und nicht zwischen vor- und nachsorgenden Umwelt-
techniken unterscheidet. In Italien bilden bis heute nachgeschaltete Umwelttech-
niken den Kernpunkt der Forderprogramme (JEUP 1994, 8. 82).

Wihrend in der Technologiepolitik der Bundesrepublik vornehmlich von einer
tkologisch begrimndeten Technik oder von integrierter Umweltschutztechnik die
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Rede ist, ist in den iibrigen untersuchten EU-Mitgliedstaaten der Begriff sanbere
Technologien (clean technologies) vorherrschend. In den Niederlanden spricht
man allerdings bevorzugt von "saubereren” Technologien, um die Annahme, nach
der saubere Technologien keine Umweltbelastung nach sich zGgen, zu vermeiden
(IEUP 1994, S. 83).

Hinter den Begriffen, d.h. dem, was unter Umwelttechnik verstanden wird, ver-
bergen sich in den untersuchten Mitgliedstaaten unterschiedliche technologiepo-
litische Konzepte. Diese variieren von der gesetzlichen Festlegung einer Definiti-
on fiir saubere Technologien (Dinemark) bis hin zu véllig offenen Konzepten,
die entgegen der eigentlichen Bedeutung des Begriffs "saubere Technologien”
- sowohl vor- als auch nachsorgende Umwelttechniken umfassen (z.B. Italien).
Zwischen diesen Extremen bestehen verschiedene Mischformen (JEUP 1994,
S &3).

Der Vorteil detaillierter Definitionen (Diinemark) liegt darin, daBl die verschiede-
nen Technologien kateporisiert werden konnen und die Entscheidung iiber die
Foérderungswiirdigkeit von Projekten filr den Antragsteller kalkulierbar und bis zu
einem gewissen Grad auch objektivierbar wird. Darliber hinaus wird den fiir die
Implementation der Forderprogramme zustindigen Verwaltungen der Umgang
mit den Terminologien erleichtert. Allerdings kdnnen Probleme bei der Katego-
risierung von Technologien zu einer Ausgrenzung bestimmiter Techniken fithren.
So werden beispielsweise Recyclingtechnologien nur zum Teil von der dinischen
Definition fiir saubere Technologien erfafit. Andererseits werden sie aber auch
nicht vollstindig den End-of-pipe-Technologien zugeordnet. Solchermafien
strikte Vorgaben erlauben wenig Spielraum fir ,ungeplante” Entwicklungen
(IEUP 1994, §. 83).

Im Gegensatz dazu verstirkt ein volliges Fehlen von Begriffsfestlegungen
(Italien) die Tendenz dazu, daB verschiedene Akteure unterschiedliche Schwer-
punkte legen. Dadurch wird die Durchfiihrung einer zielorientierten Technologie-
politik erschwert. In Italien werden saubere Technologien nicht zwingend mit
prozeBintegrierten Technologien in Zusammenhang gebracht. Daher herrscht
‘auch bei den Umwelttechniken ein nachsorgender Ansatz vor (JEUP 1994, §. 83).

Ein weiteres Modell fiir die Forderung der Umwelttechnik liegt darin, Begriffe so
zu umreillen, daf der technologiepolitische Rahmen vorgegeben wird und die
Ausrichtung der Politik deutlich wird, ohne jedoch zu starre Vorgaben zu machen
(Bundesrepublik Deutschland und Niederlande). Integrierte Umweltschutztechni-
ken (Bundesrepublik) beziehungsweise saubere Technologien (Niederlande)
stellen Schwerpunkte einer lésungsorientierten Technologiepolitik dar. Im Zen-
trum steht eine Entwicklung in Richtung Nachhaltigkeit, Darunter werden aus-
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schlieBlich integrierte Umwelttechnologien gefaBt, allerdings ist die Forderung
nachsorgender Technologien ausdriicklich nicht ausgeschlossen. In diesem Zu-
sammenhang ist anzumerken, dafl in den Niederlanden bereits ein Programm zur
Identifizierung nachhaltiger Technologien eingefihrt wurde, wihrend in der
Bundesrepublik Deutschland diesbeziiglich keinerlei Aktivititen zu vermerken
sind ({EUP 71994, 5.84).

In Frankreich fehit eine Einbettung in eine zukunftsorienterte Technologiepolitik
vbllig. Mitverantwortlich fiir diesen Mangel an Ausgestaltung der Technologie-
politik sind vor allem die stindigen Umstrukturierungen innerhalb der dem Um-
weltministerium untergeordneten Verwaltungshehfrden und die damit verbunde-

nen wiederholten Kompetenziibertragungen fir die Ausrichtung und Implemen-
tation der Technologiepolitik. In der Praxis werden vornehmlich nachgeschaltete
Technologien gefordert (JEUP 1994, 5.84).

Die Situation in Grofbritannien ist derzeit davon gekennzeichnet, dab die Finan-
zierung der Forderung von Umwelttechniken in erster Linie dem privaten Sektor
iiberlassen wird. Die Durchsetzung bestimmiter Umwelttechniken wird allein {iber
Marktkrafte bestimmt (JEUP 1994, §.84 1).

Allen Definitionen und Konzepten zu sauberen Technologien beziehungsweise
integrierten Umwelttechniken ist gemeinsam, daB sie die Wirtschaftlichkeit als
ein Kriterium - mit unterschiedlichem Stellenwert - fiir die Forderungswiirdigkeit
von Umwelttechniken beriicksichtigen ([EUP 1994, §. 83).

Férdermafnahmen und -mittel

Fiir den Férderbereich "Umwelitechnologien™ liegen bisher keine miteinander
vergleichbaren Daten vor. Dies ist in erster Linie darin begriindet, daB Umwelt-
‘techniken in den untersuchten Lindern zum Teil unterschiedlich definiert werden
und hiufig einen Teilbereich von Forderprogrammen ausmachen, nicht aber einen
separaten Forderschwerpunkt darstellen. So sind Umwelttechniken auch nicht als
Unterpunkt in der Systematik zur Analyse und zum Vergleich der wissenschaftli-
chen Programme und Haushalte der Europiischen Union (NABS') erfat. Im fol-
genden wird der Versuch unternommen, die im IEUP-Gutachten fliir die einzelnen
Linder der EU genannten staatlichen Fordervolumina vergleichbar zusammenzu-
stellen, um einen Eindruck ber die diesbeziiglichen Unterschiede und Gemein-
samkeiten zu vermitteln (siche Tabelle 13). Mit Ausnahme Dinemarks umfassen
die Ausgaben die Férderung von vor- wie auch nachsorgenden Umwelttechniken.
Die Angaben zu Dinemark beziehen sich nur auf prozeBintegrierte MaBbnahmen
(IEUP 1994, 5.86 f).

" Nomeneclature pour 'Analyse ¢t la Comparaison des Budgets et Programmes Scientifiques
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Tab. 13: Abschitzung der staatlichen Fordermittel zur Entwicklung von Umwelt-
techniken (Ful) in ausgewdhlten EU-Lindern 1991 (Angaben nach
IEUP Bonn, Umrechnung nach Angaben aus dem Statistischen Jahr-
buch fur das Ausland 1993) (JEUP 1994, 5.87)

Land Fordermittel in Fordermittel in % des Brutto- i
Originalwithrung DM inlandproduktes

BRD 412 Mio. DM 412 Mio. DM 0,02 %
DK 70 Mio. Dkr 18,15 Mio. DM 0,013 %
F 5,1 Mio. Fr 1,5 Mio. DM 0,000094 %

1 410 Mio. Lit 19,67 Mio. DM 0,0012 %
NL 170 Mio. Hfl 150,87 Mio. DM 0,037 %
UK 2,6 Mio. £ 7,6 Mio. DM 0,00054 %

Nach den Abschitzungen der Tabelle 13 nehmen die Niederlande, gefolgt von der
Bundesrepublik Deutschland und Dénemark, eine flihrende Position beziiglich der
Férderung von Umwelttechniken ein, wenn die Fordermittel in Bezug zum Brut-
toinlansprodukt gesetzt werden (JEUP 1994, §.87). Die Tabelle 13 stiitzt sich auf
Daten, die jeweils von den fiir die Technologiepolitik der jeweiligen Mitglied-
staaten zustindigen Stellen verdffentlicht wurden. Ein wesentlicher Grund fiir
Abweichungen in verschiedenen Abschiitzungen licgt darin, dall dem Begriff
Umwelttechnik keine einheitliche Definition zugrunde liegt. So weichen die An-
gaben der OECD (Tabelle 14) zum Teil ganz erheblich von den oben aufgefiths-
ten Férdervolumina ab ([EUP 1994, S.88).

Tab. 14: GECDmASschﬁtzung der staatlichen Forschungs und Entwicklungsaus-
gaben fiir Umwelttechniken in ausgewishlten Lindern 1992, basierend
auf Interviews (OECD 1994, zit. n. [EUP 1994, S. 88)

Land Staatliche Firdermittel
DK 115 Mill. Dkr = 32,4 Mill. DM
BRD 85 Mill. DM . 85,0 Mill. DM
NL : 75 Mill. Hfl = 66,6 Mill. DM
UK 4 Mill. £ = 10,9 Mill. DM
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Eine vermutlich weitere Erkldrung fiir die Unterschiede ist, daB es sich um Zah-
lenangaben aus verschiedenen Jahren handeit und daB die Zahlen der OECD auf
Auyskiinften aus Interviews basieren. Erschwerend kommt hinzu, daB lediglich die
Bundesrepublik Deutschland, Dénemark und die Niederlande die Ausgaben fiir
die Forderung von Umwelttechniken separat iiber einen lingeren Zeitraum erfas-
sen (JEUP 1994, §. 88).

Forderinstrumente

In einer Untersuchung der OECD (1994} tber Cleaner Technologies wird deut-
lich, daB§ in allen untersuchten Léndern (iiber Frankreich macht die OECD keine
Angaben) die direkte Projektforderung als Instrument zur Forderung von Um-
welttechniken eingesetzt wird. Mit dieser Art der Foérderung ist eine direkte
Steuerungswirkung verbunden, wihrend mit den anderen Instrumenten nur mehr
oder weniger gezielt eine Technologiepolitik unterstiitzt werden kann. Zinsver-
giinstigte Darlehen werden nur von der Bundesrepublik Deutschland und Italien
als Forderinstrumente genutzt. Steuerverglinstigungen fiir Umwelttechniken wer-
den von den Niederlanden bzw. wurden von der Bundesrepublik angeboten
(IEUP 1994, S.89}. ‘

In einigen Léndern stellt die Projektforderung den Schwerpunkt der Technologie-
politik dar (Italien, Frankreich), wihrend in anderen Lindern sehr bewufit und
zielgerichtet ein Instrumentenmix eingesetzt wird (Bundesrepublik Deutschiand,
Dinemark, Niederlande). Im Vordergrund stehen auch hier vor allem die direkte
Projektforderung, die Bezuschussung von Verbundforschung und die institutio-
nelle Forderung von Umwelttechnikentwicklung in auBeruniversitiren Einrich-
tungen, wie z.B. in Deutschland in GroBforschungseinrichtungen. Diese Forder-
maBnahmen werden von allen Mitgliedstaaten in unterschiedlichem Ausma$ an-
gewendet. Die direkte Projektférderung ist inshesondere bei losungsorientierten
zielgerichteten Fragestellungen von Bedeutung (JEUP 1994, §.89 f).

Die Mitgliedsstaaten, die cinen Instrumentenmix im Rahmen ihrer Technologie-
politik einsetzen (Bundesrepublik Deutschland, Dédnemark, Niederlande), formu-
Heren Leitlinien der zukiinftigen Technologiepolitik. Unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der Analysen der bisherigen Technologiepolitik werden Strategien
entwickelt. Daraufhin werden klar strukturierte Férderprogramme abgestimmt, in
denen die Themengebiete und die Foérderkriterien deutlich angegeben werden. In
Dianemark werden die Projekte von einer ,,Monitoring-Gruppe™ begleitet. Aufler-
dem werden die Ergebnisse der Programme in regelmiBigen Zeitabstinden tber-
priift. Das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie 1i8t die Program-
me in einzelnen Fiillen von einer unabhingigen Stelle {in der Regel einem Unter-
nehmensberatungsunternechmen) iberpriifen, die iiber die Evaluierung hinaus
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Empfehlungen fiir eine zukiinftige Technologiepolitik gibt. In den Niederlanden
ist eine Evaluierung der Programme fiir 1994 vorgesehen (JEUP 1994, S.90).

Die Anwendung von Umwelttechniken kann auch durch Ubereinkommen zwi-
schen staatlichen Stellen und der Industrie gefordert werden. (Grofbritannien,
Frankreich, Niederlande, Bundesrepublik Deutschland). Im Beispiel Frankreich
fallen die Vercinbarungen mit der Industrie und die Rahmenabkommen mehr
oder weniger auch in die Kategorie der direkten Projektférderung, da sie durch
Finanzierungshilfen fur die Forschung und Entwicklung sowie Durchfithrung von
‘Demonstrationsvorhaben begleitet werden, Die 40%-ige Kiirzung des Budgets
von ADEME (Agence de "Environnement et de la Maitrise de 1'Energie, gegriin-
det 1990; staatliche Verwaltungsbehdrde, den Umwelt-, Indusirie- und For-
schungsministerien untergeordnet) fiir 1994 fithrt dabei zu einschneidenden Kon-
sequenzen. Ein GroBteil der Forderprogramme wird vermutlich nicht durchge-
fithrt werden kénnen. Einige bereits angelaufene Aktivitdten hinsichtlich Verein-
barungen mit der Industrie wurden eingestellt. Demgegentiber sind die sogenann-
ten ,,Covenants™ in den Niederlanden (Ubereinkommen zwischen der Regierung
und bestimmien Industriebereichen zur eigenverantwortlichen Ldsung spezifi-
scher Umweltprobleme) nicht mit finanzieller Unterstiitzung verkniipft. Im Rah-
men dieser Vereinbarungen werden industriespezifische Umweltziele festgelegt
(etwa Verwertungsquoten), die durch den Einsatz von Umwelttechniken erreicht
werden sollen (JEUP 1994, 5.91).

In Italien wird versucht, eine Art Hybrid zwischen ordnungsrechtlichen Mafinah-
men und Subventionen fiir die Forderung von Umwelttechniken einzusetzen. Erx-
withnenswert in diesem Zusammenhang ist das 1988 verabschiedete Gesetz zur
Verringerung von Industrieabfillen, das eine Verkniipfung von Ordnungsrecht
und eine garantierte Mindestsubvention vorsieht. Allerdings bestehen grofie
Schwierigkeiten bei der Implementation des Gesetzes (IKUP 1994, 8.91).

Eine weitere Besonderheit liegt im Falle GroBbritanniens vor. Die Regierung
GroBbritanniens beteuert in zahlreichen Stellungnahmen, daf der ,,command and
control approach® in der Umweltpolitik zugunsten einer marktpolitischen L8sung
aufgegeben wird und durch den Einsatz dkonomischer Instrumente die Anwen-
dung von Umwelttechniken gefordert werden soll. Diese wurden allerdings bisher
nicht eingefiihrt. Gegenwiirtig wird lediglich iiber die Interpretation des
BATNEEC-Konzeptes (Best Available Technigues Not Entailing Excessive Cost)
eine Auswahl iiber die Art der Technologie (nachsorgende bzw. vorsorgende
Technologien) getroffen. Gleichzeitig werden die Themenschwerpunkte durch
den vorherrschenden Problemdruck und die finanziellen Mdglichkeiten bestimmt.
Es handelt sich somit um einen reaktiven statt einen aktiven Ansatz (JEUP 1994,
S 85
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AbschlieBend 14Bt sich zur Européischen Technologiepolitik anmerken, daB Di-
nemark, die Bundesrepublik Deutschland und die Niederlande in ihren Leitlinien
fur ihre zukinftige Politik die Bedeutung der Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Forderung von Umwelttechniken, insbesondere auf europiiischer Ebene, her-
vorheben. Emnerseits wird dieser Bedarf vor dem Hintergrund des europdischen
Binnenmarktes definiert. Andererseits wird festgestellt, daB Umwelttechniken als
bedeutsamer Wettbewerbsfaktor zu betrachten sind (JEUP 1994, 8. 92).

1.2 USA

Zur gesamten finanziellen Forderung fiir Umwelttechniken in den USA liegen
unterschiedliche Angaben vor. Das OTA (1994) schitzt, daBl fir die wichtigsten
FuE-Umweltschutz-Programme ca. 1,8 Mrd. Dollar zur Verfligung stehen, die auf
die Sektoren Energietechnologien (1 Mrd. §), Sanierung (650 Mio. $), Schad-
stoffvermeidung (70 Mio. $) und End-of-pipe-Technologien (8¢ Mio. §) entfal-
len. Andere Untersuchungen veranschlagen je nach Definition von Umwelttech-
nik hohere Finanzmittel. So geht z.B. eine Analyse des Congressional Research
Service (CRS) fiir das Jahr 1992 von finanziellen Zuwendungen zwischen 2,2 und
2,5 Mrd. § zur Entwicklung von Umwelttechniken aus (OTA 1994, 8. 294),

Der 6konomische Nuizen der Aufwendungen fiir Umwelttechniken wird vom
OTA als begrenzt eingestuft. Als Hauptursachen werden genannt (OTA 1994, S.
291 £y

e Zwar bieten etliche Behorden zweckorientierte Programme an, doch fehlt den
FuE-Anstrengungen cine wirklich strategische Ausrichtung und Koordinati-
on. Fordernde Einrichtungen arbeiten nicht eng genug zusammen, um kriti-
sche Umweltprobleme und allgemeingiiltige technologische Priorititen zu
identifizieren, obwohl die Clinton-Administration Anstrengungen dahinge-
hend unternitmmt.

# AuBer diversen vereinzelten FuE-Kooperationsvereinbarungen und ein paar
FuE- sowie Demonstrationsvorhaben fur "Cleaner Energy Technologies” be-
steht bei den einzelnen Programmen kaum ein Interesse flir die kommerzielle
Verwendung. Ein bedeutsamer Anteil der &ffentlichen Unterstiitzung fir
Umwelttechniken flieBt in Sanierungstechnologien. Das Exportpotential der
hierfiir entwickelten bzw. eingesetzten Technologien ist allerdings als gering
im Vergleich zu anderen Bereichen einzustufen. Im Gegensatz dazu steht re-
lativ wenig Geld fiir FuE-MaBinahmen im Bereich der Emissionskontrolle, der
sauberen Produktion und der Wiederverwertung bereit, die eine wesentlich
groBere Rolle in der Industrie spielen und gréfere Exportmdglichkeiten er-
offnen. Es scheint sich aber durch Pliine der nenen Administration ein Wech-
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sel hin zu einer groBeren regierungsweiten Koordination und intensiverer
kommerzieller Ausrichtung anzuzeigen.

¢ Bis auf Ausnahmen von Partnerschaften zwischen Industrie und Regierung
(z.B. SEMATECH, CRADA) wird im Rahmen von regierungsgefbrderten
Programmen hdufig nur ein begrenzter Austausch mit der Industrie gepflegt.
Wenn die Industrie eingebunden ist, dann meist {iber einzelne Unternehmen,
Selten finden sich Kommunikationsforen unter breiter Beteiligung ganzer
Konsortien. Laut OTA hat es die Regierung bislang nicht recht verstanden,
ihre Gestaltungsriume cffektiv zu nutzen und industriclle Ressourcen und Er-
fahrungen zu mobilisieren, damit Umwelttechniken fiir die breite industrielle
Verwendung entwickelt und installiert werden kdnnen.

Der Beitrag der US-amerikanischen Umweltbehtrde, der Environmental Protec-
tion Agency (EPA), zur Férderung von Clean Technologies kann als gering be-
zeichnet werden. Die Clinton-Administration hat jedoch angekiindigt, der EPA
zukiinftig eine groBere Bedeutung fiir die Entwicklung von Umwelttechniken zu-
zuweisen. So sind 80 Mio. § fur eine fiir das Jahr 1995 geplante interministerielle
Umwelttechnologie-Initiative unter der Fithrung der EPA bereitgestellt. Weiter-
hin lauft bei der EPA eine Serie von "Griinen Programmen®, die den freiwilligen
Einsatz von Umweltinnovationen in der Industrie zum Ziel hat (OTA 1994,
8.306 1).

Neben der EPA unterstiitzt die National Science Foundation (NSF) die Umwelt-
technikentwicklung mit 36,6 Mio. § im Jahr 1992. Sie arbeitet direkt mit der In-
dustrie zusammen und fordert Kooperationen zwischen Industrie und Universiti-
ten. Weiterhin fordern noch diverse andere Institutionen FukE im Bereich der
Umwelttechniken. Hier wiren beispielsweise zu nennen: Das Department of
Commerce, die NASA und das Burcau of Mines (OTA 1994, 5. 296, 307).

Viele Bundesstaaten legen eigene Programme zur Unterstiitzung von Umwelt-
techniken auf, meist im Rahmen breiter angelegter Technologieprogramme, die
v.a. darauf ausgerichtet sind, neue Technologien zu kommerzialisieren und Ar-
beitspldtze zu schaffen. Hiufig liegt der Forderschwerpunkt im Bereich der
Enecrgieeinsparung und erneuerbarer Energien (OTA 1994, S. 308).

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB das OTA in seinem Bericht "Industry,
Technology, and the Environment” (1994} die grofiten Chancen bei einer Ver-
meidung der Umweltbelastungen an der Quelle - analog zu dem hier entwickelten
Verstindnis von integrierter Umwelttechnik ~ sieht. Gleichzeitig wird festgestellt,
dafl "cleaner technology" erst seit kurzer Zeit Gegenstand der industriellen For-
schung und Entwicklung sind und erst in einem sehr begrenzten Umfang staatli-
che und private Forderung erfahren. Mit einer ganzen Reihe von Optionen wird
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vorgeschlagen, die Forderpolitik auf fortschrittliche bzw. integrierte Umwelt-
techniken auszurichten und zu verbessern (vgl. OTA 1994, S. 1-38).

L3 Japan

Fur die offentliche Férderung umwelttechnologischer FuE-MaBnghmen ist in Ja-
pan das Ministerium fiir Internationalen Handel und Industrie (MITI), als Institu-
tion mit industriepolitischer Aufgabenstellung, zustindig. Die Kooperation zwi-
schen Industrie und Regicrung ist weit verbreitet, und es wird darauf geachtet, die
Kommurnikation vor allem bzgl. Innovationen unter Unternehmen zu verstirken,
einschlieBlich der Nutzung von Industrieforschungsverblinden (OTA 1994,
S.310 f).

Die FuE-Aktivititen des MITI werden groBtenteils von zwei Organisationen ab-
gewickelt, dem "New Energy and Industrial Technology Development" (NEDQ)
und dem "Research Institute of Innovative Technology for the Earth" (RITE). Die
daraus resultierenden technologischen Entwicklungen kdnnen vom MITI export-
orientiert weiterverwertet werden (OTA 1994, 8. 311 £,

NEDO wurde 1980 als Antwort auf den Olschock eingerichtet, um die Entwick-
lung von Ol-unabhéngigen Energietechnologien voranzutreiben, und wird voll-
kommen regierungsfinanziert. Es verwaltet, koordiniert und fordert
FuE Vorhaben, Demonstrationsvorhaben und die Testphase von entsprechenden
Technologien sowie die Umsetzung bzw. Anwendung auf der privatwirtschaftli-
chen Ebene. Die Vorhaben werden im wesentlichen von unter Verirag genomme-
nen Industricunternehmen ausgefithrt, die nationalen Labors spielen eine eher
untergeordnete Rolle. Im Leitungskomitee von NEDO sitzen Industrievertreter.
Etwa ein Drittel von NEDQOs Angestellten sind fiir 2 bis 3 Jahre von der Industrie
delegiert und werden wihrend dieser Zeit von der Regierung bezahlt. Im Jahr
1993 stand NEDO ein Budget von ca. 1,76 Mrd. $ zur Verfiigung. Davon waren
339 Mio. $ fiir industrielle Technologien reserviert, 77 Mio. $ fiir den Bereich
Umweltschutz (OTA 1994, 8. 312).

Wegen des wachsenden Interesses an globalen Problemen hat NEDO seit 1990
sein Tatigkeitsfeld erweitert und bezieht nun auch Technologien zum Schutz der
globalen Umwelt mit ein. Um dieses neue Arbeitsgebiet zu organisieren, wurde
RITE eingerichtet, eine Institution, die noch stiirker auf den privaten Sektor zielt
als NEDO (OTA 1994, 8. 313).

RITE ist eine ffentliche Stiftung unter der Aufsicht von MITI und beschiftigt
sich mit der Problematik der globalen Erwiirmung. 1993 standen 88 Mio. § zur
Verfiigung - etwa zwei Drittel davon stammten von NEDO. In RITE-Projekten
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sind typischerweise eine hohe Zahl an Partnern aus der Industrie involviert. So
arbeiten Industricangestellte fiir 2-3 Jahre bei RITE, werden aber weiterhin von
ihren jeweiligen Unternehmen bezahlt. Dariiber hinaus fordert RITE FuE in Uni-
versititen, Firmen und nicht profitorientierten Einrichtungen. Die internationale
Kooperation in und Partizipation an RITE-Projekten wird zwar angestrebt, findet
de facto jedoch noch nicht statt (OTA 1994, 8. 313 £)).

Lediglich ein kleiner Anteil der Fordermittel fiir Energie- und Umwelischutz-
techniken stammt aus der japanischen Umweltbehérde. Sie ist insbesondere fiir
die Forschung in den nationalen Forschungseinrichtungen und Regierungsmini-
sterien zustindig. Daflir waren im Jahr 1990 ca. 13.8 Mio. § fiir FuE-Umwelt-
schutzmafnahmen in 45 Forschungsinstituten und 13 Ministerien verfiigbar - im
Vergleich zur Budgetierung von NEDO eine verschwindend geringe Summe.
Forderpriorititen nehmen hier z.B. Arbeiten zur Verringerung von Verkehrs-,
SO,- und NO,-Problemen cin (OTA 1994, §. 314).
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Der Vergleich der Forschungs- und Entwicklungsforderung in den USA, Japan
und in verschiedenen EU-Lindern zcigt, daB charakteristische Unterschiede in
der Forderpolitik bestehen. Der Begriff saubere Technologien ("clean techno-
logy") gewinat in vielen Industrielindern zunehmend an Bedeutung. Dabei
verbergen sich hinter diesem Begriff allerdings teilweise unterschiedliche Kon-
zepte von Umwelttechnik. Die Definition von Umwelttechnik variiert von der
gesetzlichen Definition von sauberen Technologien (Ddnemark} bis hin zu vol-
lig offenen Konzepten, bei denen hauptsichlich nachsorgende Umwelttechni-
ken gefordert werden (Italicn). In den Niederlanden wird dariiber hinaus derzeit
der Versuch unternommmen, nachhaltige Technologien zu identifizieren.

Die Diskussion und erste Schritte einer Verdnderung der Forderpolitik gehen in
einer Reihe von Lindern (Ddnemark, Deutschland, Niederlande, USA) dahin,
die Forderung stirker aul umweltfreundlichere Produktionsverfahren und Pro-
dukte (im Sinne von integrierter Umwelttechnik) anstelle von nachsorgenden
Umwelttechniken auszurichten.

Der Umfang der FérdermaBnahmen und -mittel verschiedener Linder fiir Um-
| welttechnik 4Bt sich nur schwer vergleichen, da keine einheitliche Definition
von Umwelttechnik vorliegt und die Umwelttechnik{trderung oftmals nur ei-
nen Teilbereich von breiter angelegten Forderprogrammen darstellt. Unter die-
sen Vorbehalten kommt eine fiir das TAB durchgefiithrte Abschatzung der
staatlichen Fordermittel fiir Umwelttechnik zu dem Ergebnis, daB die Nieder-
lande, gefolgt von der Bundesrepublik Deutschland und Ddnemark, gemessen
am Bruttoinlandsprodukt, fithrend sind. Keine bedeutende Rolle spielt die FuE-
Forderung von Umwelttechnik in Frankreich und Grofibritannien.

SchlieBlich wird die Ausrichtung der Forderpolitik durch den im jeweiligen
Land dominierenden Akteur, d.h. das Forschungs-, das Umwelt- oder das Wirt-
schafts- und Industrieministerium geprigt.
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2. Kritikpunkte an der finanziellen Férderpolitik

Eine Beurteilung der deutschen Forderpolitik im Bercich Umwelttechnik steht
zunichst vor der Schwierigkeit, den Umfang der umweltrelevanten finanziellen
Zuwendungen zu erfassen (vgl. Anhang zu Kapitel VI). Die Wirksamkeit der
Umweltschutzforderung zu beurteilen, bedeutet das Verhiiltnis von Aufwand zu
Ergebnis zu evaluieren. Neben der Suche nach geeigneten BewertungsmaRBstiiben
fur das Ergebnis der Forderung stellt sich also zuniichst einmal die Frage nach der
Hohe des finanziellen Aufwands. Schon hier treten die ersten Schwierigkeiten
auf, denn bisher ist das Gesamtvolumen der Fordermittel nicht bekannt,
RWI/DIW (1993} geben datiir eine Reihe von Griinden an (S. 56 £.):

e Die auf Unternchmen entfallenden Fordermittel in den Haushaltsplidnen wer-
den hiufig nicht getrennt von denjenigen fiir Gebietskdrperschaften ausge-
wiesen,

e Umweltschutzinvestitionen werden, wie bereits festgestellt, auch durch nicht
umweltschutzspezifische Programme geférdert.

s Die Berechnung des Subventionswerts von Kreditvergiinstigungen und erh&h-
ten steverlichen Abschreibungen ist problematisch.

‘Diese Schwierigkeiten verdeutlichen zwei Abschitzungen, die um mehr als
100 % voneinander abweichen. RWI/DIW (1993, S. 60) ermittelten ein Fordervo-
tumen, das seit 1970 von 133 Mio. DM auf nahezu 2,5 Mrd. DM angewachsen ist
und sich allein in den letzten 5 Jahren verdoppelt hat. Sie vermuten aber, dab die
tatsiichlich empfangenen Subventionen des Unternebmenssektors fiir Umwelt-
schutzzwecke hoher liegen. Das IOW zitiert eine neuere Untersuchung, nach der
die gegenwirtig 125 umweltschutzbezogenen Forderprogramme einen jihrlichen
Mittelumfang von annihernd 5.4 Mrd. DM beanspruchen (IOW 1994, §. 29).

In welcher Grofenordnung integrierte Umwelttechnik gefordert wird, ist noch
schwieriger zu kldren, da die zur Verflipung stehenden Daten in der Regel dies-
beziiglich nicht aufgeschliisselt sind. Wird doch eine Unterscheidung zwischen
additiver und integrierter Umwelttechnik vorgenommen, ist oft nicht klar, welche
Definition dieser Begriffe ihr zugrunde liegt. Aufgrund der Formulierung der
Forderkriterien vieler Programme ist jedoch zu erwarten, daB Vorhaben mit inte-
grierter Umwelttechnik gegeniiber solchen mit nachgeschalteter Umwelttechnik
benachteiligt werden. Das liegt daran, daB viele Programme nur den Umwelt-
schutzanteil an den Kosten einer geplanten Investition fSrdern. Dieser Anteil ist
aber bei additiven MaBnahmen sehr viel leichter anzugeben als bei integrierten
(Nolden 1994, 5. 11).
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Klammert man bei einer Bewertung der Effizienz von UmweltschutzfordermaB-
nahmen die sehr fundamentale Frage nach der Art von Umweltqualitdt, die er-
reicht werden soll, erst einmal aus - denn dies ist letztendlich nur gesellschafis-
politisch entscheidbar -, sollte eine pragmatische Vorgehensweise zur Beurtei-
lung der Effizienzmingel und -potentiale von Umwelischutzférderung die in
Ubersicht 1 dargestellte Struktur haben.

Ubersicht 1@ Struktur einer Evaluation von Umweltforderprogrammen (nach
IOW 1994, S. 30 1)

Evaluationsschritte Fragestellungen

Programmentstehung - Wer erstellt das Programm?

- Was soll erreicht werden?

- Wen will man erreichen?

- Welche Programmform ist hierfiir am
glinstigsten?

Programmdurchfiihrung - Wie kann man die Adressaten
erreichen?

- Welche Kriferien sind bei der
Vergabe der Fordermittel anzulegen?

- Welche Konditionen kénnen
‘angeboten werden? |

Programmbewertung - Welche Bewertungskriterien kénnen
herangezogen werden?

- Sind die Zielsetzungen erreicht
worden?

- Sind die Adressaten erreichit worden?

- Haben sich die Konditionen
bewahrt?

~ Welche Ziele wiren auch ohne das
Programm erreicht worden?

Programmoptimierung - Wie kbnnte eine Programms-
- optimierung ausschen?

Fiir eine systematische Evaluierung aller Forderprogramme nach diesem Schema
fehlen allerdings die notwendigen Informationen und Daten. Im folgenden wer-
den daher vorliegende Einschitzungen und Bewertungen zur FOrderpolitik zu-
sammengestellt. Einige Fragen des Schemas sind auBerdem in dem Gutachten des
IOW diskutiert worden. Im sich anschlieBenden Kapitel VI.3 werden dann Gestal-
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tungsméglichkeiten aufgezeigt, wie die Programmdurchfilhirung verbessert und
eine verstirkte Ausrichtung der Forderpolitik auf integrierte Umwelttechniken
erzielt werden kbnnte.

2.1 Programmenistehung

- Programmziele

Im Hinblick auf die Zielsetzungen von Forderprogrammen lassen sich grundsiitz-
lich folgende Funktionen unterscheiden (nach IOW 1994, §. 32 ff, 68 f):

e Innovationsfunktion: Bisher noch nicht entwickelte und realisierte umwelt-
vertriiglichere Produktionstechniken und Produkte sollen gefbrdert werden.

¢ Demonstrationsfunktion: Bereits vorhandene umwelttechnische L&sungsan-
s#tze, die noch nicht zum Stand der Technik gehoren, sollen zur Anwen-
dungsreife entwickelt und ihre Anwendbarkeit in Pilotprojekten demonstriert
werden.

¢ Durchsetzungs- oder Diffusionsfanktion: Neue, anwendungsreife Umwelt-
techniken, die Giber die geseizlichen Umweltanforderungen hinausgehen, sol-
len verbreitet werden und einen Markt finden.

¢ Anpassungsfunktion: Um Vollzugsdefizite der Umweltpolitik abzubauen,
sollen damit UmweltschutzmafBinahmen, die aufgrund gesetzlicher Anforde-
rungen erfordertich werden, zeitlich vorgezogen und ihre Finanzierung fiir
kapitalschwache Unternehmen erleichtert werden.

¢ Normungsfunktion: Umwelttechniken sollen mit dem Ziel gefordert werden,
Grundlagen oder Fortschreibungen fiir normative Regelungen (z.B. Grenz-
wertfestsetzungen) zu erhalten.

Alle diese Zielsetzungen konnen gleichermaflen sinnvoll sein. Es kann nicht von
vornherein entschieden werden, daB eine Forderung von integrierten Umwelt-
techniken im Rahmen von Innovations- und Demonstrationsvorhaben besser ist
als die Foérderung von weniger fortschrittlichen Techniken im Rahmen eciner
Durchsetzungsfusktion. Der Skologische und ggf. 6konomische Effekt mag bei
der Forderung integrierter Umwelttechniken grofier sein, sie ist aber auch mit ci-
nem groBerem Risiko verbunden, daB sich der gewiinschte Effekt nicht einstellt.
Fiir die Anpassungsfunktionfunktion spricht, dalBl die diskontinuierlichen Reak-
tionen von Unternehmen auf veriinderte ordnungsrechtliche Vorgaben durch eine
solche Forderung verstetigt und die Anpassungsfriktionen gemildert werden kon-
nen (JOW 1994, . 69).
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Die Normungsfunktion kann zu Schwierigkeiten fiihren, weil Unternehmen in der
Regel ungern aus der Branchensolidaritit ausscheren und den Behérden nicht
gerne durch den Nachweis der Anwendbarkeit einer neuen Umwelttechnik die
Mboglichkeit verschatfen, den Stand der Technik fiir eine ganze Branche neu zu
definieren (JOW 1994, S. 35). Dieser Funktion kann aber auch die Umwelttechni-
kentwicklung in GroB8forschungseinrichtungen dienen. =

Problematisch ist, wenn verschiedene Funktionen im Rahmen eines Programmes
angestrebt werden. Denn je nach Zielsetzung muB die Forderung unterschiedlich
ausgestaltet werden. So geht es bei der Innovations- und der Demonstrations-
funktion vorrangig um die Bereitstellung von FuE-Mitteln und Risikokapital, bei
der Anpassungs- und der Durchsetzungsfunktion um Finanzierungshilfen. Eine
Abstimmung von Programmen mit unterschiedlichen Funktionen erfolgt bisher in
der Regel nicht. Von den genannten Funktionen wird die Diffusion neuer Um-
welttechniken durch die Programme nur selten angesprochen. Es wird ein Mangel
darin gesehen, daB der Verbreitung von mit staatlichen Mitteln entwickelten
Umwelttechniken zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird.

Die einzelnen Programme auf EU-, Bundes- und Lénderebene unterscheiden sich
erheblich in ihrer Spezifizierung, Neben den allgemeinen, d.h. auf alle Umwelt-
medien, ausgerichfeten Programmen findet man auch zahlreiche Spezialpro-
gramme fiir die Bereiche Luft, Wasser, Energie und Abfall. Eine breite Anlage
von Forderprogrammen ohne gezielte Schwerpunktsetzungen ermdglicht einer-
seits, den Entdeckungswettbewerb zu férdern und damit viele interessante Ansét-
ze zu erfassen. Andererseits besteht die Gefahr, dal} die Vergabe von Foérdermit-
teln Zufalligkeiten folgt und nur in einem lockeren Verhidltnis zu Entwick-
lungspriorititen steht.

Die Anzahl der Programme, die die Firderung von infegrierter Umwelttechnik
ausdriicklich als Ziel enthalten, ist gering (Ubersicht 2). Daher lautet ein zentraler
Vorwurf an die bisherige finanzielle Forderpolitik, sie hétte vorrangig nachsor-
gende und additive Umwelttechniken gefordert und damit die Dominanz des ad-
ditiven Umweltschutzes verfestigt, Dies wird insbesondere fur die Steuererleich-
terungen der Vergangenheit angefiihrt (z.B. Wicke et al. 1992, 8. 343), gilt aber
auch fiur andere Programme, einschlieBlich der Progratome fiir FuE~ und Demon-
strationsvorhaben.

Instrumente wie LIFE (EU), das neue "Forderkonzept produkiionsintegrierter
Umweltschutz” des BMFT oder das Programm der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt unterstiitzen demgegeniiber bereits ausdriicklich Vorhaben mit integrier-
ter Umwelttechnik. Die Breitenwirkung dieser Forschungs- oder Demonstrations-
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vorhaben wird aber als noch sehr gering eingeschiitzt (Horbach 1993; Nolden
1994, 8. 13).

Programmvielfalt

Ubersicht 2 gibt einen Uberblick fiber Programme, die von der EU, dem Bund
und den Bundesldndern angeboten werden. Dabei werden fiir jedes Programm,
soweit mdglich, die Férderbereiche, die Adressaten, die angebotenen finanzpoli-
tischen Instrumente (ZuschuB, Darlehen etc.), die Forderzwecke der Programme
{FuE-, Demonstration etc.) und die Art der Technik (additiv, integriert) angege-
ben. Der Umfang der Ubersicht 2 macht direkt klar, was Kritiker mit dem Begriff
"Férderdschungel” meinen.



Legende zu Ubersicht 2

In dieser Ubersicht sind zutreffende Kategorien mit (x) gekennzeichnet; Kategorien, die als
Ganzes nicht anwendbar sind, mit (-) in allen Feldern; Kategorien, iiber die nach den ver-
wendeten Quellen (Fries, Sabathil 1993; Langer 1992) nicht entschieden werden konnte,
mit (7) in allen Feldern. Bei den Forderbereichen ist neben den Umweltmedien Luft, Bo-
den, Wasser und den Bereichen Liirm und Energie auch die Kategorie Oko-Management
aufgefiihrt, die im Hinblick auf den Einsatz von integrierter Umwelttechnik von Bedeutung
ist. Unter diesem Stichwort wird auch die Férderung von Oko-Bilanzen oder Produktlini-
enanalysen beriicksichtigt. Bei den Adressaten werden nur die Unternehmen einzeln aufge-
fuhrt. Hier ist es nur von Interesse, ob es aufler Unternehmen noch andere Adressaten gibt,
aber nicht, um welche es sich genau handelt. Daher sind so verschiedene Vorhabentriger
wie z.B. Universititen und Forschungseinrichtungen, Kommunen, gemeinnﬁtzige Organi-
sationen, Ingenieurbiiros oder Privatpersonen etc. in der Spalte "Andere” zusammengefafit.
Bei den Unternehmen wird dagegen durch unterschiediiche Symbole nach Programmen
differenziert, die von allen Firmen, unabhingig von der GrdBe (x), bevorzugt von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU ) oder anssehlieBlich von KMU ( ) genutzt werden
kénnen. Die Férderong kann in Form von Zuschiissen, als Darlehen oder Zinsverbilligung
oder auch als Biirgschafl fiir ein Bankdarlehen gewiihrt werden, Dabei werden nur jeweils
bestimmte Arten von Projekten gefordert wie Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
(FuE) oder Pilot- und Demonstrationsprojekte (Demonstration) oder es werden Zuschiisse
zu Investitionen im Bereich der Umwelttechnik gew#hrt. Im Rahmen einiger Programme
wird auch ein Zuschul zu den Kosten einer Umweltschutzberatung gezahit. In der letzten
Kategorie "Art der Technik" wird ein Versuch unternommen, anhand der Forderkriterien
und -richtlinien, wie sie in den beiden Quellen dargestellt sind, zu entscheiden, ob ein Pro-
gramm die Foérderung von integrierter Umwelttechnik erlaubt oder sogar ausdriicklich vor-
sieht. Dabei wurden folgende Kriterien angewandt: Wenn die Richtlinien Formulierungen
wie "integrierte Mafnahmen", "neue saubere Technologien" u. 4. enthalten, wurde das
Symbol (1) vergeben; bei Formulierungen (sinngemif) wie "Mafinahmen, durch die Um-
weltbelastungen verringert oder vermieden werden" wurde dagegen angenommen, daf
durch das entsprechende Programm sowohl additive als auch integrierie Umwelttechnik ge-
fordert werden kann. Als Symbol wurde in diesem Fall (x) fiir beide Arten der Technik
verwendet. MaBnahmen im Bereich der rationellen Energieverwendung und der regenerati-
ven Energien werden gemif der hier verwendeten Definition als zur integrierten Umwelt-
technik gehdrend angesehen. Alle Abfallbehandlungsverfahren cinschlieBlich Recycling
werden zur additiven Umwelttechnik gezihlt, wihrend Abfallvermeidung und das Schlie-
Ben von Materialkreislinfen innerhalb eines Unternehmens als integrierte Umwelischutz-
mafnahmen angesehen werden.
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Umweltspezifische Forderprogramme in der Bundesrepublik

Deutschland (Stand 1993)

icht 2:

Ubers

¥

) Artd.
Firderinstans Programu fisrderbereiche Adres- A rt der Art. der Tech-
saten | Fardering Projekte ik
H
=
5 £
-
@ 8 g g % g g g T
gl egl=] 8 = g = El 8 R
m»“@'ggegi mgmg,
~ =| E| 8| 2| £l 8| g} & HEHEHEHBREEE
S Sl aleial Do <i 8 S8l i
(] jLIFE R IRIRIK Biist|®n R’ [
STEFEPOCH X8 ik "’ RIR % , MW
GUA/GANAT EBEIE AL AL 2R Xiixn % L
Studien in Umweltschutz und Ablaliwirtschaft ® ERER AL FTit{?{Tinin
THERMIE L = i’ " #®
JOULE % A3 P %
ALTENER ® 7iTix Kinin ®
SAVE ® (EEE L u LIRREE
Bund (BMU IUFOPLAN FIEIEIERERE] A E ) N
Hrvestitionsprogramm. zor Yerminderung von Umweltbelashmgen B XiIR HiN CIEER S " ®i@
BMFT Umweltforschung und Unwelttechnologie R /R %% %W ® % @
Forderkonzept: Produktintegrierter Unvwedtschutz iR Rijn{Wi|Kin E3 R il
Energieforschungs- und -fechnologicprogramm » LIRS L ® ®
250-MW.Wind-Progransm ® IRz ® ®
KW FUmweltprogramm Riji 8 % Hin # ® i
EERP: Luftreinhalteprogramm #|x ] P » Xixn
EERP: Abwasserreinigungsprogramm » B # ) i
KIW/DAB  JERP: Abfaliwirtschaftsprogramm # B % * ®|x
DtAB EERP: Enerpiesparprogramm ] »® " " |
Umweltprogramm zur Finanzierung von UmweltschutzmaBnahmen
Eggganm:gspmgramm 11 K| |winitisnin Alx n # Rin
. Umweltschutz-Birgschalisprogramm AR RERE IR AR A ® ® K
BMWi Beratungsforderung fir KMU ) AR SE BRE AR AR A ® PR ERET
Dt. Bundes- - . .
Stiftg. Umwelt ’ Rix|[% |||/ RiA|RIRIM|HIN R ¥ &




Artd
rid.
Frderinstanz Programm Forderbereiche }:ftr:: Fi;::lte?z;g lﬁ:jt?lf:e 'ﬁ:;:li:u
Gly
2
Bl s Z g
21 8 S| g Bl Bl w 1
5 MBI B 8 B ER I £
slel= B2 eI 812128 |5 3lzs
. s EIB & &) e8| Bl 2| 21wl 2lg | 853 ¢
E Jlaizlale ainls gialal a5l ARl E
$BL  [Ba-Wi tDemonstrationsanlagen suf dem Energiesckior ® FuR ag ® E
) Umweltschutzprogramm I RIR % A ® ® e
Energiesparprogranun ® FY S ® ®
Markteinfilhrung von Recyclingprodukien ® A 4 S DU I
Programm zur Verbesserung der Lufireinhaltung ® A ® ® ®ix
Programm zur Verbesserung der betrieblichen Abwasgserreinigung ® & ® ® %
Programin zur Ressourcenschonung und umweltveririglichen Entsorgung " # % # ® |
{andesprogramm Rationelle Energieverwendung und erneverbare Energiequellen # i ® #®
Bayemn Darlehensprogramm zur Reinhaltung der Loft, zum Schutz vor Larm und Er-
schitterungen und zur ordnungsgemifBen Abfallbeseitigung ®i% #® B ®iu #®ix ¥
Kreditprogramm fir Investitionen der gewerblichen Wirischaft auf dems Gebiet
der Abwasser- ungd Luftrsinhabung ' i % r " * S 4
Umwelttechnologie-Forderprogramm ®ix ®n 3 xi# K ®in
Umweltschutz-Beratungsprogramm I IBIHIR|[HIRIA]IR IR ®in|®
L{A-Erginzungsdarlehen fiir Umweltschutzinvestitionen LR L # & # % K
LfA-Zusatzprogramm Umweltschutz ®inin ® Fy % ® ®®
Programm m}:irasverbiiligung von Darlehen filr den Ban von Abwasseranlagen .
gewerblicher Uniernghmen % .3 ® ¥ nig
Programan rationeller Energiegewinnung ond ~varwendung ® #iniH Hin #
Berlin Umweltinvestitionsprogramm fiir private gewerbliche Betriebs ¥ in ®ix B ®ig 3 Xl
Forderung von Energieberatungen ® & #® #eq-
Umweltftrderprogramm Bigixn 8 #Aix Al ® 2% B
Programm zur Férderung Okologischen Wirtschaftens ¥ i RIR[X|X BRI AIKIR % H s 4

gel



139

R

i LU e e
Artd.
Férderinstanz Programm Férderbereiche Adres-1 Art der A‘ﬂ,dw Tech-
saten § Firderung Projekie Bik
:
g B
g g a g
R S8lal |8«
i REE B EE R EERE
slsl=| 8= E| 8l 2 &% |58 8]z &
e | Bl 82|58 8|2 8l 8|5 51 5| 5| 5l5 g
: Sl8lslale|a|lS Sl eS8l 8 2l Al alA18]E
Brandenburg  {lmmissionsschutz und Begrenzung energiebedingter Umweltbelastungen FREAE] ® - SRS » LR K
Abfallwirtschaft, Altdastensanienmg und Bodenschutz o RiB % ® ®
Finanzhilfen fiir Projekte im Umweltschutz L IR EE BRI R LA ES KRR b %
Rationelle und umweltfreundliche Energieversorgung und -verwendung # Alnin % % I
Reststoffverwertong und Abfallaufbereitung zu energetischen Zwecken und zur '
Wertstoffgewinnung ® B |®ix # ?1?
Farderung von Produkt- und Verfahrensinnovationen BRI |M I HIBIK F b4 #:7 "8
Bremen Arbeit und Umwelt
1.} Pilotprojekte zur Entwicklung anwendungsbezogener Umweltschutztechnologien g % | R { X 1 X | B | X L ISR L] »ix
2.) Verbundprojekte mit umwelttechnologischem Aspekt BN |% (% B B ix ® %1%
3.) MarkterschlieBung fir Verfahren oder Produkte der Umweltschutztechnologie Ein|®|n ®|x Aluin # %K
4.} Forderung von Be'ramng EEE AR B RE AR, F b 4 HiNw ¥
Mittelstandsforderprogramm ®inwln ®ixn AR ® ®iu
Hamburg Programm zur rationellen Energieverwendung in KMU ] A u® SRS ERE.
Entwicktungs- und Demonsirationsvorhaben Neuer Energietechnologien
4 Technologie-Programm) ® ® X IR ®ix Hi¥
Forderprogramim zur Vermeidung und Verwertung von Abfiillen 2 ® iR # ®in
Hessen Zuschiisse nach dem Hessischen Energiegesetz ® i iy i | wigiin
UmweltschutzfSrderprogramun des Landes Hessen i % & ®in ® ®in
Hessisches Umwelttechnologieprogramm R iin B(|N% Al ixin #x ®in
Technologie- und Innovationsberatungen RijHi B|% & u #Hix|xn
Mecklenburg- ’
Vorpommern  |Forderung abfallwirtschaftlicher MaBnahmen 3 LS % PP 4 ¥ %




AN
Artd.
Forderinstanz Programm Forderbereiche Adres-f Art der Aﬂ. der Tech-
saten | Firderung Projekte nik
s
£l o & g
i 2 rﬁ K<
) g & R
& Bl B gl g & ]
1 2 o E i £ E o
g1 5] = =l El Bl 2151 ¢ gl = =R
El 8] 31 & jof Bl I Y B R B g1 % 2] B
B &l = B B8 Bl 2] & Z| 8| &8 g 21 &
I EIRIRIR- E S R N R
Miedersachsen §Wirtschaftsitrderfonds - skologischer Bereich
1.} Landesdaclehen fir Invesmkgmm war Verbesserung der Umweltsituation #Binin # b 4 % M
2.) Energie . ] Rig ¥ R ® b 1
3.) Wirtschaft und Umwelt ® ?inR ® R E
NRW Forderprogramm Abfallvermeidung und Abfallverwertung *® & bl % LB
Tmmisionsschutzforderprogramm ®ix Fy % ® #ir
[Programm zut Erhaltung und Verbesserung der Gewlisserpgiite b 4 ¥ ® # ®iH
Rationelle Energieverwendung und Nutzung unerschipflicher Energiequelien (REN) ® S B b
Technologieprogramm Wutschaﬁ Ri I | |R]ix Al x ®IR
Rheinl-Pfalz  jFbrderung emeuverbarer ﬁnez‘g;en Wasserkrafi-, Windkraft- und Wﬁmepumpen»
andagen, Energicberatung ® il SR A ®
MitielstandsiBrderprogramm SRS R AL RE Bixn ® ¥ ®ix
Forderung umweltfreundiicher Technologien Rigiinin|x AlBiN ? i
Saarland Fiirderung der Markteinflllrung erneuerbarer Energien ® FYE AR ®is a
Forderung betrieblicher Energiekonzepte #® #® n # ®
Sachsen {Mabnahmen des immissionsschutzes IR % |® A Alw i W LRES
Sachsen-Anh.  §Forderung von MaBnshmen des Immissionschutzes RS : | ®ix ® ®ix
Férderung von Maflnshmen zur Abfallwirtschafi, Altlastensanierung und 2zam
Bodenschutz Hx iKY ® ¥R
Schleswig-Hel. {Forderung zur Einfithrung never Umwelttechniken S EEIERE AR A ¥ B ®in
Fordermafinahmen; Erneverbare Energien ® RidiN B ®
Forderung von Mafinahmen zur Verbesserung und Erhalung der Gewsisserglite ® Hin|A ® ®
Forderung abfaliwirischafilicher Mafinahmen # AR L ® #®
Férdermafinahmen Okotechnik und Okowirtschaft A AR AR A AR ® *® ® )

Or1



141

Forderinstanz

Programm

Farderbersiche

Adres-
saten

Art der
Fiirderung

Art
Proj

der
ehie

Artd. l
Tech-
Rik

JLuit

Larm

W asser
Boden
|4 bfall

Enerzic

$ko-Management

memehmen
Andere

Zuschul

[Darlehen/Zinsverbilligung

[Burgschatt

Thilringen

Fordermalnzhmen im Energiebereich -
1.} Rationeile und umweltfrsundiiche Energisversorgung und -verwepdung

IDemtmsmﬁon

lBeranmg

baditiv

2.} Férderung von Windkraftanlagen

3.) Forderung von Kleinwasserkraftanlagen

R H% |!nvesititi£m

4.) Forderung von solarthermischen Anlagen

5.) Energivberatung

6.) Forderung von Energienutamgsaniagen

®

7.} Forderung von Filot- und Demenstrationsvorhaben im Energicbereich

(BB R R{HX

Forderprograram Abfallwirtschafi/Altlasten

bR 43 S5 S0 A JB 40 45 4

xR

®|n|%|xlx|n|%|x(%  foegrien

Emmissicassenkung

PRI RIPpIR XD
ER|X X XIRIR KX

LEGENDE

4

]
&
]
?

-

zutreffend

bevarzugt KMU

ausschlieBlich KMU

Forderung integrierter Umwelttechnik ausdriicklich in den Richtlinien
aus den Quellen nicht zu entmehmen

nicht anwendbar



142

Zu der Vielzahl und Vielfalt der Programme kommt hinzu, daB diese in der Regel
nur begrenzie Laufzeiten haben und stindigen Ergidnzungen und Verinderungen
unterliegen. Dies erschwert es den Adressaten erheblich, das fiir sie passende
Programm zu identifizieren oder tiberhaupt ¢inen Zugang zu Fordermoglichkeiten
zu finden.

Weiterhin wird kritisiert, daB bei der bestehenden Programmuyvielfalt zwischen den
verschicdenen Akteuren zu wenig Koordination stattfindet. Dies gilt nicht nur flir
die verschiedenen Forderinstanzen, sondern auch fiir die Abstimmung zwischen
Forderpelitik und den iibrigen umweltpolitischen Handlungsbereichen (vgl. fiir
die EU z.B. IEUP 1994, §. 74).

Die Programmvielfalt entspricht andererseits der foderalen Struktur der Bundes-
republik. Auflerdem haben die Linderprogramme den Vorteil, dafl sie linderspe-
zifische Besonderheiten besser beriicksichtigen und die regionalen Adressaten
leichter erreichen kénnen. Auch die verschiedenen Funktionen und Zielsetzun-
gen, die parallel verfolgt werden sollten, sprechen gegen eine starke Konzentrati-
on der Forderlandschaft.

Programmadressaten

Programmadressaten der Forderprogramme kénnen (im Bereich der Unterneh-
men) alle Unternchmen unabhingig von ihrer Grile, bevorzugt kleine und mittle-
re Unternehmen (KMU) oder ausschlieBlich KMU sein. Von den Programmen,
die ausdriicklich die Forderung integrierter Umwelttechnik anstreben, richten sich
lediglich das Programm der Deutschen Stiftung Umwelt und das Berliner Um-
weltforderprogramm ausschlieBlich an KMU. Bei den Forderprogrammen insge-
samt werden dagegen in vielen Fillen KMU bevorzugt oder ausschlieBlich ange-
sprochen.

Die Erfahrungen mit dem Umwelt-Férderprogramm (UFP) I des Landes Berlin
zeigen, daB eine Realisierung integrierter, medieniibergreifender Umweltschutz-
mabnahmen in KMU schwierig ist. Viele angesprochene Klein- und Mittelbetric-
be hatten mit diegsem integrierten Ansatz erhebliche Schwierigkeiten. Die erfor-
derliche Einsticgsberatung scheiterte viclfach an der mangelnden Bereitschaft der
Betriebe zur Finanzierung dieser Beratung. Aus der Forderpraxis des UBA ist be-
kannt, daB sich viele Klein- und Mittelbetriebe auBerdem sehr schwer tun, die
Forderungswiirdigkeit ihres Vorhabens zu demonstrieren (JOW 1994, S. 36).

Weiterhin hat die Idee, wonach es weniger auf einzelne Unternchmen, sondern
auf Innovationsverbiinde ankime, beim BMFT zu einer modifizierten Vorstel-
lung von Programmadressaten gefilhrt. Wenn es um die SchlieBung eines Kreis-
laufes geht, sollen Hersteller, Verwender, Wiederaufarbeiter und Verwender des
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Recyclats ebenso an einen Tisch gebracht werden wie Verbandsvertreter und
Wissenschaftler aus Hochschulen (JOW 1994, S. 36).

Beteiligung bei der Programmentsichung

Di¢ im Europdischen Umweltbiiro (EEB) zusammengeschlossenen Umweltorga-
nisationen fordern, genauso wie es bei Industrievertretern seit lingerem Praxis
ist, bereits in einem wesentlich frilberen Stadium der Entstehung des Rahmenpro-
grammes der EU in die Beratungen einbezogen zu werden. AuBerdem miBfillt
dem EEB der wenig transparente Vorgang der Mittelzuordnung auf die einzelnen
Programmbereiche (Okologische Briefe Nr. 49, Dezember 1993, S. 8-11 ).

Fiir die Bundesrepublik Deutschland wird kritisiert, daB die Parlamente zu wenig
an der Konzipierung, Ausgestaltung, Vergabe und Evaluation der Forderpro-
gramme beteiligt werden. Der Bundestag und die Linderparlamente sollten ver-
stirkt auf Grundlage ausgebauter Anhorungs- und Informationsrechte die Pro-
grammentscheidungen der Forschungspolitik beeinflussen (Doge 1994, 8. 44).

2.2 Programmdurchfiibrung

Adressatenansprache

Fast alle Programme haben in ihrer Anlaufphase Schwierigkeiten, ihre Adressa-
ten zu erreichen. Denn bei noch nicht durch Auflagen vorgeschriebenen Umwelt-
" schutztechniken ist es schwierig, Unternehmen zu finden, die bereit sind, als Vor-
reiter das Risiko der technischen Umstellung auf sich zu nehmeén. Der Ubernahme
des Risikos stehe kein erkennbarer Vorteil fiir das Unternehmen gegeniiber. Denn
selbst wenn die Neuverung erfolgreich wire, sei das Unternchmen mit Amortisie-
rungs- und Betriebskosten belastet, die vergleichbare Konkurrenzbetriebe ohne
diese Anlagen noch nicht zu tragen hitten, solange diese Technik noch nicht zum
Stand der Technik erklirt wiirde. Und an einer Verzégerung genau diescr Aner-
kennung hitten die anderen Unternehmen ein Interesse. Daraus erklire sich, war-
um Subventionsprogramme fiir Unternehmen zur freiwilligen Einfithrung einer
innovativen Umwelttechnik oft wenig Antragsteller finden (JOW 1994, 8. 37).

Vor allem fiir kleine und mittlere Unternehmen ist es oft schwierig, an FuE-
Forderprogrammen teilzunchmen. Das duBert sich auf der Ebene der EU in der
Tatsache, daB KMU, die 95 % der Uniernchmen in der BEU ausmachen, nur 17 %
der EU-Fordermittel erhalten, GroBunternehmen dagegen 37 %. Der Rest verteilt
sich auf andere Institutionen (future 271993, S. 20). Die Griinde dafiir sind viel-
filtig: Diec Beantragung von Fordermitteln bei der EU ist mit betréchtlichem
Aufwand verbunden. Um das richtige Programm auszuwi#hlen und die Antrags-
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fristen einhalten zu kénnen, muB man gut informiert und auf dem aktuellsten
Stand sein. Auch das Ausflillen der Antrige beansprucht enorm viel Zeit, AuBer-
dem konnen Projekte in vielen Programmen nur in internationaler Kooperation
durchgefiithrt werden (z.B. Forschungsprogramme wie JOULE).

Um den Zugang von KMU zu Férdermitteln zu verbessern, wurden in allen EUJ-
Staaten Beratungsstellen eingerichtet, die Ober die verschiedenen Forder-
programme informieren, die Antragsteller beraten, Projektvorschidge auf ihre Er-
folgschancen analysieren und beim Ausfilllen der Antragsformulare helfen. In-
formation itber Forderprogramme (nicht nur auf EU-Ebene) sind auch iiber Da-
tenbanken zu erhalten, die aber zum Teil nur fir 8ffentlich-rechtliche Stellen und
Banken, itber die die Kreditvergabe abgewickelt wird,‘zugﬁnglich sind. Bei einem
Teil der Datenbanken werden {iir die Recherchen Gebilbren erhoben
{Fries/Sabathil 1993, S, 223 ff.; Nolden 1994, §.5).

Eine geeignete Adressatenansprache steillt einen entscheidenden Erfolgsfaktor
fiir die Wirksamkeit von Forderprogrammen dar. Bislang gibt es jedoch kaum
Aussagen, welche Form der Ansprache sich als besonders erfolgstriichtig grweist
und welche Bedingungen gegeben sein mfiissen, damit die Programme ihre Adres-
saten erreichen. Erste Hinweise kdnnen die folgenden Ansitze geben, die in ein-
zelnen Bundeslindern zur Einbindung und Information potentieller Adressaten
beschritten werden (JOW 1994, S. 38):

—~ Installation von Arbeitskreisen {so z.B. Niedersachsen - GieBereien; Schles-
wig-Holstein - Kunststoffe, Galvanik), bestehend aus unterschiedlichen Ak-
teuren und angesiedelt bei den eher wirtschaftsnahen THKs bzw. als "runder
Tisch" bei der Umweltbehirde,

- Programmverbreitung tiber die liblichen Wege der Public Relations,
—  Durchfilhrung von Informationsveranstaltungen,

— Eiarichtung von Fordermittelberatungsstellen,

~  Information ber T&ghno!agietransféz‘stelEen,

~  Information iiber Wirtschaftsforderungsgesellschafien.

Konditionen

Welche Form der finanziellen Férderung besser geeignet ist, um die Pro-
grammzwecke zu erfilllen, 4Bt sich nicht pauschal beantworten. Beispielsweise
stellt ein Zuschul ein zu versteuerndes Einkommen dar, d.h. er ist fiir Betriebe,
die ihre Steuerlast vermindern wollen, wenig attraktiv. Demgegeniiber erhdhen
Darlehen die Liquiditit des Betriebes und die Ausgaben flir den Schuldendienst
(Zinsen und Tilgungsbeitrige) kdnnen steuermindernd geltend gemacht werden,



145

was insbesondere wicderum fiir Betriebe interessant ist, die ihre Steuerlast ver-
ringern wollen (IOW 1994, 5. 37},

Vom Ausschull fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung des
Deutschen Bundestages wird an den Zahlungsmodalititen der EU-Forder-
programme kritisiert, dall es oft sehr lange dauere, bis die ersten Abschlagszah-
lungen auf ein bewilligtes Projekt erfolgen. Gerade bei KMU kénne das dazy fih-
ren, dall ein Forschungsprojekt gar nicht in Anspruch genommen werde
{BT-Drucksache 12/8215 v, 31.06.1994).

Eine Kumulation von Fordermitteln aus verschiedenen Programmen ist hiufig
mdéglich, nicht jedoch z.B. eine Kombination des ERP-Regionalprogramms mit
Zuschiissen aus Mitteln der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der regionalen
Wirtschaftsstruktur”. In der Regel mub ein Investor immer e¢inen Anteil an den
Kosten des Vorhabens selbst finanzieren. Dieser Eigenanteil ist sinnvoll, um aus-
reichende Erfolgaussichten bei den geforderten Projekten sicherzustellen. Eine
Ausnahmesituation besteht in den neuen Bundeslindern, wo dieser Anteil auf-
grund geringer Eigenkapitalausstattung der Unternehmen hdufig nicht aufge-
bracht werden konnte, so daBl ein Teil der zur Verfligung stehenden Fordermittel
nicht abgerufen werden konnte (Friedrich-Ebert-Stiftung 1993; Nolden 1994,
S. 3.

Fiir die neuen Bundeslinder wird als wichtigste finanzielle Zuwendung nach der
von Horbach (1993) durchgefithrten Befragung die allgemeine Investitionszulage
{von 80 % der befragten Unternehmen in Anspruch genommen) genannt, gefolgt
von der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruk-
tur” und den Kreditvergiinstigungen aus <dem ERP-Sondervermdgen. Neben Oko-
logischen Zielen dienen diese Fordermafinahmen allerdings auch allgemeinen
wirtschaftspolitischen Zieclen, wie der Gewihrleistung des- Fortbestehens von
Unternehmen und der Erhaltung von Arbeitspliitzen.

Vergabeverfahren

Die Antriige fiir die Bezuschussung von UmweltschutzmaBnahmen sowie das
- Auswahlverfahren fallen in den einzelnen Bundeslindern sehr unterschiedlich aus
(JOW 1994, S. 38):

s In einigen Bundeslindern reicht eine formlose Antragstellung, in der begriin-
det werden muB, warum das Vorhaben den Forderzwecken entspricht. Die
Priifung erfolgt behordernintern oder {iber externe Gutachter.

# In anderen Bundesiiindern miissen die Antragsteller in ¢inem formalen Antrag
angeben, welcher Umweltentlastungseffekt zu erwarten ist.

R
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e Wiederum andere Linder bewilligen eine MaBnahme nur, wenn die Antrag-
steller nachweisen, daB "medienspezifisch" die Umweltbelastung um mehr als
50 % unter die zuldssigen Werte reduziert wird.

Bei den meisten Bewertungsverfahren innerhalb der einzelnen Forderprogram-
me handelt es sich um wenig standardisierte Vorgehensweisen. Versuche wie in
Niedersachsen, das Antragsverfahren zu standardisieren und von den Antragstel-
lern Energie- und Okobilanzenzu verlangen, scheitern bislang an der Unklarheit
der Kriterienbildung (JOW 1994, S. 38 f).

Durch dic nicht standardisierte Bearbeitung eingereichter Forderantrige kommt
es zu zeitlichen Verzdgerungen, die sich als besonders nachteilig fiir KMU er-
weisen. Denn diese verfiigen in der Regel nicht iiber die Personal- und Liquidi-
tétsausstatiung, die es ermiglichen wiirde, eine langfristige Planung von Um-
weltprojekten im Unternehmen zu betreiben. Ein aufivendiges Antragsverfahren
vermindert daritber hinaus grundsitziich den Anreiz, Programmittel in Anspruch
zu nehmen (JOW 1994, S. 39).

Eine Standardisierung des Antrags- und Bewilligungsverfahrens beinhaltet an-
dererseits die Gefahr, daB es zu einer zunehmenden Biirokratisierung und zu einer
Einengung der Entscheidungsspielriume kommt. Die standardisierten Verfahren
der EU-Férderprogramme werden aus diesen Griinden negativ beurteilt. Vorran-
gig diirfte es deshalb auf eine F lexibilisierung ankommen.

Die administrative Zusammenarbeit mit ciner groBfen Zahl von Klein- und
Mittelbetrieben erweist sich als sehr-aufwendig. Viele Betriebe sind aufgrund der
sehr geringen Personalkapazitdt kaum in der Lage, die administrativen Antrags-
und Abwicklungsmodalitiiten aus eigener Kraft zu erfiillen, was zu erheblichem
Informations-, Beratungs- und Kontrollautwand beim Projekttriger fiihrt.

Ferner wird daranf hingewiesen, daB die tatsichlich benttigte Laufzeit der Pro-
jekte oft von den Antragstellern wie von den Férderinstanzen unterschitzt wird.
Oft wird zudem auBer acht gelassen, daB neue Anlagen und Techniken genchmi-
gungsbediirfiig sind und dies wiederum zu zeitaufwendigen inneradministrativen
Prozessen fithrt (JOW 1994, S. 39).

2.3 Programmbewertung

Die Beurteilung der Wirksamkeit von Frderprogrammen wird durch die Hetero-
genitit der Zielsetzungen und die Vielzahl der Férdergegenstinde sehr erschwert.
Obwohl die meisten Probleme in Zusammenhang mit der Bewertung von For-
dermaBnahmen ungelost sind, wie z.B. die Verwendung wenig konkreter und un-
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einheitlicher Bewertungskriterien, veroffentlichen die Férderinstanzen dennoch
Berichte, aus denen allgemeine Schlufifolgerungen beziiglich der Wirksamkeit
der  Foérderung  gezogen  werden.  Beispiele  hierfur  sind  der
BMFT-Forderungsbericht (1994) oder die Evaluierung des Altanlagen-
sanierungsprogrammes durch das UBA. Das BMFT verwendet dabei Beurtei-
lungskriterien wie z.B. Beitrag zur Schadstoffsenkung, Praktikabilitdt der Ldsung
oder Beschiftigungswirkung und Anzahl der Patentanmeldungen. Das UBA eva-
luiert nach #dhnlichen Gesichtspunkten, so beispielsweise, welcher Beitrag zur
Umweltqualititssteigerung oder welche Diffusioneffekte durch die Férderung
erzielt wurden (JOW 1994, S. 40). BMFT, UBA und der Berliner Senat lassen
derzeit ihre Forderprogramme wissenschaftlich begutachten. Diese Gutachien
liegen aber noch nicht vor (JOW 1994, S. 31).

Auch auf curopiischer Ebene werden Evaluierungen der Forderprogramme

durchgefliihrt - allerdings vor allem im Bereich des Umweltschutzes nicht syste-

matisch. Zwar unterzicht die EU-Kommission ihre Umweltforschungsprogram-

me einer kritischen Betrachtung, allerdings ohne Beriicksichtigung programm-

spezifischer Eigenheiten. Lediglich das THERMIE-Programm der EU wurde de-

taillierter betrachtet. Die Untersuchung kommt zu dem Ergebnis, daB angesichts

der tatsichlichen und der potentiell méglichen Energieeinsparungen die Ausga-

ben gerechtfertigt waren (IEUP 1994, S. 76 f). Zuletzt 1988 wurde eine Evaluie- -
rung der spezifischen Umweltforschungsprogramme der EU vorgenommen. Be-

sonders untersucht wurde dabei, inwieweit mit Hilfe des Forderprogramms wis-

senschaftliche  Entscheidungsgrundlagen fiir die  Formulierung  der

EU-Umweltpolitik bereitgestellt und die Qualitdt und die Geschlossenheit der eu-

ropiischen Wissenschaft in der Umweltforschung gestiirkt werden konnten. Kri-

tisch wird angemerkt, daf dic unterschiedlichen Ziele der Umweltforschungspro-

gramme besser aufeinander abgestimmi und bei Ausschreibungen verstirkt auf
eine praktikable Operationalisierung der Zielsetzungen geachtet werden sollten

(Ausschul fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Ausschub-

Drucksache 12/487 v, 29.12.1893, 8. 7 £.).

Programmbewertungen miiBten eigentlich auch die Frage umfassen, ob die MaB-
nahme auch ohne Einsatz des Forderinstrumentes durchgefithrt worden wire und
wer in bes(::'nciers starkem MaBe auf FoérdermaBnahmen angewiesen ist. Horbach
(1993} versuchte auf der Grundlage einer Unternehmensbefragung eine solche
Beurteilung fir die neuen Bundeslinder. Danach haben durch das Vorhanden-
sein von Fordermitteln (JOW 1994, 8. 40 f)

— 18,6 % der Unternehmen ihre Investitionen zeitlich vorgezogen und

— 21,6 % der Unternehmen iiberhaupt erst die Moglichkeit erhalten, die Inve-
stitionen durchzufiihren. '
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- Fiir die Mehrheit der Unternchmen (59%) hatten die Fordermittel keine Rele-
vanz flir die Umweltschutzinvestitionsentscheidung.

Dieses Ergebnis ist darauf zuriickzufithren, daB nach der Umfrage die allgemeine
Investitionszulage das wichtigste Forderinstrument in den neuen Bundeslindern
ist. Da diese allgemeinen wirtschaftspolitischen Ziele dient, kann nicht direkt von
einem Mitnahmeeffekt gesprochen werden. Fiir kleine und mittlere Unternehmen
spielt die Forderung eine grofiere Rolle, indem sie fiir einen relativ gréBeren An-
teil dieser Unternehmen Umweltschutzmallnahmen tiberhaupt erst ermdéglicht
bzw. diese zeitlich beschlcunigt.

ri

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Forderprogramme zur Un-
terstiitzung von Umweltschutzinvestitionen eher geringe Anreizeffekte fiir iber
das gesetzlich vorgeschriebene MaB hinausgehende Umweltschutzinvestitionen
bieten. Von den vorhandenen Forderprogrammen gehen auBerdem bisher nur
schwache Impulse aus, integrierte Umwelttechnikinnovationen zu entwickeln
(vgl. z.B. Horbach 1993, JOW 1994). Eine Kombination der finanzpolitischen
FordermaBnahmen mit Okosteuern oder Abgaben wird fiir geeignet gehalten, den
skologischen Wirkungsgrad der finanziellen Férderpolitik deutlich zu verbes-
sern. Denn dadurch wiirden verstiitkt Umweltschutzinvestitionen ,,doppelt” be-
lohnt. Um diesen Effekt zumindest in gewissem Male auch im Zusammenspiel
mit Auflagen zu errcichen, wie es der jetzigen Situation entspricht, miiften fir
Umweltschutzinvestitionen, die zu einer Verminderung der Emissionen iiber den
Stand der Technik hinaus flihren, erheblich hthere Zuschiisse oder Kreditver-
giinstigungen vorgesehen sein als im Vergleich zur bloBen Auflagenerfiillung,
Damit wiirden auch die Chancen fur integrierte Umwelttechniken verbessert
(Horbach 1993, 8. 396).
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Die Foérderung von umwelttechnischer Forschung und von Umweltschutzinve-
stitionen ist durch eine Vielzah! sehr heterogener Forderprogramme gekenn-
zeichnet. Schitzungen des aktuellen Fordervolumens fir den Umweltschutz fiir
die Bundesrepublik Deutschiand schwanken zwischen 2,5 und 5 Mrd. DM.

An den Forderprogrammen zur Unterstiitzung von Umweltschutzinvestitionen
wird kritisiert, daB sie zu wenig Anreize flr iber das gesetzlich vorgeschricbe-
ne Mall hinausgehende Investitionen beinhalten. Die Forderprogramme unter-
stiitzen zum Teil den Vollzug von Umweltauflagen und tragen so zum Abbau
von Vollzugsdefiziten der Umweltpolitik bei. Bezuschufit wurden vor allem
additive Umwelitechniken. Dies gilt insbesondere flir die Steuererleichterungen
der Vergangenheit.

Auch bei den FuE-Forderprogrammen haben bisher nachsorgende und additive
Umwelttechniken im Vordergrund gestanden. Das kiirzlich eingefiihrte
BMFT-Forderkonzept "Produktionsintegrierter Umweltschutz” setzt aber neue
Akzente. Es gibt erst wenige Forderprogramme, die gezielt integrierte Umwelt-
techniken unterstlitzen.

Im Hinblick auf die Programmdurchfithrung wird eine Reihe von Méngeln ge-
nannt. So seien oftmals die Adressatenansprache nicht ausreichend, die Wahl-
moglichkeiten bei der Art der finanziellen Férderung zu eingeschrinkt, die
Antrige zu aufwendig und das Bewilligungsverfahren zu langwierig sowie die
Auswahlkriterien zu uneinheitlich. AuBerdem bestiinden trotz spezifischer Pro-
gramme erhebliche Probleme, kleine und mittlere Unternehmen zu erreichen.

SchlieBlich fehit bisher eine regelm#Bige und unabhiingige Evaluierung der
Forderprogramme. Dies wird aber als Voraussetzung angesehen, um die Wirk-
samkeit der Forderprogramme beurteilen und eine kontinuierliche Verbesse-
rung verwirklichen zu kénnen.
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3. Gestaltungsmoglichkeiten zur Verbesserung der finan-
ziellen Firderpolitik

Wie zuvor gezeigt wurde, stehen in der Bundesrepublik Deutschland umfangrei-
che finanzielle Fordermittel fiir Umwelttechniken bzw. Umweltschutzinvestionen
zur Verfligung. Eine verstiirkte Férderung von integrierten Umweltiechniken ist
deshalb nicht unbedingt auf neve Fordermitiel, sondern auf deren verinderten
Einsaiz angewiesen. Die referierten Kritikpunkte an der bisherigen Forderpolitik
haben dariiber hinaus gezeigt, dafl verschiedene Ansatzpunkte zur Effektivierung
der FordermabBnahmen gesehen werden, auch upabhiingig von der Unterscheidung
zwischen nachsorgenden/additiven und integrierten Umwelttechniken. Im folgen-
den werden Gestaltungsmoglichkeiten zur Verbesserung der Férderpolitik und
zur verstirkten Forderung integrierter Umwelttechnik aufgezeigt.

Programmvielfalt

Die Vielzahl der Forderprogramm fir Umwelttechniken fithrt zu einer erhebli-
chen Uniibersichtlichkeit. Dies erschwert generell eine effektive Nutzung der
Férdermbglichkeiten, insbesondere durch KMU. Dariiber hinaus ist es besonders
schwierig, bei Projekten mit integrierter Umnwelttechnik das geeignete Programm
zu identifizieren. Dies koénnte durch folgende alternative Optionen gelindert wer-
den:

» Reduktion der Anzahl der Forderprogramme:

Hierzu miifften Programme zusammengelegt und nen konzipiert werden.
Grenzen dieser Option sind- durch die féderale Struktur (EU-, Bund- und
Linderebene) und durch die verschiedenen Akteure (z.B. unterschiedliche
Ministerien) gegeben. Eine Konzentration der Férderprogramme ist auBerdem
mit dem Nachteil verbunden, daB mit umfassenden Programmen spezifische
regionale, umweltpolitische und technische Zielsetzungen bedeutend schwie-
riger zu beriicksichtigen sind. Nicht auszuschiielen ist, dafl mit der Reduzie-
rung der Anzahl der Férderprogramm auch weniger Fordermittel zur Verfi-
gung gestellt wiirden.

o Verstirkte Abstimmung von Forderprogrammen:

Bei Beibehaltung der bestehenden Forderprogrammyvielfalt sollten die Pro-
gramme besser aufeinander abgestimmt sein bzw. sich ergiinzen. Insbesonde-
re sollten keine Programme mit den gleichen Programmzielen und
-funktionen sowie dem gleichen Forderansatz fiir einen identischen Adressa-
tenkreis angeboten werden. Die Effektivitit der Forderpolitik lieBe sich schon
verbessern, wenn cin verstirkter Erfahrungsaustausch zwischen den verschie-
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denen Programmanbietern erfolgen sowie die Antrags-, Auswahl- und
Evaluationsverfahren vereinheitlicht wiirden.

Programmziele

Die groBe Mehrzahl der Forderprogramme unterscheidet derzeit nicht zwischen
additiven und integrierten Umwelttechniken. Vielmehr fiihren Programmziele
und Forderbedingungen faktisch zu ciner Beglinstigung nachsorgender bzw.
additiver Umweltfechniken. Als wiinschenswert wird aber allgemein eine
Trendwende vom additiven zum integrierten Umwelischutz gehalten. Dies miiBte
seinen Niederschlag in den Programmzielen und in ¢iner geeigneten Definition
integrierter Umwelttechnik finden.

e Ziclsetzung: Integrierte Umwelttechnik

Bei den Programmzielen sollte die Forderung integrierter, umweltvertrigli-
cherer Produktionsverfahren und Produkie ausdriicklich aufgenommen wer-
den. Eine verstirkte Beriicksichtigung integrierter Techniken macht dabei
additive Umwelttechniken nicht tiberfliissig. Da aber Technologiestand und
Entwicklungspotentiale der additiven Techniken oftmals weiter entwickelt
sind, sollien iniegrierte Ansitze als besonders forderungswiirdig betrachtet
werden. Einschriinkend ist darauf hinzuweisen, daB auch bei einer Umorien-
tierung der Forderung die Entwicklung und der Einsatz integrierter Umwelt-
techniken sich nur schrittweise wird ausdehnen lassen.

e Definition: Integrierte Umwelttechnik

Derzeit existiert keine einheitliche Definition integrierter Umwelttechnik.
Diese begrifflichen Unklarheiten werden sich kurzfristig auch nicht beseiti-
gen lassen. Aber es sollten Kriterien entwickelt werden, mit denen sich inte-
grierte Umwelttechniken gegentiber bisher angewandten additiven Techniken’
abgrenzen lassen und anhand derer sich die dkologische Effizienz von Um-
weltschutzinvestitionsvorhaben besser beurteilen 1806t (vgl. Kapitel 11.4).

Programmfunktion

Forderprogramme kénnen der Innovation, Demonstration, Diffusion bzw. Durch-
setzung neuer Umwelttechniken und der Vollzugsbeschleunigung dienen. Ergin-
zend kdnnen sie auch noch eine Normungsfunktion erfiillen. Alle diese Zielset-
zungen kBnnen gleichermaben sinnvoll sein. Den bestehenden Férderprogrammen
mangelt es aber teilweise an einer eindeutigen Funktionsbestimmung, bzw. sie
versuchen teilweise, unterschiedliche Funktionen gleichzeitig zu erfiillen. Dies
kann aber zu einer Beeintrichtigtigung des Programmerfolgs fithren. Auf folgen-
den Punkt sollte bei der zukiinftigen Programmgestaltung geachtet werden.
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* Koppelung von Programmen mit Innovations- und Diffusionsfunktion:

Bei der Férderung von Forschung und Entwicklung neuer Umwelttechniken
wird zu wenig darauf geachtet, daB die gefirderten Technologien auch eine
breite Anwendung finden. Diese Schwachstelle konnte abgebaut werden,
wenn die Forderpolitik der Diffusion eine gréfere Aufimerksamkeit schenken
wiirde. Wichtig erscheint dabei, Programme zur Innovation und solche zur
Diffusion gut aufeinander abzustimmen, inshesondere auch bei integrierten
Umwelttechniken.

Programmadressaten

Es liegen relativ wenige Programme vor, die gezielt kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) im Hinblick auf integrierte Umwelttechnik ansprechen. Sowohl
aus der Sicht mdoglicher Umweltentlastungen als auch vorhandener Innova-
tionspotentiale wire eine stirkere Beriicksichtigung wiinschenswert.

» KMU-spezifischiec Programme zur integrierten Umwelttechnik:

Diese Option ziclt darauf, mehr Programme mit der Zielsetzung integrierte
Umwelttechnik anzubieten, die sich ausschliefilich oder bevorzugt an KMU
wenden. Sie erfordern eine ausreichende und zielgruppenspezifische Infor-
mation und Beratung im Vorfeld und wihrend der Antragstellung genauso
wie eine intensive Betreuung wihrend der Projektdurchfihrung (siehe auch
Adressatenansprache und Vergabeverfahren). Allerdings setzen Finanzkraft,
Personalausstattung und FuE-Kapazititen der KMU der Einbeziechung von
KMU in Férderprogrammen auch bei einer spezifischen Ausrichtung Gren-
zen. ‘

Adressatenansprache

Gerade in der Anlaufphase haben viele Programme Schwierigkeiten, ihre Adres-
saten zu erreichen. Vor allem kleine und mittlere Unternchmen sind oft schwierig
zu erreichen und fur eine Teilnahme an Férderprogrammen zu gewinnen. Hier
kann an verschiedene Ansitze angekniipft werden, um dic Adressatenansprache
zu verbessern. V

e Bessere Informations- und Beratungsangebote:

Eine gezielte Adressatenansprache stellt einen entscheidenden Erfolgsfaktor
fiir die Wirksamkeit von Férderprogrammen dar. Insbesondere bei einer Neu-
ausrichtung von Férderprogrammen - hier auf integrierte Umwelttechniken -
sind solche verstdrkten Anstrengungen notwendig. Zudem sind bei integrier-
ten Vorhaben durch den innovativen Charakter, die interdiszipliniren Frage-
stellungen und die direkte Verdinderung von Produktionsprozessen besondere
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~ Hiirden zu iiberwinden und ggf. verschiedene Kooperationspartner zusam-

- menzufithren. Mogliche Formen sind die Erstellung von adressantengerechten
Informationsmaterialien, die Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen,
die Verbreitung von Informationen iiber Technologietransferstellen und Wirt-
schaftsforderungsgesellschaften, die Bereitstellung von Beratungsangeboten .
durch Projekitriger oder Forderinstanzen sowie die Einrichtung von Bera-
tungsstellen bzw. "Servicenunternehmen”. Bei der Ausstattung von Forder-
programmen sollten deshalb ausreichende Finanzmittel fiir Informations- und
Beratungsangebote vorgesehen werden.

¢ Finanzierung von Machbarkeitsstudien:

Eine erfolgreiche Adressatenansprache hingt auch davon ab, inwieweit die
anvisierten Unternehmen iiber die personellen und finanziellen Ressourcen
fir eine erfolgversprechende Antragstellung verfiigen. Insbesondere in der
Planungs- und Genehmigungsphase eines Projektes miissen Vorleistungen er-
bracht werden. Bei integrierter Umwelttechnik ist davon auszugehén, daB
sich dieser Aufwand tendenziell erhéhen wird. Durch die Finanzierung von
Machbarkeitsstudien und die Erstattung von Antragskosten bei einer erfolg-
reichen Antragstellung kénnen hier Hemmnisse reduziert werden. |

e Einrichtung von Arbeitskreisen:

Ein weiterer Ansatz, die gewiinschten Adressaten besser zu erreichen und in-

. novative Umwelttechniken zu férdern, ist die Etablierung von Arbeitskreisen,
in denen die verschiedenen betroffenen Akteure zusammengefithrt werden.
Solche Arbeitskreise kdnnen verschiedene Funktionen iibernechmen, von der
Beratung bei der Ausrichtung von Forderprogrammen, iiber die Information
und Diskussion mit mdéglichen Adressaten bis zur Unterstiitzung der For-
derinstanz bei der Auswahl der Projekte.

Form der Forderung

Zur finanziellen Férderung werden FuE-Zuwendungen, Investitionszulagen, In-
vestitionszuschiisse, verbilligte Kredite und Biirgschaften angeboten. In der Regel
ist mit der Programmverabschiedung die mégliche Form der Forderung festge-
légt. Hieran wird kritisiert, daB so die fiir den jeweiligen Antragsteller giinstigste
Férderform nicht mehr ausgew#hlt werden kann. Weiterhin unterscheiden die
Programme bisher nicht, ob nachsorgende bzw. additive oder integrierte Umwelt-
techniken gefordert werden. '
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Flexiblere Handhabung éé; Forderkonditionen:

Bei der Wahl der Konditionen sollte der Entscheidungstriger (die Forderin-
stanz) einen groberen Ermessensspielraum erhalten. Ob ein ZuschuB gewihrt
wird, ein zinsverbilligtes Darlehen oder eine Biirgschaft, sollte stirker von
einer Einzelfallbeurteilung abhingen. Damit kdnnte vermieden werden, daB
viel Zeit vergeht, bis ein potentieller Antragsteller das flir ihn geeignete Pro-
gramm gefunden hat. Andererseits wiirde dies bedeuten, daB dic Handhabung
der Programme aufwendiger und die Bewertung des Programmerfolgs
schwieriger wiirden. '

Differenzierung der Férderkonditionen nach dkologischer Effizienz:

Wenn in einem Programm additive und integrierte Umwelttechniken pefor-
dert werden, konnten fiir 6kologisch avancierte technische Problemldsungen
verbesserte Forderkonditionen wie hohere Zuschiisse oder niedrigere Kredit-
zinsen vorgeschen werden. Damit k&nnten ein Anreizeffekt fir integrierte
Umwelttechniken geschaffen und bessere okologische Effekte mit den glei-

chen Programmen erreicht werden. '

Flexiblere Laufzeit der Prejékl".e:

Eine flexiblere Handhabung des Zeitrahmens fiir die Projektlaufzeiten oder
leichtere Verlingerungsméglichkeiten wiirden den groBen Planungsunsicher-
heiten, die inshesondere innovative Projekte mit sich bringen, eher gerecht
werden. Damit soll auch beriicksichtigt werden, daB die Genehmigungsver-

fahren fiir neue Anlagen oder Techniken oftmals schwer ilberschaubar sind.

Vergabeverfahren

Die

Form der Antragsteliung und die Handhabung ées Auswahiverféhrens sind

bei den verschiedenen Programmen uneinheitlich. Die unterschiedlichen Antrags-
formen erschweren den Adressaten eine effektive Antragstellung. Weiterhin
kommt es bei der Bearbeitung eingereichter Forderantriige immer wieder zu zeit-
lichen Verzogerungen. Deshalb wird ¢ine Verbesserung der Vergabeverfahren fiir
notwendig gehalten. '

-

Hohere Flexibilitdt beim Antrags- und Bewilligungsverfahrens:

Eine hdhere Flexibilitit und damit Effektivitit kénnte erreicht werden, wenn
der Umfang der Antragsunterlagen von der Hohe des Fordervolumens und der
Art der Forderung (z.B. Zuschuf oder Darlehen) abhingig gemacht wiirde.
Eine Straffung des Antrags- und Bewilligungsverfahrens wird als eine wich-
tige Erfolgsbedingung von Forderprogrammen angesehen. Damit wiirde der
Anreiz steigen, sich um Férdermittel zu bewerben. Insbesondere wenn inte-

grierte Umwelitechniken geftrdert werden sollen, missen hier verstirkt An-
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strengungen unternommen werden, um trotz der definitorischen Probleme
- handhabbare Vergabeverfahren zu erreichen und nicht umgekehrt den An-
_ tragsaufwand weiter zu steigern.

Abstimmung der Auswahlkriterien:

Die Kriterien zur Bewertung von Projektantriigen sind ebenso sehr unter-
schiedlich. Mit einer Offenlegung der Bewertungsverfahren und einem ver-
stiirkten Erfahrungsaustausch zwischen den Férderinstanzen konnten erste
Schritte getan werden, um die Auswahlverfahren zu verbessern und zu ab-
gestimmteren Auswahlkriterien zu kommen. Dabei werden unterschiedliche
" Programmziele auch zuk{inftig jeweils angepafite Auswahlkriterien erfordern.
Diese Option soll aber dazu dienen, trotz Programmvielfalt zu einer groBeren
Ubersichtlichkeit beizutragen, den Adressaten zu erméglichen, ihre Erfolgs-
aussichten besser abzuschitzen, sowie die Okologische und 6konomische
Effektivitiat der Programme zu erhdhen.

Beratungsstellen und "Serviceunternehmen":

* Einen Beitrag zur Beschleunigung der Vergabeverfahren und zur Verbesse-
rung der Projektabwicklung kdnnten Beratungsstellen leisten, die teilweise
schon eingerichtet wurden. Weiterhin kénnten wie bei der kommunalen Wirt-
schaftsforderung und der Wirtschafisférderung in den neuen Lindern
"Serviceunternehmen" die Programmmadressaten unterstiitzen. Diese sollten
den Antragsteller liber alle Hiirden des Verfahrens begleiten und fiir eine ent-
sprechende Schnelligkeit und Flexibilitit der Entscheidungsfindung sorgen.
Denn gerade kleine und mittlere Unternehmen sind aufgrund ihrer geringen
Personalkapazitit kaum in der Lage, die administrativen Antrags- und Ab-
wicklungsmodalitiiten aus eigener Kraft zu erfiillen. Auflerdem werden bei
integrierten Umwelttechniken voraussichtlich die Anspriiche an Kompetenz
und Vorleistungen der Apntragsteller steigen.

Programmbewertung - Erfolgskontrolle

Die Beurteilung der Wirksamkeit von Férderprogrammen erfolgt bisher unein-
heitlich und nur bei einem Teil der Forderprogramme. Die Programmbewertung
wird durch die unterschiedlichen Zielsetzungen und die Vielzahl der Forderge-
genstinde und -ansiitze erschwert. Eine regelmiBige Erfolgskontrolle ist aber eine
Grundvoraussetzung, um ¢ine kontinuierliche Verbesserung der Forderpolitik zu
erreichen. '

Externe Programmbewertung in feststehenden Zeitabsténden:

Bei einer Ausrichtung der Forderpolitik auf integrierte Umwelttechniken wird
eine regelmiiBige Erfolgskontrolle noch notwendiger, um zu {Uberpriifen, ob
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trotz des neuen Ansatzes und der bestehenden Unsicherheiten (z.B. definitori-
scher Art) dic Programmziele errcicht werden. Eine externe Evaluierung
sollte die Neutralitit der Programmbewertung gewihrleisten. '

Weiterentwicklung der Bewertungsverfahren:

Es sind geeignete Bewertungskriterien zu entwickeln, die eine méglichst um-
fassende Beurteilung der Programmauswirkungen bzw. des Programmerfolgs
ermdglichen. Auch hier wiire eine Standardisierung bzw. eine Abstimmung
der Bewertungsverfahren wiinschenswert. Die bei der Antragstellung und der
Projektdurchfithrung erhobenen Informationen sollten dabei von vornherein
auf die spitere Programmbewertung abgestimmt sein.

Zur Unterstiitzung einer Trendwende vom additiven zum integrierten Umwelt-
schutz wird vorgeschlagen:

die Forderung integrierter, umweltvertriiglicherer Produktionsverfahren und
Produkte ausdriicklich bei den Programmziclen aufzunchmen,

Kriterien zu entwickeln, mit denen sich integrierte Umwelttechniken gegen-
itber den bisher angewandten Techniken oder Produkten abgrenzen lassen,
und "

die Forderkonditionen nach der dkologischen Effizienz zu differenzieren.

Um die Effektivitit der Férderpolitik zu erhthen, werden u.a. folgende Gestal-
tungsmdglichkeiten diskutiert:

Koppelung von Programmen mit fnnbvationsu und Diffusionsfunktion,
Verbesserung der Informations- und Beratungsangebote,

Finanzierung von Machbarkeitsstudien,

Erhohung der Flexibilitit beim Antrags- and Bewilligungsverfahreﬁ;
Abstimmung der Auswahlkriterien sowie

Einrichtung von Beratungsstellen und "Serviceunternchmen”.

Von diesen Verbesserungsmdéglichkeiten wiirden auch integrierte Umwelttech-
niken mafigeblich profitieren.

SchlieBlich wird eine externe Programmbewertung in feststehenden Zeitabstin-
den und eine Weiterentwicklung der Bewertungsverfahren zur Evaluierung von
Forderprogrammen fiir notwendig erachtet.
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VII. Ausblick - offene Fragen und weiterer
Untersuchungsprozefl

Nach der Vorstudie wurde im TA-Projekt "Umwelttechnik und wirtschaftliche
Entwicklung” eine Konzentration der Untersuchungen auf integrierte Umwelt-
techniken vorgenommen. In diesem Zwischenbericht werden die bisher erzielten
Ergebnisse zu den Untersuchungsschwerpunkten Marktpotentiale und Férderin-
strumente fiir integrierte Umwelttechnik dargestellt, Es handelt sich um vorldufi-
ge Ergebnisse, da eine Reihe von Fragestellungen noch nicht beantwortet sind
und im weiteren Verlauf des Projektes untersucht werden sollen.

Im Vorli:zgeﬁden Zwischenbericht ist versucht worden, die Marktpotentiale fir
integrierte Umwelttechniken abzuschiitzen (siche Kapitel 1I1.). Inwieweit sich
diese Marktpotentiale realisieren lassen, hingt wesentlich von der BeeinfluBbar-
. keit der Innovationshemmnisse in diesem Bereich ab. Einen ersten Uberblick
{iber unternehmensinterne und -externe Faktoren, die das Innovationsverhalten .
generell und speziell im Umwelttechnikbereich prigen, enthiilt Kapitel I'V. Neben
dem Angebot an umwelttechnischen Losungen, marktbedingten EinfluBfaktoren,
staatlicher finanzielle Forderung vnd umweltpolitischer Regulierung sind unter
den unternchmensinternen Faktoren Wirtschaftlichkeitsaspekte entscheidend.

Weitere Untersuchungen sollen kldren, welche Bedeutung das strategische Ver-
halten der Unternchmen und die organisatorische Eingliederung des Umwelt-
schutzes in den Unternchmen selbst insbesondere filr dic integrierte Umwelt-
technik haben. Die Diskussion iber diesbetigliche Hemmnisse und notwendige
Verinderungen in Management und Betriebsorganisation geht von der An-
nahme aus, daB der eigentliche Engpaf} nicht im technischen Reifegrad moglicher
integrierter Produktionsverfahren und Produkte liegt, sondern darin besteht, daBl
die Unternehmen sich der realisierbaren Vorteile durch Einfithrung integrierter
Umwelttechnik nicht bewubBt sind. Im einzelnen sollen folgende Problemfelder
untersucht werden:

-« Normative Defizite: Nur wenn Umweltschutz im Zielsystem der Unterneh-
mungen verankert ist, wird dieser zu e¢inem relevanten Entscheidungs- und
Abwigungskriterium, das Initiativen diber die reine Einhaltung gesetzlicher
Regelungen hinaus erméglicht.

» Informationsdefizite: Hiufig liegen zu wenig Informationen iiber die Um-
weltauswirkungen von Produkten und Prozessen vor, so daB iiber MaBnahmen
nur dann nachgedacht wird, wenn duBerer Druck dazu zwingt. Die zur Verfii-
gung stehende Zeit reicht dann hiufig nicht mehr fiir Verfahrensumstellugen.
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Weiterhin sind die M&glichkeiten integrierier Techniken nicht ausreichend in
den Unternehmen bekannt. SchlieBlich kénnen Kostensenkungspotentiale
durch integrierte Umwelttechnik nur ermittelt werden, wenn man potentielle
Kosteneinsparungen sowie auch mittel- bis langfristige Entwicklungen kennt.

» Problem der Komplexitit: Umweltschutz ist ein zusitzliches Entscheidungs-
kriterium und eréffnet vielfiltige Handlungsoptionen. Insbesondere integrier-
te Umwelttechniken bediirfen einer bercichsiibergreifenden und interdiszipli-
niren Problembearbeitung. Dies kann Unternehmen bei der Organisation von
Entscheidungsprozesseri {iberfordern, so dafl auf althewihrte L&sungen zu-
riickgegriffen wird und innovative Ansiitze aus der Betrachtung ausgeklam-
mert werden.

s Organisationsstruktur: Die funktional-additive Umwelitschutzorganisation
dominiert in den Unternehmen. Dies fithrt jedoch in der Regel dazu, daB die
Unternchmensbereiche, die -nicht direkt von Umweltproblemen betroffen
sind, sich nicht hierfiir verantwortlich fithlen. Eine verursacherbezogene
Verméidung oder Verminderung von Umweltbelastungen ist aber nur mog-
lich, wenn Umweltschutz als Querschnittsaufgabe iiber alle Unternehmensbe-
reiche hinweg organisiert wird.

Neben der Analyse der Ursachen sollen mdgliche Instrumente diskutiert werden,
die geeignet sein konnten, diese unternchmensinternen Hemmnisse abzubauen.
Beispielsweise kénnten zu diesen Instrumenten gehoren: Oko-Audit, Umweltin-
formationspflichten, Umweltzeichen, Anforderungen an betriebliche Umweltbe-
auftragte etc. ' |

Ergiinzend sollen anhand einer Fallstudie in zwei Unternehmen die Bedingungen
und Entscheidungsprozesse zur Einfiihrung integrierter Umwelttechniken in der
betrieblichen Praxis untersucht werden. '

Von den unternehmensexternen Faktoren ist in diesem Zwischenbericht schon
der Bereich der finanziellen Forderung von Umwelttechnik bzw. Umwelt-
schutzinvestitionen analysiert worden. Finanzielle Forderinstrumente alleine
werden aber nicht ausreichen, um den Einsatz integrierter Umwelttechniken zu
verstiirken. Im weiteren UntersuchungsprozeB soll deshalb gepriift werden, wel-
ches Potential die Verinderung ordnungsrechtlicher und die Einflihrung marki-
wirtschaftlicher Instrumente bieten, um Hemmnisse flir integrierte Umwelttech-
niken zu beseitigen. Grundlage hierfiir ist die geplante Auswertung des aktucllen
Diskussionsstandes zu ordnungsrechtlichen und konomischen Instrumenten der
Umweltpolitik. Neben der Frage nach ihrer generellen Einsatzbarkeit geht es
hierbei vor allem um die Frage nach ihrer spezifischen Eignung zur Induzierung
integrierter Umwelttechniken. (
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Im Hinblick auf eine Reregulierung des Ordnungsrechts sollen insbesondere
folgende Moglichkeiten gepriift werden:

¢ Flexiblere Normsetzung (die sich nicht nur an den Maéglichkeiten additiver
Umwelttechniken orientiert),

s lidngere Laufzeiten fiir ordnungsrechtliche MaBnahmen,

s Vereinfachung von Genehmigungsverfahren und Moglichkeiten zum Abbau
der Vollzugsdefizite und

¢ medieniibergreifende Genehmigungsverfahren.

Besondere Aufmerksamkeit soll der Verliingerung der Planungshorizonte fiir
die Umweltpolitik gewidmet werden. Eine unternehmerische Anpassung an ver-
anderte Umweltauflagen mittels integrierter Losungen bendtigt in der Regel mehr
Zeit als eine Anpassung auf Basis additiver Technik. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die integrierte Umweltschutztechnik noch nicht auf dem Markt verfiigbar
1st, sondern erst entwickelt werden mufl. Wichtig ist dabei, dab die umweltrele-
vanten Anforderungen bereits zu Beginn des Innovationsprozesses bekannt bzw,
formuliert sind, um mdglichst optimal in eine Gesamtinnovation eingepalt wer-
den zu konnen. Fiir integrierte Umweltiechnik sind also die Planungshorizonte
lang und eine entsprechende zeitliche Uberschaubarkeit der Umweltpolitik sollte
gegeben sein. Ein Beispiel fiir die Verstetigung der Umweltpolitik ist die nieder-
lindische Vorgehensweise beim National Environmental Policy Plan. Sie ist ge-
kennzeichnet durch:

* Die explizite Orientierung am Nachhaltigkeitskonzept,

e die Definition langfristiger umweltpolitischer Ziele und deren Operationali-
sierung in quantitativen Zielvorgaben flr die Riickfithrung von Emisssionen
und die Reduzierung des Ressourcencinsatzes,

s die zeitliche Staffelung von quantitativen Zwischenzielen und entsprechenden
MaBnahmenplianen sowie

s einen partizipativen und konsensorientierten Ansatz bei der Entwicklung des
Plans durch Einbeziehung der Zielgruppen.

In diesem noch zu bearbeitenden Untersuchungsschwerpunkt soll deshalb die
niederlindische Vorgehensweise ndher analysiert werden. Es ist zu priifen, wel-
che SchluBfolgerungen flir eine Langfristplanung der deutschen Umweltpolitik
- aus diesem Beispiel gezogen werden kdnnen.

SchlieBlich ist die Frage zu bearbeiten, welchen Beitrag marktwirtschaftliche
Instrumente der Umweltpolitik (Abgaben, Steuern, Zertifikate usw.) zu einem
verstirkten Einsatz von integrierten Umwelttechnik leisten kénnten. Dabei geht



160

es nicht um eine grundsiitzliche Instrumentendiskussion, sondern um die spezifi-
schen Auswirkungen Skonomischer Instrumente auf den Abbau von Innovations-
hemmnissen bei integrierter Umwelttechnik. Es wird vermutet, daBl ein Instru-
menten-Mix in der Umweltpolitik unumgéinglich ist.
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Anhang zu Kapitel VI

Finanzielle Forderinstrumente

Unter den etwa 750 Forderprogrammen von Bund, Lindern und EU fiir die ge-
werbliche Wirtschaft und die freien Berufe bilden SubventionsmaBnahmen im
Bereich Umweltschutz einen besonderen Schwerpunkt. |

Die Vielzahl und Heterogenitit der auf allen staatlichen Ebenen verfiigbaren For-
derméglichkeiten legt nahe, Ubersichten zu entwickeln, um den potentiell Be-
giinstigten einen Uberblick zu ermdglichen. Beispiele fiir derartige Wegweiser
sind: Wicke (1992, 8. 320 ff.), Fries/Sabathil (1993), Langer (1992).

Das Problem solcher Auflistungen bzw. Zusammenstellungen liegt in ihrer nur
kurzfristigen Giiltigkeit, bedingt durch die Laufzeiten der Programme, die stindi-
ge Ausdehnung und Umwidmung bestehender Programme und die kontinuierli-
che Einfilhrung ginzlich neuer Programme. Die folgenden Ausfithrungen erheben
daher keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, sondern beschrinken sich viclmehr
darauf, die wichtigsten Fordermoglichkeiten zu skizzieren.

1. 'Forderinstrumente der Europiiischen Union (EU)

Die Kommission erarbeitet seit 1973 Umweltaktionsprogramme, dic nach An-
nahme durch den Rat einen MaBnahmenkatalog der europdischen Umweltpolitik
fiir 4 bis 5 Jahre darstellen. Im vierten Umweltaktionsprogramm (1987-1992)
wurden Umwelttechnologien erstmals erwihnt - in Verbindung mit der Abfall-
politik. In dem derzeit giiltigen flinfien Un‘nw;l‘ta&k‘:ions]:n'c:}g‘tamr}:}rI werden Um-
welttechnologien nicht mehr direkt angesprochen. Stattdessen werden in Zusam-
menhang mit der Zielgruppe Industrie Instrumente wie medieniibergreifende Ge-
nehmigungsverfahren, Ausweitung der Bkonomischen Instrumente, Einfithrung
von CO,-Steuern und die Verschirfung der Umwelthaftung diskutiert (JEUP
1994, 8. 70). : |

Um die Forschung und technologische Entwicklung besser koordinieren zu
kénnen, beschloB die Europdische Gemeinschaft im Jahr 1984, ihre Aktivititen in
mehrjdhrigen Rahmenprogrammen zusammenzufassen, insbesondere mit dem

' Foir eine dauerhafte und umweltgerechte Entwicklung. Ein Programm der Europiischen
Gemeinschaft fiir Umweltpolitik und MaBnahmen im Hinblick auf eine dauerhafte und
umweltgerechte Entwicklung. KOM (92} 23 endg. Vol. 1L
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Ziel, die internationale Wettbewerbsfihigkeit der europiischen Industrie und die
soziale Festigung der Union zu stirken. Darin werden die inhaltlichen Grundziige
und die Mittelausstattung der geplanten Forschungsschwerpunkte festgelegt, die
konkrete Umsetzung erfolgt dann in spezifischen Programmen (u.a. Umwelt-
forschungsprogramme). Das derzeit giiltige 3. Rahmenprogramm (1990-1994) hat
ein Finanzvolumen von insgesamt 6,6 Mrd. ECU. 3,1 Mrd. ECU entfallen auf den
Bereich "Grundlegende Technologien”. Nach Angaben des BMFT wurden inner-
halb dieses Rahmenprogramms 8,9 % (d.h. 1,17 Mrd. DM) der Gesamtmittel von
13,2 Mrd. DM fiir den Umweltbercich reserviert (BMFT, 7.7.1993; AusschuB fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Drs. 487 v. 28.12 1993).

Neben den zum 3. Rahmenprogramm gehérenden Fachprogrammen THERMIE,
JOULE, ALTENER und SAVE, die den Bereich Energieeffizienz und erneuerba-
re Energien abdecken, sind fiir die integrierte Umwelttechnik noch die Program-
me STEP und LIFE von Bedeutung. Im Rahmen von STEP (Science and Techno-
logy for Environmental Protection), einem  Unterprogramm  von
ENVIRONEMENT (¢in 6kologischen Forschungsprogramm, das die Wirkungen
menschlicher Eingriffe in die Natur analysiert), werden u.a. Forschungsprojekie
fiber Verfahrensumstellungen, die Verminderung des Rohstofleinsatzes und
emissionsmindernde Technologien gefbrdert. Unter GUA (Gemeinschaftliche
Umweltaktionen) werden u.a. Demonstrationsvorhaben zur Entwicklung neuer
sauberer bzw. im Verbrauch natiirlicher Ressourcen sparsamerer Technologien,
aber auch solche zum Recycling von Abfillen und Abwiissern geférdert (Nolden
1994, S. 4).

Das Programm LIFE' nimmt eine Sonderstellung unter den EU-Foérderpro-
grammen ein. Es ist nicht in das Rahmenprogramm integriert und {duft Ende 1995
aus. Der Etat fiir den Zeitraum 1992 bis 1995 betriigt 400 Mio. ECU (Nolden
1994, S. 4). Ziel von LIFE ist es, die Entwicklung und Durchfihrung der Um-
weltpolitik und des Umweltschutzrechts der Gemeinschaft durch Finanzierung
bestimmter MaBnahmen zu férdern. Unter diese MafBinahmen fallen z.B. die Iden-
tifizierung und Entwicklung von sauberen Technologien und verbesserte Abfall-
behandlungstechniken. Das speziell fiir LIFE eingesetzte Managementkomitee
hat die Aufgabe, die Kommission hinsichtlich der Priorititensetzung zu beraten.
in der Regel versuchen die Vertreter der cinzelnen Mitgliedstaaten iiber ihre
Funktion im Komitee, eine verstdrkte Férderung ihrer nationalen Projekte zu er-
reichen. Derzeit werden die Forderschwerpunkte fiir 1995 diskutiert. Es zeichnet
sich ab, daff Informations- und Weiterbildungsprogramme dominieren werden
(IEUP 1994, S. 76). :

L'Instrument de Financement pour 'Environnement
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Von den nicht umweltspezifischen Programmen ist im Zusammenhang mit inte-
grierter Umwelttechnik noch das Programm BRITE (Basic Research in Industrial
Technologies in Europe) von Bedeutung, in dessen Rahmen auch dic Entwick-
lung von Umwelitechnologien geférdert wird (Nolden 1994, S. 5). Ein erhebli-
cher Anteil der Finanzierungskosten fur Projekte wird von der Industrie getragen.
In den Programmen VALUE (Verbreitung und Nutzung der Ergebnisse wissen-
schaftlicher und technischer Forschung) und SPRINT (Strategisches Programm
fiir Innovation und Technologietransfer) bilden saubere Technologien ebenfalls
einen thematischen Schwerpunkt (JEUP 1994, S. 75).

Das kommende 4. Rahmenprogramm im Bereich Forschung und Entwicklung
ist.das bisher umfangreichste, das je von der Kommission durchgefiihrt wurde. Es
figt sich in das dritte gemeinschaftliche Rahmenprogramm ein und iberlagert be-
reits laufende Programme auf den Gebieten des Umweltschutzes (STEP) und der
Klimatologie und natiirlichen Risiken (E?OCH’}‘ Das Rahmenprogramm hat eine
Laufzeit von fiinf Jahren (1994-1998), und das fiir diesen Zeitraum vorgesehene
Fordervolumen betrigt 11 Mrd. ECU. Sieben Themenbereiche sind darin vorge-
sehen: Informations- und Kommunikationstechnologien, industrielle Technologi-
en, Umwelt, Naturwissenschaften und Technologien, Energie, Europiische
Transportpolitik und sozioGkonomische Forschung. Im Forderbereich Umwelt
beschrinkt sich die Unterstiitzung fiir Umwelttechnologien voraussichtlich auf
Abfallbehandlungstechnologien und den Einsatz von Biosensoren (JEUP 1994,
8. 77). Die finanzielle Ausstattung nach Themenbereichen zeigt Tabelle 15.

European Programme on Climatology and Natural Hazards
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Tab. 15: 4. Rahmenprogramm 1994 - 1998 (IEUP 1994, §. 78)

Themenbereich Vorgeschlagenes Budget
{in Mio. ECU) -
Informations- und Kommunikationstechnologic 3384
Industrielle Technologien 1920
Umwelt ' 1080
Naturwissenschaﬂen und Technologien 1572
Energic (ohne Atomkraft) 984
Europiische Transportpolitik 240
Soziotkonomische Forschung 7 102
Sonstiges ~ 1464
Gesamt 10746

Quelle: Fourth Framework Programme of the European community for Research, Technolo-
gical Development and Demonstration Activities, as released to the press on March
10, 1994, and IEEP.

Neben dem Rahmenprogramm spielt vor allem EUREKA eine tragende Rolle in
der Forschungs- und Technologieforderung. Die Initiative fiir Bureka ging von
Deutschland und Frankreich aus: Es wurde 1985 etabliert. Durch verstirkte
grenzitherschreitende Zusammenarbeit von Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen sollte so eine europiische Technologiegemeinschaft geschaffen werden.
Eureka ist vor allem durch eine Reihe von "Schirmprojekten” charakierisiert, von
denen insbesondere EUROENVIRON fiir die Entwicklung neuer Umwelttechno-
logien bedeustsam sein kann. EUROENVIRON ist ein breit angelegter Projektver-
bund, der nahezu alle umweltorientierten Technologien umfalit. Ziel ist es, im
Bereich Umwelttechnologie Innovationen zu unterstiitzen, die moéglicherweise
neue umweltvertrigliche Produkte, Verfahren, Anlagen oder Dienste hervorbrin-
gen. Die finanzielle Foérderung wird in jedem Teilnehmerstaat gesondert vorge-
nommen (EUROENVIRON Secctetary; IEUP 1994, 8. 75).

Vom Europiiischen Fonds fiir regionale Entwicklung EFRE profitiercn auch
Umweltschutzprojekte in Deutschland. Die Gemeinschaftsaktionen RESIDER,
RECHAR, RETEX (Umstrukturierung von Stahl-, Kohle- bzw. Textilregionen),
STRIDE (Regionales Forschungs-, Technologie- und Innovationspotential) und
ENVIREG (Entsorgung, Raumordnung, Industrieabfall) sind hier von Bedeutung.
Geforderte Projekte miissen dabei immer durch Zuschiisse aus nationalen Quellen
kofinanziert werden (Nolden 1994, 8. 5).
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2. . Forderinstrumente des Bundes und der Linder

Auf Bundes- und Liinderebene bestehen zahlreiche umweltschutzspezifische fi-
nanzielle Programme mit direkter finanzieller Bezuschussung. Daneben werden
Umweltschutzmafinahmen auch durch urspriinglich nicht umweltschutzspezifi-
sche Programme gefordert, die insbesondere die allgemeine Investitionstitigkeit
der Unternehmen anregen sollen. Zu nennen wiren einerseits Kreditprogramme
sowie andererseits die Investitionszulage (in den neuen Bundeslindern) und die
Gemeinschaftsaufgabe (GA) "Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur",
Dariiber hinaus kann auch von Steuervergiinstigungen, erhohten Abschreibungs-
méglichkeiten sowie Biirgschaftsprogrammen Gebrauch gemacht werden.

Bundesebene

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) bzw.
Umweltbundesamt (UBA)

Um den Stand der Technik bei der Verminderung von Emissionen aus Altanlagen
stdrker an das Niveau von neu errichteten Anlagen anzugleichen, stellte die Bun-
desregicrung 1979 im Rahmen des "Programms zur Férderung von Investitionen
auf dem Gebiet der Luftreinhaltung bei Altanlagen” Investitionszuschiisse zur
Nachrilstung bestehender Anlagen zur Verfligung. Die Mittel sollien bevorzugt
dort eingesetzt werden, wo besonders hohe Emissionsbelastungen aufiraten. Von
dieser Demonstration erhoffte man sich entsprechende Breitenwirkung und die
Durchsetzung der Nachriistung alter Anlagen auch lange nach der urspriinglich
“erteilten Genehmigung. Das Altanlagensanierungsprogramm wurde vom Um-
weltbundesamt in Berlin verwaltet. Es hatte urspriinglich ein Gesamtvolumen von
560 Mio. DM (Wicke et al. 1992, 8. 365 £.). Neben additiven Techniken wurden
auch verfahrensbezogene MabBnahmen wie Anderungen im ProdukiionsprozeB,
Optimierung der ProzeBfiihrung, Reduzierung der Abgasmenge ete. mitfinanziert.

Die insgesamt positiven Erfahrungen mit dem Altanlagensanierungsprogramm
hatte dic Bundesregierung bewogen, diese FordermaBnahme auf die Umwelime-
dien Wasser, Abfall und Lirm auszudehnen. Erstmals im Jahr 1985 standen im
Bundeshaushalt Mittel zur anteiligen Finanzierung von UmweltschutzmaBnahmen
an Altanlagen zur Verfiigung, mit denen ein fortschrittlicher Stand der Technik
zur Verminderung problematischer Schadstoffeintrige im groftechnischen Mab-
stab demonstriert werden sollte (Wicke 1992, S. 368). Im Rahmen dieses Pro-
grammes werden Investifionszuschiisse von bis zu 50 % gewihrt. Im Hauoshalts-
jahr 1990 wurden 240 Mio. DM, 1991 250 Mio. DM an Fordermitteln zor Verfi-
gung gestellt (RWI/DIW 1991, S. 58). ‘
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Wie eine Untersuchung des UBA iber 102 im Zeitraum zwischen 1979 und 1986
in diesem Programm geforderte Projckte aufzeigt, stammten die geférderten Un-
ternehmen vor allem aus Branchen mit Strukturschwichen wie Eisen, Stahl,
NE-Metalle und deren Verarbeitung sowie aus der Chemieindustrie. Das primire
Interesse dieser Unternchmen war nicht die Anwendung integrierter Umwelt-
technik oder eine Senkung der Produktionskosten, sondern ihre Altanlagen nach
den giiltigen Luftreinhaltenormen weiterbetreiben zu kdnnen, und zwar mit so
kostengiinstigen Verfahren wie moglich. Vor der Sanierung wurden in vielen
Fillen die Emissionswerte der TA Luft zum Teil erheblich tiberschritten. Bei fast
allen Projekten wurden nach der Sanierung die Normen der TA Luft von 1986
unterschritten, von mehr als einem Viertel der Anlagen sogar erheblich (d.h. um
mindestens eine Grofienordnung). Nur bei einigen Anlagen wurden neue Verfah-
ren angewandt, mit denen Schadstoffemissionen von vornherein vermieden wer-
den kénnen. Bei Altanlagen wurden neben nachgeschalteten Techniken wie z.B.
Elektrofiltern aber auch Verfahren zur Riickgewinnung von Lésungsmitteln und
anderen Betriebsstoffen oder zur Abwirmenutzung u. . eingefiihrt. 70% der Fir-
men geben an, dab die Nachriistung mit Sekundireffekten verbunden war, wobei
die positiven wie Energieeinsparungen, Einsparung von Roh-, Hilfs- und Be-
triebsstoffen sowie die Verminderung von Abwasser und Deponiegut die negati-
ven wie Erhthung von Energieverbrauch, Deponicgut und Lirm tiberwogen. Bei
22% der Falle filhrte der Betrich der Umweltschutzeinrichtungen zu einer zum
Teil erheblichen Senkung der Betriebskosten oder war kostenneutral. In 40% der
Fille betrug die Steigerung der Kosten 1% oder weniger, und nur bei 7,7% der
Fille war sie hher als 5%. Die Fordermittel wurden bei diesen Berechnungen
nicht beriicksichtigt. Bei 81% der Unternehmen, bei denen durch die Luftreinhal-
temafBnahmen die Produktionskosten sanken oder gleich blieben, wurden inte-
grierte Techniken eingesetzt (BMU 1991 nach Nolden 1994, S. 6 £).

Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT)

Die Ausgaben des BMFT fiir Forschung und Entwicklung betrugen 1993 insge-
samt 9.448 Mio. DM. Davon entficlen auf den Forderbereich Umweltforschung /
Klimaforschung 713,4 Mio. DM. Dieser Forderbereich umfaBt die drei Forder-
schwerpunkte &kologische Forschung (288,3 Mio. DM), Umwelttechnologien
(260 Mio. DM) und Klima- und Atmosphirenforschung (165,1 Mio. DM) (BMFT
1993, S. 74 {.). Zielsetzung der BMFT-Férderung innovativer Umweltschutztech-
nologien ist, "einerseits Methoden und Verfahren zur Vermeidung kiinftiger Um-
weltbelastungen und zur Sanierung vorhandener Umweltschiden zu entwickeln,
andererseits einen verldBlichen Stand der Techinik zu erreichen, der dem Gesetz-
- geber als Grundlage fir den ErlaB wirksamer Umweltschutzgesetze dient”
(BMFET 1993, 8. 172).
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In dem Programm "Umweltforschung und Umwelitechnologie" sind fiir den Zeit-
raum 1989 bis 1994 die Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte festgelegt
worden (BMFT 1989). Unter den Forderschwerpunkt "Umwelttechnologien" fal-
len die Gebicte emissionsarme Technologien und Produkte, Abfallverwertung
und Entsorgung, Altlastensanierung, Wasserforschung und -technologien,  Kii-
stengewiisser und Hohe See, Luﬁr&:inha?tang sowie Sicherheitsforschung und Si-
. cherheitstechniken (BMFT 1993, S. 172 ff). In dem Gebict "Emissionsi:zrme
Technologien und Produkte” sind schon in der Vergangenheit integrierte Umwelt-
techniken gefordert worden. Im wesentlichen konzentrierte sich aber die é?c;r—
schungs- und Entwicklungsforderung auf nachsorgende und additive Technik!gﬁ.

|

Im Gebict “Emissionsarme Technologien und Produkte” hat das BMFT 1994 ein
neues Forderkonzept "Produktionsintegrierter Umweltschutz" vorgelegt (BMFT
1994). Hier sollen Vorhaben gefdrdert werden, bei denen Wissenschaft und In-
dustrie zusammen neue umweltfreundlichere Verfahren entwickeln. Dabei sollen
Umweltbelastungen durch Vermeidung problematischer Inputstoffe, durch Ver-
netzung von Stoffstromen oder SchlieBung von Stoftkreisldufen und durch Ent-
wicklung umweltfreundlicherer Produkte verringert werden. Darunter fillt auch
die Entwicklung langlebiger Produkte, die sich nach Gebrauch weiterverwerten
lassen. Methoden des dkologisch orientierten Managements, Oko-Bilanzen und
Produktlinienanalysen sollen die technischen MaBnahmen er%ﬁnzeﬁ. Das Forder-
konzept ist vorrangig auf stoffliche Emissionen ausgerichtet. Zun#chst stehen
etwa 25 Mio. DM pro Jahr fiir dieses Forderkonzept zur Verfiigung (Nolden
1994, S. 8).

In dem Gebiet "emissionsarme Vgrfahren und Produkte" wurden von 1975-1993
295 Projekte mit rund 265 Mio. DM gefordert (BMFT 1994, 8. 20; vgl. DLR
0.1.). In den Bereichen Oberflichenbehandlung, Papier- und Zellstoftherstellung,
Metallurgische Verfahren, Textitherstellung, Nahrungsmittelherstellung, Zement-
und Glasherstellung etc. wurde bei vielen neu entwickelten Verfahren bésﬁﬁtigt,
dab durch eine grundlegende Umgestaltung der Produktionsprozesse die Nutzung
von Energie und Rohstoffen verbessert, der SchadstoffausstoB erheblich gesenkt
" und auch $konomische Vorteile erzielt werden ktnnen. Nach Angaben des BMFT
entfielen 97% der Fordermittel auf Projekte, fiir die' grundsétzlich eine praktische
Umsetzung der Ergebnisse mdglich ist, und 86% der Fdrdermittel flossen laut
BMFT (1994) in Projekte, deren Ergebnisse industriell angewandt werden. In
einigen Branchen wurde so der Stand der Technik wesentlich verbessert. Ein
Projekt aus diesem Forderbereich wurde vom Berliner Institut fiir Zukunftsstudi-
en und Technologicbewertung (ITZ) zur entsorgungsfreundlichen Gestaltung
komplexer Produkte durchgefihrt. In diesem Rahmen wurde zusammen mit der
Loewe-Opta GmbH ein entsorgungsfreundliches Farbfernsehgerit entwickelt
(Behrendt 1994). Dabei wurde auf die Vermeidung toxischer Stoffe, die Verrin-
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gerung der Werkstoffviclfalt und auf die Verwendung recyclingfihiger Mate-
rialien Wert gelegt. Das Gerit sollte so konstruiert werden, daB es sich nach dem
Gebrauch leicht demontieren 148t (Nolden 1994, S. 8).

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Die Deutsche Bundesstifiung Umwelt, die 1990 gegriindet wurde, zihlt mit einem
Stiftungsvermdgen von mehr als 2,5 Milliarden DM zu den gréBien Stiftungen in
Europa. Jihrlich stehen ca. 170 Mio. DM an Fordermitteln zur Verfligung. Die
Forderung ist vorrangig auf kleine und mitilere Unternehmen in den neuen Bun-
desliandern ausgerichtet. Im Jahr 1992 wurden 1976 Forderantrige gestellt, davon
716 von Unternehmen. Insgesamt wurden ca. 104 Mio. DM fiir 216 Projektég
bewilligt (Deutsche Bundesstiftung Umwelt 1993). Die Stiftung wird in den drei
Forderbereichen Umwelttechnik, Umweltforschung/Umweltvorsorge und Um-
weltbildung/Umweltberatung titig. :

Zum Bereich Umwelttechnik gehoren:

» zukunfisweisende, umweltorientierte Unternechmensfithrung, Produkte und E
Technologien,

e innovative Verfahrenstechniken zur Wiederverwertung, Entsorgung und
Emissionsminderung und

e rationelle Energienutzung und regenerative Energien.

Zu ersterem wurden 1992 11 Projekte mit einer Férdersumme von ca. 9,4 Mio.
DM bewilligt. Als Beispiel fiir ein gefordertes Projekt sei hier ein Verfahren zum
Entfetten und Entlacken von Oberflichen durch Oxidation mithilfe eines Sauer-
stoffplasmas genannt, bei dem die bei gingigen Oberflachenreinigungsverfahren
anfallenden Reststoffe weitgehend vermieden werden. Im gesamten Bereich
Umwelttechnik wurden 1992 23,3 Mio. DM an Férdermitteln vergeben, im Be-
reich Umweltforschung/Umweltvorsorge 31,8 Mic. DM und im Bereich Um-
weltbildung/Umweltberatung 39,6 Mio. DM (Nolden 1994, 5. 9).

Die ERP-Umweltschutzprogramme

Grundstein fiir dieses Sonderverm&gen des Bundes bildet das European Recovery
Programm (Buropiisches Wiederaufbauprogramm - "Marshall-Plan™). Aus die-
sem Plan und seinen Folgeprogrammen wurde der Aufbau der europdischen Wirt-
schaft nach dem zweiten Weltkrieg gefdrdert. Nach AbschluB des Wiederautbaus
dient das ERP-Sondervermdgen heute der kontinuierlichen Férderung der deut-
schen Wirtschaft (Wicke et al. 1992, S. 346 f). Mittel aus dem
ERP-Sondervermdgen wurden bereits relativ frith fiir UmweltschutzmaBnahmen
eingesetzt. So werden Gewiisserschutzinvestitionen schon seit 1954 im Rahmen
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~ allgemeiner wasserwirtschaftlicher Projekte mit beriicksichtigt (Wicke et al.
1992, S. 347).

ERP-Mittel werden fiir Investitionsvorhaben mit langfristigem Finanzierungsbe-
-darf bereitgestellt (zum Foérdervolumen siche Tabelle 2). Es gilt das Prinzip der
" Anteilsfinanzierung, d.h. der Empfanger muB sich entsprechend seiner Vermo-
“ genslage und Ertragskraft in angemessenem Umfang mit Eigenmitteln und ande-
ren Fremdmitteln an der Gesamtfinanzierung beteiligen (Wicke 1992, S. 348).
Die wesentlichen Vorteile der aus ERP-Mitteln bereitgestellten Darlehen liegen
in:

— Zinssitzen, die unter dem Marktniveau liegen;
— Zinssitzen, die wihrend der gesamten Laufzeit unveriinderlich sind;
— einem tilgungsfreien Zeitraum von 2 Jahren;

— einer Laufzeit, die sich am Verwendungszweck des Kredits und an den Ver-
hiltnissen des Kreditnehmers orientiert (Wicke 1992, S. 349).

Die Vergabe der in den jéhrlichen ERP-Wirtschaftspldnen vorgesehenen Mittel
sind an bestimmte Voraussetzungen (ERP-Richtlinien) gekniipft (Wicke et al.
1992, S. 350f). Erginzend zu den traditionellen Umweltschutzprogrammen
(Abwasserreinigungs-, Luftreinhaltungs- und Abfallwirtschaftsprogramm) wurde
im Januar 1990 das ERP-Energieprogramm zur Energieeinsparung und rationel-
len Energieverwendung sowie zur Nutzung erneuerbarer Energien eingerichtet
(Wicke et al. 1992, S. 352).



170

Tab. 16: Umweltrelevante Kredite im Rahmen der ERP-, KfW- und
DtAB-Programme - Zusagen fiir 1991 (RWI/DIW 1993, S. 59)

Programm Anzahl der Zusagen | Kreditvolumen
{Mio. DM)

ERP-Programme

- Abwasserreinigung - West 537 145,9
- Abwasserreinigung - Ost 127 60,0
- Luftreinhaltung - West 737 198,0
- Lufireinhaltung - Ost 266 129,1
- Abfallwirtschaftprogr. 695 358,6
- Energiesparprogramm 473 183,5
- Mnde‘misierung’} 2300 630,0

KfW-Programme

- Umwelt 1383 1.097,1
- Investitionskredite" 1200 3.100,0
Erginzungsprogramm DiAB |

- Erginzungsdarlehens- 628 396,2

programm I1]

1 Nur die fiir umweltrelevante Investitionen gewilhrten Kredite
2) Neue Bundeslidnder

Umweltschutzkreditprogramme der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW)

Seit 1984 stellt die KfW auf Wunsch der Bundesregierung zinsverbilligte Kredite
bereit. Dieses Programm richtete sich in erster Linie an die gewerbliche Wirt-
schaft, vor allem an mittelstindische Unfernchmen (Wicke et al. 1992, 8. 357).
AuBerdem gibt es Teilprogramme fiir gr8Bere Unternehmen, Energieversor-
gungsunternehmen und die §ffentliche Hand. Im Rahmen des Umweltschutzpro-
. grammes bietet die KfW aullerdem sog. Kreditoptionen an. Das heifit, Kredite
werden mit der MaBigabe zugesagt, daBl erst zum Zeitpunkt der Inanspruchnahme
Zinssatz und Disagio festgelegt werden. Vor der Kreditvergabe an grébere Unter-
nehmen wird die Kreditbediirftigkeit geprift (Wicke 1992, 8. 363).
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Neben additiven Umweltschutztechniken kénnen hier auch Investitionen gefor-
dert werden, die geeignet sind, bei Produktions- und Verfahrensumstellungen der
Umweltvorsorge zu dienen bzw. vorhandenc oder neue Produkte oder Leistungen
umweltfreundlicher zu gestalten. Die Dynamisierung des Standes der Technik
wird dadurch erreicht, daB bei neuen Produktionsanlagen oder Produkten nur sol-
che Vorhaben als forderungswiirdig eingestuft werden, die deutlich iiber dem all-
gemein erreichten Stand der Technik im Sinne der Umweltvertriglichkeit liegen
(Wicke 1992, S. 363).

Ergdnzungsprogramm der Deutschen Ausgleichsbank (DiAB)

Die DtAB hat im August 1984 aus eigenen Mitteln ihr Ergiinzungsprogramm 111
zur Finanzierung von Umweltschutzmafnahmen aufgelegt (siehe Tabelle 16}, das
vornehmlich der Marktunterstiiizung mittelstindischer Hersteller moderner um-
weltfreundlicher Produktionsverfahren und Produkte dienen soll (Wicke 1992,
S. 364). Bevorzugt werden Investitionen gefordert, die den Anfall von umweltbe-
lastenden Schadstoffen verhindern oder zumindest drastisch vermindern. Wei-
terhin werden schwerpunktmiBig Recyclingprojekte unterstiitzt.

Neben kleinen und mittleren Unternehmen sind auch Gemeinden, Gemeindever-
binde, kommunale Wirtschaftsunternehmen sowie andere Korperschaften und
Anstalten des Gffentlichen Rechts antragsberechtigt. Die Laufzeit der Kredite
(Finanzierungsanteil hochstens 50%) betragt i.d.R. bis zu 12 Jahren, wovon bis
zu 3 Jahre tilgungsfrei bleiben kénnen. Die Kredite fiir die privatwirtschaftlichen
* Betriebe werden ausnahmslos iber die Hausbanken der Antragsteller abgewik-
kelt, wihrend die Antriige von Offentlichen Antragstellern unmittelbar an die
DtAB gerichiet werden miissen (Wicke 1992, 8. 364). Auch fiir dieses Ergin-
zungsprogramm der DtAB gilt, daB die Kredite ergiinzend zu anderen Darlehen
genehmigt werden kbnnen,

Steuererleichterungen

Grundsitzlich kdnnen mittels Steuererleichterungen Investitionen im Umwelt- -
schutz zusitzlich staatlich unterstiitzt werden. Bis Anfang 1991 sah das deutsche
Steuerrecht etliche Sonderregelungen vor, die auf den Schuiz der Umwelt und dic
Schonung der Ressourcen zielten. So konnten beispielsweise nach § 82a Ein-
kommenssteuer-Durchfilhrungsverordnung  bestimmte energiesparende Wirt-
schaftsgiiter wie u.a. Wirmepumpen, Sofar- und Windkraftanlagen erh0ht abge-
setzt werden, nicht verbleite Kraftstoffe wurden geringer besteuert, und schad-
stoffarme Pkw waren befristet von der Krafifahrzeugsteuer befreit (Wicke 1992,
S. 345 ). Weiterhin konnten Wirtschaftsgiiter des Anlagevermogens, die unmit-
telbar und zu mehr als 70% dem Umweltschutz dienen, erhéht steuerlich abge-
setzt werden. Grundlage dafiir war § 7 d Einkommensteuergesetz (EStG) (Nolden
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1994, S. 10). Obwohl alle diese Stewervergiinstigungen nicht mehr giiltig sind,
soll auf letztere hier kurz eingegangen werden, da sie in der Vergangenheit fiir
die Forderung von grofier Bedeutung waren.

Die Begiinstigung nach § 7d ES1G bestand darin, daB im Wirtschaftsjahr der An-
schaffung oder Herstellung bis zu 60 % und in den folgenden Wirtschafisjahren
bis zur vollen Absetzung jeweils bis zu 10 % der dabei entstandenen Kosten ab-
gesetzt werden konnten. Von 1983 bis 1989 wurden so nach Viercgge (1990)
Umweltschutzinvestitionen in der Héhe von ca. 22,6 Mrd. DM gefirdert. Der
Subventionsbericht von 1993 (Bundesregierung 1993, S. 180, Nr.58) weist von
1991 bis 1994 Steuermindereinnahmen von insgesamt 555 Mio. DM aufgrund
von § 7d EStG aus. Wegen der Befristung auf Investitionen, die vor 1991 getétigt
wurden, sind die Subventionen von 355 Mio. DM im Jahr 1991 auf 15 Mio. DM
im Jahr 1994 zuriickgegangen (Nolden 1994, S. 11).

Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur" und
Investitionszulage

In hohem Umfang stchen momentan Gelder fiir die neuen Linder zur Verfligung,
Als besonders wichtige MaBnahmen sind die Investitionszulage und die Gemein-
schaftsaufgabe (GA) "Verbesserung der regionalen Wirtschafisstruktur" zu er-
withnen. Sie wurden zwar nicht zur spezifischen Forderung von Umwelttechniken
eingefiihrt, aber von ihnen kénnen erhebliche indirekte Effekte fir den Bereich
der umwelticchnologischen Innovationen ausgehen.

Im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe stehen fiir 1994 insgesamt 700 Mio. DM
(1992: 980 Mie. DM) fiir die alten Bundeslinder und 4,5 Mrd. DM (1992: 3,8
Mrd. DM) fir die nenen Bundeslinder zur Verfligung (Bundesregierung 1994,
S. 10 £.). Es werden Zuschiisse flir Investitionen der gewerblichen Wirtschaft und
des Fremdenverkehrs von bis zu 18% in den alten Bundeslindern und bis zu 23 %
in den neuen Lindern sowie fiir Investitionen in wirtschafisnahe Infrastruktur von
bis zu 90 % der aufgewendeten Kosten gewihrt. Aus Mitteln der GA wurden im
Zeitraum von 1986 bis 1990 Investitionen der gewerblichen Wirtschaft mit 3,4
Mrd. DM gefordert. Von 1992 bis 1996 sind fiir die BRD insgesamt GA-Mittel in
Hohe von 19,9 Mrd. DM und Sonderprogramm-Mittel in Hshe von 2 Mrd. DM
vorgesehen (RWI/DIW 1993, S. 63). Hinzu kommen jdhrlich (zuniichst fiir 1991
bis 1993} bis zu einer Mrd. DM aus dem EG-Regionalfonds (FFRE)}.
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Linderebene

Die Ubersicht 2 macht deutlich, wie groB die Zahl der Forderprogramme in den
Landern ist. Durch diese Programme werden meist nur Mafinahmen gefordert, die
auch im jeweiligen Bundesland durchgefiihrt werden. Hier sollen nur zwei Bei-
spicle dargestellt werden, die ausdriicklich die Férderung von integrierter Um-
welttechnik zum Ziel haben (Nolden 1994, S.9).

Das Bayrische LfA-Zusatzprogramm Umweltschutz unterstiitzt (neben Investitio-
nen auf den Gebieten Abwasserreinigung, Lufireinhaltung, Larmschutz und Ab-
fallwirtschaft) auch die "Anschaffung umweltfreundlicher Produktionsanlagen
(integrierte Anlagen)”. In den in Langer (1992) abgedruckten Priiflisten fiir die
Antragstellung wird nach der Umweltbelastung vor und nach der Durchfithrung
der geplanten Investition gefragt, und zwar aufgeschliisselt nach den Umwelt-
medien. Dadurch wird deutlich, ob ein Projekt die Verlagerung von Umweltbela-
stungen von einem Medium in ein anderes verursacht, wie es meist durch additive
MaBnahmen wie z.B. Rauchgasfilter oder Kliranlagen geschieht. Dieses Vorge-
hen bei der Antragspriifung erscheint daher geeignet, die Férderung von integrier-
ten Anlagen zu begiinstigen, wenn die Chancen auf die Bewilligung eines Projek-
tes, das zu Verlagerungseffekten fithrt, tatsichlich stark wverringert werden
(Nolden 1994, S. 10).

In Berlin gibt es seit 1990 das Umweltférderprogramm (UFP), das aus dem
EU-Regionalfond EFRE kofinanziert wird. Zu Beginn des Programms konnten
nur Vorhaben in West-Berlin geférdert werden, das als Ziel-Nr.2-Gebiet (s.0.)
Anspruch auf Mittel aus dem EFRE hat. Ab 1994 gilt das Programm fiir ganz
Berlin. Seitdem gehdren Ost-Berlin und West-Staaten zu den Ziel-Nr.1-Gebieten
der EU (Ziel Nr.1: Forderung der Entwicklung und der strukturellen Anpassung
der Regionen mit Entwicklungsriickstand). Daher stehen fiir den Zeitraum 1994-
1999 wesentlich mehr Mittel fir das UFP zur Verfligung als bisher
(Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz 1994). Dieses Pro-
gramm soll dazu dienen, die Umweltschutzvorsorge in KMU zu verbessern. Es
besteht die Mdoglichkeit, die Dienste der Beratungs- und Service-Gesellschaft
mbH (B&SU) in Anspruch zu nehmen, die im Auftrag der Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung und Umweltschutz KMU bei der Planung von Investitionen im
Umweltschutz, bei der Beantragung der Fordermittel und bei der Durchfiihrung
des Projektes kostenlos berdt und betreut. Als Beispiel sei ein Elektronikbetrieb
genannt, in dem durch ein neues Lotverfahren Schadstoffemissionen in die Luft
und Abfallmengen verringert werden (Nolden 1994, $.10).
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