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ERU
ETS
EU
EU-EH
EU ETS
EUA
Fuk
GHG
GWh
GWP
HFCs
H-FKW
IEA
IPCC

Assigned Amount

Assigned Amount Units
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Beste verfligbare Techniken
Baden-Wirttemberg

Clean Development Mechanism (Mechanismus flir umweltvertragliche
Entwicklung)

Zertifizierte Emissionsreduktionen (aus CDM-Projekt)
Methan

Community Independent Transaction Log
Kohlendioxid

Conference of the Parties (Vertragsstaatenkonferenz)
Deutsche Emissionshandelsstelle
Datenerhebungsverordnung

Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung
Deutsches Patent- und Markenamt
Emissionsberechtigung

Executive Board

European Climate Exchange

Erneuerbare Energien Gesetz
Energieerzeugungstechnologien

European Energy Exchange

EU Emissionshandel

Emissionsrechtehandel

Européisches Patentamt

Emission Reduction Unit (aus JI-Projekt)

Emission Trading System

Europaische Union

EU Emissionshandel

EU Emission Trading System

Européische Umweltagentur

Forschung und Entwicklung

Greenhouse Gas (Treibhausgas)

Gigawattstunde

Global Warming Potential (Globales Erwarmungspotenzial)
Hydrogenated Fluoro Carbons (Fluorkohlenwasserstoffe)
Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
Internationale Energie Agentur

Intergovernmental Panel on Climate Change (Zwischenstaatlicher Aus-
schuss fir Klimaanderungen)
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ITL International Transaction Log

Ji Joint Implementation (Gemeinsame Umsetzung)

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KP Kyoto-Protokoll

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

MWh Megawattstunde

n Stichprobenumfang

N-.O Distickstoffoxid

NAP Nationaler Allokationsplan

OECD Organisation for Economic Cooperation and Develoment (Organisation flr
Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

PDD Project Design Document

PFKW Perfluorierte Kohlenwasserstoffe

RCA Revealed Comparative Advantage

RPA Relativer Patentanteil

SFs Schwefelhexafluorid

t CO,-Aqu. Tonne CO,-Aquivalent

TEHG Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz

UNEP United Nations Environment Programme

UBA Umweltbundesamt

UNFCCC  United Nations Framework Convention on Climate Change (Klimarah-
menkonvention der Vereinten Nationen)

VET Verified Emission Table (verifizierte Emissionsmengen)

WA Warenverzeichnis fir die AulRenhandelsstatistik

WBGU Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung fur globale Umweltveran-
derungen

WEC World Energy Council (Weltenergierat)

WIPO World Intellectual Property Organization

WTO World Trade Organisation (Welthandelsorganisation)

ZuG Zuteilungsgesetz

ZuV Zuteilungsverordnung



Hintergrund und Zielsetzung

Der Klimawandel ist eine der bedeutendsten Herausforderungen unserer Zeit, und er-
fordert substantielle Anstrengungen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, um
die drastischen Folgen der bereits stattfinden globalen Erwarmung einzudammen
(IPCC 2007; Stern 2006). Auf der internationalen Klimakonferenz in Kopenhagen im
Dezember 2009 haben sich wichtige politische Fihrer fir eine Beschrankung der glo-
balen Erwarmung auf 2 °C ausgesprochen (UNFCCC 2009b). Dies erfordert eine tief-
greifende Senkung der weltweiten Treibhausgasemissionen in den kommenden Jahren
und Jahrzehnten und macht eine radikale Neuausrichtung und Beschleunigung des
technologischen Wandels hin zu kohlenstoffarmen und kohlenstofffreien Ldsungen
unumganglich. Politiken wie beispielsweise der Emissionshandel als weltweit bevor-
zugtes Instrument zur Etablierung eines CO.-Preises spielen dabei eine entscheidende
Rolle.

Bereits 1997 wurde im japanischen Kyoto das sogenannte Kyoto-Protokoll angenom-
men, in dem sich die Industrie- und Transformationslander erstmalig zur Reduktion
bzw. zur Begrenzung ihrer Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) bis zum Zeit-
raum 2008 bis 2012 verpflichteten (UNFCCC 1997). Zehn Jahre spater einigte sich die
Staatengemeinschaft auf der Klimakonferenz in Bali im Dezember 2007 auf einen
Fahrplan fir die Verhandlungen Uber ein Folgeabkommen zum Kyoto-Protokoll. Im
Rahmen einer angemessenen globalen Vereinbarung wirde sich die EU zu einer Min-
derung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020 um mindestens 30 % gegen-
Uber dem Niveau von 1990 verpflichten, ansonsten immerhin zu einer Reduktion von
20 % (EU 2008a). Deutschland ist sogar gemaf Koalitionsvertrag von Union und FDP
bereit, eine Uberproportionale Minderung von 40 % zu erbringen (CDU et al. 2010).

Zum Erreichen der klimapolitischen Ziele kénnen Staaten und Unternehmen auf neue,
marktbasierte klimapolitische Instrumente zuriickgreifen, darunter die projektbezoge-
nen Kyoto-Mechanismen Clean Development Mechanism (CDM) fir Investitionen in
Entwicklungslandern und Joint Implementation (JI) fir Emissionsminderungsprojekte in
Industrie- und Transformationslandern. Diese so genannten Flexiblen Mechanismen
sollen dazu fiihren, dass Emissionsminderungen dort durchgefiihrt werden, wo dies am
kostengtinstigsten moglich ist. Zu den neuen klimapolitischen Instrumenten zahlt auch
der EU-Emissionshandel (EU-EH) fir Unternehmen, an dem seit 2005 europaweit
11.125 emissionsintensive Anlagen aus Stromsektor und Industrie teilnehmen (Europa-
isches Register CITL 9.1.2008). Allein in Deutschland fallen ca. 1.850 Anlagen unter
die entsprechende Emissionshandelsrichtlinie (EU 2003; 2004a; 2008b), wovon mit
173 Anlagen knapp 10 % in Baden-Wdrttemberg stehen (DEHSt 2004). In 2005 waren
diese Anlagen — entgegen dem gesamtdeutschen Trend einer Uberausstattung — von



einer Unterausstattung mit Emissionsrechten? in Hohe von 4,4 % und in 2006 in Hohe
von 2,2 % betroffen.

Der EU-EH soll gewahrleisten, dass die Emissionsziele zu minimalen Kosten erreicht
werden und dass globale Innovationen angestoRen werden (EU 2005). Inwiefern sich
diese Ziele erschlielRen lassen, hangt allerdings entscheidend von der institutionellen
Ausgestaltung des Systems und vom Verhalten der betroffenen Unternehmen ab.
Anreizstrukturen und Akteursverhalten bestimmen letztendlich auch, in welchen Schrit-
ten sich der technische Fortschritt vollzieht, d. h. ob es, wenn Uberhaupt, eher zu in-
krementellen Veranderungen kommt, oder ob Technologiespriinge in Form von Basis-
innovationen zu erwarten sind. Neben dem Handel mit Emissionsrechten oder der
Durchfiihrung von VermeidungsmafRnahmen kdnnen Unternehmen auf Grundlage der
so genannten Linking-Directive (EU 2004b) auch auf die projektbasierten Mechanis-
men zurlckgreifen.

Die neuen klimapolitischen Instrumente bewirken eine erhéhte Nachfrage nach CO.-
armen Produktionsverfahren (market pull, verursacht durch einen regulatory pull),
gleichzeitig kdnnen sie Innovationseffekte bei den Technologieanbietern (Anlagenbau-
ern) auslosen, deren FuE-Aktivitaten verstarkt in die Entwicklung von CO,-armen Ver-
fahren gelenkt werden (technology push) (Dosi 1988; Rennings 2000). Je nach Art und
Komplexitat der Technik ist dabei die Interaktion zwischen Technologienutzern und
Entwicklern von Bedeutung (Pavitt 1984). Neue Marktchancen ergeben sich fir Tech-
nologieanbieter, die in der Lage sind, diese CO,-armen Techniken herzustellen und an
Kunden aus dem In- und gegebenenfalls Ausland zu vermarkten.

Vor diesem Hintergrund ist das primare Ziel des Forschungsvorhabens, das von
Fraunhofer-IS| sowie IREESZ? als Unterauftragnehmer durchgefiihrt wurde, die Analyse
der Innovationseffekte der neuen klimapolitischen Instrumente EU-Emissionshandel
(EU-EH) und der projektbezogene Kyoto-Mechanismen, insbesondere des Clean De-
velopment Mechanism (CDM).

1 Statt Emissionsrecht werden im Bericht auch die Begriffe Zertifikate, EU Allowances (EUA)
oder Emissionsberechtigungen synonym verwendet.

2 Die IREES GmbH wurde zum 1. Januar 2006 als BSR Sustainability GmbH gegriindet. Die
Namensanderung zu IREES fand wahrend der Laufzeit des Vorhabens zum 1. Juli 2009
statt.



Dabei konzentriert sich die empirische Analyse auf die drei Branchen, die im Rahmen
des EU-Emissionshandels fir Baden-Wirttemberg am relevantesten sind — i.e. die
Herstellung von Strom (inkl. Kraft-Warme-Kopplung), Zement sowie Papier.3 Unter-
sucht werden Art und Umfang der induzierten Innovationstatigkeiten der Unternehmen,
der Einfluss auf die Technologieentwicklung sowie auf die Interaktion zwischen An-
wendern und Entwicklern CO,- und/oder energieeffizienter Anlagen sowie mdgliche
sektorale Unterschiede im Innovationsverhalten der betroffenen Unternehmen. Ein
besonderer Fokus der Untersuchungen liegt auf den Wirkungen der Ausgestaltungsre-
geln des Emissionshandels in Deutschland, daneben werden auch die deutschen
Rahmenbedingungen zur Nutzung der projektbezogenen Mechanismen bertcksichtigt.
Als sekundares Ziel werden die Marktchancen, die aus den neuen klimapolitischen
Instrumenten vor allem fir baden-wirttembergische Unternehmen resultierenden, be-
trachtet.

Im Kontext dieses Forschungsvorhabens werden Klimaschutzinnovation in Anlehnung
an das Oslo-Manual definiert als die Implementierung eines neuen oder signifikant ver-
besserten Produkts (inkl. Dienstleistung), Prozesses, einer Marketingmethode oder
einer organisatorische Methode in die unternehmerische Praxis, die zu einer Reduktion
von Treibhausgasemissionen flihrt (OECD 2005: 46). Der Fokus der Untersuchung
liegt allerdings auf Prozess- und Produktinnovationen. Dabei werden die drei Innovati-
onsdimensionen Forschung und Entwicklung, Adoption und Organisatorischer Wandel
unterschieden.

Grundlage fur die Generierung von Hypothesen zur Innovationswirkung der neuen In-
strumente der Klimapolitik bildet ein interdisziplinarer Theorierahmen, der primar auf
zwei wesentlichen Theoriestrangen fuldt: der neoklassisch fundierten Umweltdkonomik
(erganzt um Ansatze der Transaktionskostendkonomik) sowie den evolutorisch geprag-
ten Innovationsstudien (mit Fokus auf Evolutorischer Okonomik und ressourcenbasier-
tem Ansatz der Managementwissenschaften). Dabei werden explizit auch Aspekte be-
rucksichtigt, die sich aus der Einbindung der klimapolitischen Instrumente in den Poli-
tikrahmen sowie aus der konkreten institutionellen Ausgestaltung ergeben.

3 Wie in der Vorhabenbeschreibung vom 15. Juli 2007 dargestellt, gibt es partiell inhaltliche
und organisatorische Uberlappungen mit dem von der VW-Stiftung geférderten Projekt
~Corporate climate strategies in response to international market-based climate policies. A
system’s perspective on the roles of European technology providers and power utilities,
das von Fraunhofer ISI (Prof. Dr. Joachim Schleich, Karoline Rogge) und der ETH Zurich
(Prof. Dr. Volker Hoffmann, Dr. Malte Schneider, Tobias Schmidt) durchgefihrt wird. Sy-
nergieeffekte ergaben sich bei der Theorieentwicklung und den empirischen Arbeiten im
Stromsektor (Fallstudien Strom, Fragebogenentwicklung Strom, Umfrage Strom). Wir be-
danken uns bei unseren ETH-Partnern fir die konstruktive Zusammenarbeit.



Der empirische Teil des Projekts besteht zum einen aus Unternehmensfallstudien mit
Produzenten und Anlagenbauern in den drei Sektoren (Kapitel 3). Zum anderen wurde
eine deutschlandweite Online-Breitenerhebungen bei EU-EH-Unternehmen sowie An-
lagenbauern durchgefihrt. Mit Hilfe der Ergebnisse, die statistisch aufbereitete und
ausgewertet wurden, werden die aufgestellten Hypothesen getestet. Zur Abschatzung
des Marktpotenzials flr baden-wurttembergische Technologieanbieter in den betrach-
teten Branchen wurden flir die drei Sektoren Patent- und Aufenhandelsanalysen
durchgeflhrt.

Dieser Bericht ist wie folgt aufgebaut. Nach der Einleitung folgen funf weitere Kapitel.
Kapitel 1 beinhaltet eine Beschreibung der klimapolitischen Rahmenbedingungen, ins-
besondere der institutionellen Regelungen, die flir den EU-EH sowie die projetbasier-
ten Mechanismen im Rahmen des Forschungsvorhabens relevant sind. In Kapitel 2
werden die theoretischen Konzepte, die der Generierung von Hypothesen zugrundelie-
gen beschrieben. Kapitel 3 beinhaltet die Fallstudien mit Emissionshandelsunterneh-
men und Technologieanbietern in den Sektoren Stromerzeugung, Zementproduktion
sowie Papier- und Faserstoffherstellung. Die Breitenbefragung mit deskriptiven Ergeb-
nissen sowie der Uberpriifung der Hypothesen findet sich in Kapitel 4. Das Schlusska-
pitel fasst schlieBlich die wesentlichen Ergebnisse des Projekts zusammen und gibt
Anhaltspunkte fiur Veranderungen fir Politik und Unternehmen mit dem Ziel, die Inno-
vationswirkungen der betrachteten klimapolitischen Instrumente zu verstarken.4

4 Die Autoren bedanken sich bei den teilnehmenden Unternehmen und interviewten Exper-
ten fUr ihre Mitwirkung und wertvollen Beitrdge zum Gelingen des Forschungsvorhabens.
Weiterhin bedanken wir uns bei den Kollegen Wolfgang Eichhammer und Nicki Helfrich fur
ihre Hilfe bei den Patent- und Auflenhandelsanalysen, bei den studentischen Hilfskraften
Fabian Baier, Robin Born, Christine Gutekunst, Andrea Maute, David Ta, Jurgen Weber,
Johanna Wietschel, Wen Yang, Sara Ziegler und Lea Zwicky fir ihre Unterstiitzung, sowie
Ralph Helbig und Rebecca Rangnow fir den IT-Support. AbschlielRend gilt unser Dank
Brigitte Kallfal und Barbel Katz fiir die Formatierung des Berichts.
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1 Klimapolitik und EU-Emissionsrechtehandel

1.1 Klimaschutzziele

Langfristiges Ziel der internationalen Klimapolitik ist es, die vom Menschen verursachte
(anthropogene) Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphare auf einem klima-
vertraglichen Niveau zu stabilisieren. Der WBGU (2003) halt dafur eine Stabilisierung
der atmosphéarischen CO,-Konzentration bei 450 ppm flr erforderlich, um einen noch
Lolerablen* Temperaturanstieg von maximal 2 °C im Vergleich zur vorindustriellen Zeit
zu erreichen. Diese entspricht in etwa dem Doppelten der vorindustriellen Konzentrati-
on. Dazu mussen nach Auffassung des vierten Sachstandsberichts des zwischenstaat-
lichen Ausschusses fir Klimawandel IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Chan-
ge) (2007) die Treibhausgasemissionen bis 2050 weltweit um mindestens 50-85 %
gegeniber dem Niveau des Jahres 2000 reduziert werden. In Anbetracht der prognos-
tizierten Treibhausgasentwicklung, die primar durch die erwartete Wirtschaftsdynamik
in Asien gepragt sein wird, mussten die Industrielander ihre Emissionen bis 2050 daher
um 80-95 % drosseln. Diese Ziele haben zuletzt der Gipfel der G8-Staaten und der
Gruppe der 16 groften Industrie- und Schwellenlander im Juli 2009 in L’Aquila wie
auch die Europaische Union (2009) erneut bekraftigt. Die EU selbst ware bereit, als
Zwischenziel bis 2020 mindestens 20 % ihres TreibhausgasausstoRes (gegenlber
1990) einzusparen. Sofern sich auch andere Industrielander zu ambitionierten Klima-
schutzzielen verpflichteten, ware die EU bereit, um 30 % zu reduzieren. Diese Ziele
hatte die Europaische Union bereits im Jahr 2008 im Klima- und Energiepaket formu-
liert (Europaische Kommission 2008). Fiur Deutschland halt auch die neue Bundesre-
gierung am Reduktionsziel der Vorgangerregierungen von 40 % fest (CDU, CSU, FDP
2009).

1.2 Internationale Klimapolitik

Auf der UN-Konferenz tber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahr 1992
wurde das Rahmenubereinkommen Uber Klimadnderungen (United Nations Frame-
work Convention on Climate Change — UNFCCC) beschlossen. Diese Klimarahmen-
konvention ist seit 1994 volkerrechtlich bindend und wurde mittlerweile von 193 Staa-
ten unterzeichnet. Die Klimarahmenkonvention halt die Industrielander dazu an, eine
»otabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphéare auf einem Niveau
zu erreichen, auf dem eine gefahrliche anthropogene Stérung des Klimasystems ver-
hindert wird®“. Unterzeichnerstaaten der Klimarahmenkonvention, die sich unter ande-
rem zur Férderung von nationalen Politiken und MalRnahmen zur THG-Reduktion ver-
pflichtet haben, werden auch als Annex-I-Staaten bezeichnet, da sie explizit in Anhang
| der Konvention aufgelistet sind.



Im Dezember 1997 haben sich schliellich 38 Industrie- und Transformationslander im
japanischen Kyoto verpflichtet, ihren Ausstoly an den sechs wichtigsten anthropogenen
Treibhausgasen5 im Mittel der Jahre 2008-2012 um insgesamt 5,2 % gegeniiber 1990
zu senken. Im so genannten Kyoto-Protokoll wurden erstmals vdlkerrechtlich bindende
und Uberprifbare Ziele festgelegt. Diese sind in Anhang B zum Kyoto-Protokoll spezifi-
ziert. Mit der Ratifizierung durch Russland konnte das Kyoto-Protokoll zu Beginn des
Jahres 2005 in Kraft treten. Mittlerweile haben es 184 Lander ratifiziert, darunter samt-
liche Industrielander mit Ausnahme der USA. Die Reduktionsziele aus dem Kyoto-
Protokoll sind fir die einzelnen Lander bzw. Landergruppen sehr unterschiedlich (vgl.
Tabelle 1-1). Fir die Europaische Union (EU-15) wurde ein Gesamtemissionsziel in
Hohe von -8 % verhandelt. Dieses EU-Bubble wurde in einer gesonderten Vereinba-
rung auf die EU-15-Mitgliedsstaaten aufgeschlisselt, dem so genannten Burden-
Sharing-Agreement (Lastenteilungsvereinbarung). Demnach reichen die Emissionszie-
le von +27 % fur Portugal Uber 0 % fur Frankreich und Finnland bis zu -21 % flr
Deutschland und Danemark oder gar -28 % flr Luxemburg. Von den zwdlf Mitglieds-
staaten, die seit Mai 2004 der EU beigetreten sind, haben zehn Staaten individuelle
Reduktionsziele gemafR Kyoto-Protokoll von 6 % oder 8 %. Die neuen Mitgliedsstaaten
mussen diese Ziele getrennt von der kollektiven Zielvorgabe von 8 % fur die EU-15
erflillen. Fur Zypern und Malta sind im Kyoto-Protokoll ebenso wenig Emissionsziele
festgelegt wie flr Entwicklungs- und Schwellenlander. Der Verpflichtung zur Reduktion
von THG-Emissionen entspricht spiegelbildlich ein Recht zum Ausstol einer bestimm-
ten Menge an Treibhausgasen. Die Gesamtmenge an Treibhausgasen, die ein Staat
unter Berlcksichtigung seiner Reduktionsziele aus dem Kyoto-Protokoll bzw. dem
Burden-Sharing-Agreement emittieren darf, wird als Assigned Amount (AA) bezeichnet.
Die Detailregelungen fir die Umsetzung des Kyoto-Protokolls wurden im Jahr 2001 auf
der internationalen Klimakonferenz in Marrakesch in den ,Marrakesh Accords” verab-
schiedet. Dies gilt auch fur die so genannten flexiblen Kyoto-Mechanismen (siehe 1.4).

Auf der Klimakonferenz in Kopenhagen im Dezember 2009 hatte urspriinglich ein ver-
bindliches Nachfolgeabkommen fiir das 2012 auslaufende Kyoto-Protokoll beschlossen
werden sollen, das neben verbindlichen Emissionsgrenzen fiir Industrielander auch die
Einbindung groRer Schwellenlander hatte regeln sollen. Statt eines Nachfolgeabkom-
mens nahm die Staatengemeinschaft in Kopenhagen lediglich ein unverbindliches
Schlussdokument (,Copenhagen Accord®) zur Kenntnis, ohne dieses jedoch formal zu
beschlieBen. Im ,Copenhagen Accord® ist allerdings erstmalig festgehalten, dass die
globale Erwarmung auf maximal zwei Grad Celsius im Vergleich zu den Werten der

5 Mit einem Anteil von rund 80 % ist Kohlendioxid (CO,) das wichtigste der Kyoto-Treibhaus-
gase. Die anderen Gase sind Methan (CH4), teilhalogenierte Fluor-kohlenwasserstoffe
(HFCs), Distickstoffoxid (N-O) (Lachgas), Schwefelhexafluorid (SFg), sowie Perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (PFKW).



Vorindustrialisierung begrenzt werden soll. Ob ein vdlkerrechtlich verbindliches Ab-
kommen im Laufe des Jahres 2010 verhandelt und auf der Klimakonferenz Ende des
Jahres 2010 in Mexiko verabschiedet werden kann, ist fraglich. Bis dahin fungieren die
freiwilligen Reduktionszusagen (,Pledges*), die Industrie- und einige Schwellenlander
Ende Januar 2010 im Anhang zum ,Copenhagen Accord® formuliert haben, als unver-
bindliche Zielvorgaben der internationalen Klimapolitik. Diese werden allerdings kaum
ausreichen, das anvisierte ,Zweigradziel” zu erreichen (Ward und Grubb 2009).

1.3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990

Der Ausstol3 an Treibhausgasen ist seit dem Kyoto-Bezugsjahr weltweit gestiegen. Im
Jahr 2008 lagen die CO,-Emissionen um 1,8 % hdher als im Jahr 1990 (Ziesing 2009),
wobei ein Grofdteil des Anstiegs auf die Entwicklung in China zurtckzufihren ist. Aber
auch ohne China lagen die globalen Emissionen in 2008 um 0,5 % Uber denen des
Jahres 1990. Allein die USA hatte einen Anstieg der Treibhausgasemissionen von
13,7 % zu verzeichnen (vgl. Tabelle 1-1). Die EU 27 konnten bis zum Jahr 2008 hinge-
gen ihre Treibhausgase um ca. 13 % mindern, wobei die Entwicklung in den alten und
neuen Mitgliedsstaaten sehr unterschiedlich verlief. Der Rickgang in den neuen Mit-
gliedsstaaten war deutlich starker und nur wenige EU-15-Mitgliedsstaaten — darunter
Deutschland — scheinen in der Lage, ihr Burden-Sharing-Ziel aus eigener Kraft zu er-
reichen. Die Emissionsentwicklungen in Japan, Australien und Kanada legen den
Schluss nahe, dass auch diese Lander dazu nicht in der Lage sein werden.

Tabelle 1-1:  Kyoto-Ziele und Zielerreichung fir Kyoto Treibhausgase

Staat Ziel 2008/12 Veranderung
gegeniiber 1990 (in %) bis 2008 (in %)

Summe EU-15 -8 -5,7
Summe EU neue Mitgliedsstaaten* -7,1 -33,8
Summe EU-27 -7,8 -13,0
Schweiz -8 +2.6
USA -7 +13,7
Japan -6 +7.8
Kanada -6 +27,4
Russische Foderation 0 -32,8
Australien +8 +25,76
Summe Annex-l Lander (inkl. USA) -5,2 -5,1
Summe Annex-ll Lander** (mit/ohne USA) -6,6/-6,3 +7,7/+2,2

* Polen und Ungarn: -6 %
** EU 15, Australien, Island, Japan, Kanada, Norwegen, Schweiz, USA

Quelle: Ziesing 2009
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1.4 Flexible Mechanismen des Kyoto-Protokolls

Das Kyoto-Protokoll sieht vor, dass Staaten mit Emissionsverpflichtungen unter dem
Kyoto-Protokoll (,Annex-B-Lander*) diese auch durch Minderungsmafnahmen im Aus-
land erbringen konnen, und zwar mit Hilfe der so genannten Flexiblen Mechanismen
(vgl. u. a. Betz et al. 2005): internationaler Emissionsrechtehandel auf Staatenebene
sowie die projektbasierten Instrumente Clean Development Mechanismus (CDM, Me-
chanismus fur umweltvertragliche Entwicklung) und Joint Implementation (JI, Gemein-
same Umsetzung).

1.4.1 Internationaler Emissionsrechtehandel auf Staatenebene

Der Internationale Emissionshandel ermdglicht Annex-I-Landern (z. B. Russland)
Emissionsrechte, die ihnen im Kyoto-Protokoll zustehen (AAUs), aber die sie nicht
selbst nutzen, an andere Lander (z. B. Japan) mit Emissionsverpflichtungen zu verkau-
fen.

1.4.2 Clean Development Mechanismus

Im Rahmen des CDM konnen Annex-B-Lander mit Emissionsminderungsprojekten in
Entwicklungslandern Emissionsreduktionsgutschriften generieren, die sie dann auf die
eigenen Emissionsverpflichtungen nach dem Kyoto-Protokoll anrechnen kénnen. Dabei
investiert ein Industrie- oder ein Transformationsland in ein emissionssparendes Pro-
jekt in einem Entwicklungsland. Das Kyoto-Protokoll sieht explizit vor, dass beim CDM
auch private Unternehmen sowie o6ffentliche Einrichtungen beteiligt werden kdnnen.
Die Reduktionsgutschriften, so genannte Certified Emission Reductions (CERSs) (zerti-
fizierte Emissionsgutschriften), werden gegeniber einer Baseline berechnet. Die Emis-
sionen missen demnach niedriger ausfallen als sie im Rahmen der Business-as-
Usual-Entwicklung ohnehin gewesen waren. Die Business-as-Usual-Entwicklung bein-
haltet dabei nicht nur wirtschaftlich rentable Projekte, sondern auch Technologien, die
dem Stand der Technik im Gastgeberland entsprechen, oder die zur Einhaltung der
Umweltvorschriften im Gastgeberland fur Schadstoffemissionen, Wirkungsgrad usw.
dienen. Darlber hinaus soll ein CDM-Projekt einen Beitrag zur nachhaltigen Entwick-
lung in den Gastlandern leisten, indem es zu Investitionen in Entwicklungslédndern und
zu Technologietransfer beitragt. Bevor ein Projekt als CDM-Projekt anerkannt ist und
es zur Ausschittung von CERs6 kommt, muss es einen formalen Prozess (Projektzyk-
lus), der durch entsprechende Regelungen des UNFCCC vorgegeben ist, durchlaufen
(vgl. z. B. Betz et al. 2005). Dieser reicht von der Beschreibung des Projekts im so ge-
nannten Project Design Document Uber die formale Anerkennung durch das Genehmi-

6  Ein CER entspricht einer Tonne CO,-Aquivalent.
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gungsorgan des UNFCCC (Registrierung), dem so genannten CDM-Executive Board,
bis zur Ausschuttung der zertifizierten Emissionsgutschriften fir den Zeitraum, fir den
die Emissionseinsparungen realisiert und verifiziert werden konnten. In Bezug auf die
Laufzeit, in der CDM-Projekte Gutschriften generieren kdnnen, haben Projektteilneh-
mer die Wahl zwischen zwei Alternativen. Der Kreditierungszeitraum betragt entweder
einmal 10 Jahre, oder zunachst 7 Jahre. Wird ein Kreditierungszeitraum von 7 Jahren
gewahlt, kann dieser bis zu zwei Mal um je weitere 7 Jahre verlangert werden, wobei
jeweils eine erneute Uberpriifung der Baseline stattfinden muss. Der maximale Kredi-
tierungszeitraum betragt demnach 21 Jahre. Im Rahmen des CDM konnen Projekte
auch schon vor Beginn der Kyoto-Periode (2008-2012) Gutschriften erzeugen. Projekte
mit Startzeitpunkt ab dem Jahr 2000 konnten als CDM-Projekte registriert werden. Die
ausgeschuitteten CERs konnten dann in die Kyoto-Periode Ubertragen werden. Bis
Marz 2010 wurden insgesamt anndhernd 400 Millionen CERs ausgegeben und es wa-
ren Uber 2100 CDM-Projekte in mehr als 60 Landern registriert. Weitere 2000 Projekte
befinden sich noch im Registrierungsverfahren. Die bereits registrierten Projekte gene-
rieren ca. 1,75 Milliarden CERs bis zum Ende der Kyoto-Verpflichtungsperiode im Jahr
2012. Bei einem Preis von € 15 je Recht wiirden allein die bisher registrierten Projekte
Gutschriften im Wert von iber € 26 Milliarden generieren.” Im Hinblick auf die regiona-
le Verteilung ist festzuhalten, dass die mit Abstand meisten registrierten CDM Projekte
in China (36 %) durchgefuhrt wurden, gefolgt von Indien (24 %), Brasilien (9 %) und
Mexiko (6 %). Afrika konnte bisher weniger als 2 % der registrierten CDM-Projekte auf
sich vereinen. Im Hinblick auf die sektorale Verteilung wurde die Mehrzahl der regis-
trierten Projekte nach der Klassifikation des UNFCCC im Energiesektor (60 %) durch-
geflhrt, ca. 18 % im Bereich Abfall/Deponiegasmanagement, 5 % im verarbeitenden
Gewerbe, knapp 3 % in der Chemischen Industrie, 1 % auf der Energienachfrageseite
sowie weniger als 0,5 % in der Metallindustrie.”

1.4.3 Joint Implementation

Die Funktionsweise des JI ahnelt der des CDM. Im Unterschied zum CDM ist das
Gastland eines JI-Projekts (z. B. Polen) ein anderes Annex-B-Land (z. B. Australien)
und die Emissionsreduktionsgutschriften werden als Emission Reduction Units
(ERUs8) bezeichnet. Im Unterschied zum CDM bleibt bei JI die Gesamtmenge an
AAUs weltweit konstant, da es lediglich zum Transfer von AAUs vom Gastland zum
Kauferland kommt. ERUs kdnnen allerdings erst seit 2008 realisiert werden, selbst
wenn das Projekt schon vorher Emissionen einspart. Im Prinzip ist ihr Kreditierungs-
zeitraum unbegrenzt, solange die ERUs im Rahmen internationaler Vereinbarungen

7 Vgl. http://cdm.UNFCCC.int.
8  Ein ERU entspricht einer Tonne CO,-Aquivalent.
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verwendet werden duirfen und entsprechend durch AAUs abgedeckt sind. Die 6kologi-
sche Zusatzlichkeit der JI-Projekte im Gastland wird wie beim CDM Uber die Bestim-
mung der Baseline sichergestellt. Wie bei CDM-Projekten kdnnen sich auch bei JI-
Projekten Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen beteiligen.

Das Angebot an ERUs aus JI-Projekten ist wesentlich kleiner als fir CERs aus CDM-
Projekten, die Ausgabe von Gutschriften konnte gemaf der Regeln fir JI erst in 2008
beginnen. Bis Marz 2010 wurden 223 Projekte zur Kommentierung durch die Offent-
lichkeit — dem ersten Schritt des Projektzyklus bis zur Ausschittung der ERUs — einge-
reicht. Es wird geschéatzt, dass JI-Projekte bis zum Ende der Kyoto-Verpflichtungs-
periode im Jahr 2012 ca. 300 Millionen ERUs generieren werden, und damit weniger
als ein Funftel des Angebotes an CERs. Bei einem Preis von € 15 je Recht hatten die-
se dann einen Marktwert von € 4,5 Milliarden.

14.4 Fazit zu projektbasierten Mechanismen des Kyoto-
Protokolls

Der Grundgedanke hinter den drei Flexiblen Mechanismen ist derselbe: Emissions-
minderungen sollen dort durchgefliihrt werden kénnen, wo dies am kostengtinstigsten
moglich ist. Aus 6konomischer Perspektive macht es flr Industrie- und Transformati-
onslander Sinn, auf diese Flexiblen Mechanismen zurlckzugreifen, wenn sich damit
die Emissionsziele kostengulnstiger erreichen lassen als dies mit inlandischen Politiken
und Maflinahmen moglich ist.

Inwiefern CDM- und JI-Projekte und damit CERs und ERUs auch in Zukunft Bestand
haben werden, hangt allerdings davon ab, welche Regelungen im Rahmen eines Post-
Kyoto-Klimaabkommens getroffen werden.

Im weiteren Verlauf des Projekts liegt der Fokus der Untersuchungen zu projektbasier-
ten Mechanismen ausschlie8lich auf dem CDM. Die Grinde daflr sind zum einen die
quantitativ geringere Bedeutung des JI im Vergleich zum CDM. Zum anderen liegen zu
CDM-Projekten, die bereits seit dem Jahr 2000 Gutschriften generieren konnen, tiefer
gehende Erfahrungen bei den relevanten Akteuren vor als dies bei JI-Projekten, die
erst seit 2008 Gutschriften erzeugen kénnen, der Fall sein kann.

1.5 Der EU-Emissionsrechtehandel fur Unternehmen

Als wichtigste klimapolitische MalRnahme hat die Europaische Union ein EU-weites
System zum Handel mit Treibhausgas-Emissionsrechten fiir Unternehmen eingefiihrt
(vgl. Box zur Funktionsweise des Emissionshandels). Eine entsprechende Direktive,
die EU-Emissionshandelsrichtlinie (Europaische Union 2003), ist im Jahr 2003 in Kraft
getreten und verpflichtet die EU-Mitgliedsstaaten, mit Beginn des Jahres 2005 ein
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»System zum Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Gemeinschaft” fir
bestimmte Anlagen aus dem Stromsektor und der Industrie einzurichten.

Box: Funktionsweise des Emissionsrechtehandels

Zunachst wird von einer mit entsprechenden Kompetenzen ausgestatteten Einheit
(z. B. Nationalstaat) die Gesamtmenge an Emissionen festgelegt, die innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes von den verpflichteten Emittenten ausgestolen werden darf.
Dieses Emissionsbudget wird im Rahmen der so genannten Anfangsallokation den
verpflichteten Emittenten zugeteilt. Die Emissionsrechte kdnnen dabei gratis vergeben,
Uber eine Auktion meistbietend versteigert oder zu einem bestimmten Betrag (Fest-
preis) verkauft werden. Die Emittenten missen am Ende einer Verpflichtungsperiode,
z. B. ein Jahr, fiir jede emittierte Einheit (t CO,-Aquivalente) ein Emissionsrecht in glei-
cher Hohe einreichen. Andernfalls fallen Sanktionen (z. B. Strafzahlungen) an. Emitten-
ten durfen Uber ihre anfangs zugeteilte Emissionsmenge hinaus emittieren, wenn sie
eine entsprechende Anzahl an Emissionsrechten erwerben. Die Emittenten missen
also — im Unterschied zu ordnungsrechtlichen Regulierungen — die von ihnen verur-
sachten Emissionen nicht notwendigerweise selbst vermindern. Umgekehrt kénnen
Unternehmen, die Uber glinstige Minderungsmalinahmen verfiigen, Uber den eigenen
Bedarf hinaus mindern, und die freigesetzten Emissionsrechte verkaufen. Emittenten
mit hohen Vermeidungskosten kédnnen Emissionsrechte hinzukaufen, wahrend Emit-
tenten mit niedrigen Vermeidungskosten Emissionsrechte verkaufen konnen. Am Markt
stellt sich ein Preis fir Emissionsrechte ein, der Angebot und Nachfrage zum Ausgleich
bringt und die Knappheit der Emissionsrechte widerspiegelt. Unter Idealbedingungen
werden dann alle MinderungsmafRnahmen durchgefiihrt, die billiger sind als der Markt-
preis fir Emissionsrechte. Der Marktmechanismus fiihrt im Unterschied zu ordnungs-
rechtlichen Regulierungen dazu, dass die emittierenden Unternehmen selbstandig ihre
Grenzvermeidungskosten offenbaren. Gewinn maximierende (i. e. Kosten minimieren-
de) Unternehmen werden ihre Emissions-, Produktions- und Investitionsentscheidun-
gen genau so wahlen, dass ihre Grenzvermeidungskosten dem Marktpreis entspre-
chen. Da alle Teilnehmer denselben Marktpreis beobachten, kommt es mit Hilfe des
Marktmechanismus zum Ausgleich der Grenzvermeidungskosten. Letzteres ist eine
notwendige Bedingung daflr, dass ein gegebenes Umweltziel zu minimalen Kosten
erreicht wird (statische Effizienz).

Zu den Nachteilen von Emissionshandelssystemen zahlen in erster Linie Transaktions-
kosten. Diese fallen auf administrativer Seite flr die Einrichtung, Erhaltung und Uber-
wachung des Systems an. Transaktionskosten auf Seite der Unternehmen umfassen
Kosten fur das Messen, Berichten und Kontrollieren von Emissionen, Finden von Han-
delspartnern, Identifizieren und Bewerten von MinderungsmaRnahmen, oder Kosten fur
das Risikomanagement.
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Die gesetzlichen Regelungen zur Ausgestaltung des EU-EH sehen mehrere Handels-
perioden9 vor. Die EU-Emissionshandelsrichtlinie (EU 2003) bezog sich zunachst auf
zwei Perioden (Handelsperioden): eine erste Handelsperiode von 2005 bis 2007 (,Pi-
lotphase®) sowie eine zweite Handelsperiode von 2008 bis 2012. Letztere fallt mit der
ersten Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls zusammen. Im Jahr 2009 wurde
dann eine Weiterentwicklung der EU-Emissionshandelsrichtline (Anderungsrichtlinie)
verabschiedet (Europaische Kommission 2009), deren wesentliche Regelungen von
2013 bis 2020 (dritte Handelsperiode) reichen. Seit der zweiten Handelsperiode neh-
men alle 27 EU Mitgliedsstaaten sowie Norwegen, Liechtenstein und Island am EU-
Emissionshandel teil. Das EU-Emissionshandelssystem existiert unabhangig vom In-
krafttreten des Kyoto-Protokolls und unabhangig davon, ob ein Post-Kyoto-Abkommen
zustande kommen wird.

1.5.1 Ausgestaltung des EU-Emissionshandels

Die EU-Emissionshandelsrichtline beinhaltet konkrete Vorgaben und Regelungen fir
die Umsetzung der Richtlinie in den einzelnen Mitgliedsstaaten in nationales Recht, wie
zum Beispiel zur Hohe der Sanktionen bei Unterdeckung oder zu Abrechnungsfristen.
In anderen Bereichen gibt die Richtlinie fir die beiden ersten Handelsperioden nur den
Rahmen vor, wahrend die konkrete Ausgestaltung gemal dem Subsidiaritatsprinzip
weitgehend in den Handen der einzelnen Mitgliedsstaaten liegt. Dazu zahlt neben der
Festlegung des Emissionsbudgets auch die Zuteilung von Emissionsrechten flir Be-
standsanlagen oder fir Neuemittenten.

Das zentrale Element des EU-Emissionshandelssystems in der ersten und zweiten
Handelsperiode ist der Nationale Allokationsplan (NAP), den ein jedes EU- Mitglieds-
land fir jede Zuteilungsperiode getrennt aufzustellen hatte und der von der Europai-
schen Kommission zu genehmigen war. Aus dem Nationalen Zuteilungsplan muss ge-
mafR EU-Emissionshandelsrichtlinie hervorgehen: (i) wie viele Emissions-Zertifikate die
einzelnen Mitgliedsstaaten in einer Zuteilungsperiode insgesamt auszugeben beab-
sichtigen (Emissionsbudget) und (ii) wie sie die Zertifikate an die emissionshandels-
pflichtigen Anlagen zuzuteilen gedenken.

In Deutschland ist der NAP durch einen Makroplan und einen Mikroplan gekennzeich-
net.10 Der Makroplan regelt die Aufteilung des nationalen Emissionsziels auf die ver-
schiedenen Treibhausgase (THG) und Makro-Sektoren (Stromsektor, Industrie, Ge-
werbe/Handel/Dienstleistungen, Verkehr, Haushalte) und legt insbesondere das Emis-

9 In der Literatur (und im Bericht) werden diese bisweilen auch als Phasen bezeichnet.

10 vgl. Ziesing et al. (2007) zur Entwicklung des Nationalen Allokationsplanes fiir Deutsch-
land flr die erste Handelsperiode.
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sionsbudget fest. Der Mikroplan enthalt die Regelungen flr die Zuteilung auf Anlagen-
ebene. Um sicher zu stellen, dass die Summe der anlagenspezifischen Zuteilungen
einschliellich der Sonderzuteilungen die im Makroplan festgeschriebenen Gesamt-
mengen nicht Uberschreitet, erfolgt die Zuteilung fiir Bestandsanlagen in der Regel mit
einem Abschlag Uber eine Reihe von Erflllungs- und Kirzungsfaktoren.

Die wichtigsten Regelungen auf nationaler Ebene fir die erste und die zweite Handels-
periode sind in Deutschland im Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) sowie
im Zuteilungsgesetz 2007 (ZuG 2007) bzw. im Zuteilungsgesetz 2012 (ZuG 2012) und
die entsprechenden Zuteilungsverordnungen, ZuV 2007 sowie ZuV 2012, gesetzlich
verankert. Das Treibhausgasemissionshandelsgesetz gibt im Wesentlichen die Inhalte
der Emissionshandelsrichtlinie (EU 2003) wieder, wahrend ZuG 2007, ZuV 2007, ZuG
2012 und ZuV 2012 die Festlegungen aus den genehmigten Nationalen Allokations-
planen umsetzen. Die gesetzlichen Regelungen sind nur fir die Zuteilungsmengen in
der jeweiligen Handelsperiode giiltig, selbst wenn sie sich tiber mehrere Handelsperio-
den erstrecken.

Fir die dritte Handelsperiode bringt die Emissionshandelsrichtlinie weitreichende An-
derungen mit sich. So werden ab 2013 die Anzahl der auszugebenden Emissionsrech-
te sowie die wesentlichen Zuteilungsregeln fir Bestands- und Neuanlagen auf EU-
Ebene festgelegt. Das TEHG wurde entsprechend modifiziert.

Nachfolgend werden zunachst die Emissionsziele auf der Makroebene und danach die
einzelnen Ausgestaltungsregeln des EU-Emissionshandels auf der Mikroebene fur die
drei Handelsperioden dargestellt, sofern diese fir die Fragestellungen des For-
schungsprojekts relevant sind.

1.5.2 Zielsetzung des EU-Emissionshandels auf der Makroebene

1.5.21 Handelsperiode 1

Bei der Festlegung der Emissionsbudgets in den beiden ersten Handelsperioden hat-
ten die einzelnen Mitgliedsstaaten unter anderem folgende Kriterien zu beachten, die in
Anhang Il der Emissionshandelsrichtlinie aufgefihrt sind:

o Konsistenz der Gesamtmenge der Zertifikate mit der EU-Burden-Sharing-Verein-
barung und mit dem nationalen Klimaschutzprogramm;

o Konsistenz der Gesamtmenge der Zertifikate mit dem Minderungspotenzial der Akti-
vitaten; die Verteilung kann auch auf Basis von durchschnittlichen Emissionen und
erreichbaren Fortschritten erfolgen.

Als jahrliches Emissionsbudget fur Anlagen, die in Deutschland unter die Emissions-
handelsrichtlinie fallen, wurden fiir den Dreijahreszeitraum 2005-2007 durchschnittlich
499 Millionen t CO, (respektive EUAs) festgelegt (inklusive Reserve flir Neuemitten-
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ten). Das ET-Budget entspricht damit etwa 99 % der historischen Emissionen der be-
troffenen Anlagen im Durchschnitt der Jahre 2000-2002. EU-weit betrug das Emissi-
onsbudget fur die EU 25 im Durchschnitt der ersten Handelsperiode etwa 2.181 Millio-
nen EUAs, fiir die EU 27, d. h. inklusive Bulgarien und Rumanien, etwa 2.300 Millionen
EUAs (Ellerman et al. 2010).

1.5.2.2 Handelsperiode 2

Fur Deutschland ergibt sich fir den Flinfjahreszeitraum 2008-2012 ein ET-Budget von
jahrlich 453,07 Millionen EAUs (inklusive Reserve und 11 Millionen EUAs fir Anlagen,
die in Handelsperiode 2 erstmalig am EU-Emissionshandel teilnehmen). Das Emissi-
onsbudget fur die EU 27 liegt bei jahrlich etwa 2.083 Millionen EUAs bzw. bei etwa
2.030 Millionen EUAs, wenn man berlcksichtigt, dass in Handelsperiode 2 auch einige
Anlagen teilnehmen, die in Handelsperiode 1 vom Emissionshandel (temporar) ausge-
nommen wurden (Ellerman et al. 2010).

1.5.2.3 Handelsperiode 3

Ausgangspunkt fir die Hohe des Budgets flir den Achtjahreszeitraum 2013-2020 ist
das Ziel der EU, die Treibhausgasemissionen bis 2020 um 20 % gegenuber dem Ni-
veau von 1990 zu reduzieren. Im Vergleich zu den Emissionen des Jahres 2005 be-
deutet dies etwa eine Minderung von 14 %. Die Hohe des Emissionsbudgets fir die
Anlagen des Emissionshandels wurde so festgelegt, dass die Emissionen bis 2020
gegenuber 2005 um 21 % vermindert werden mussen (ohne Anrechnung von externen
Gutschriften aus CDM-Projekten). Der jahrliche Reduktionspfad flir das Emissionsbud-
get betragt — ausgehend von 2010 — 1,74 %. Fur den Fall, dass ein Kyoto-Nachfolge-
Abkommen zustande kommt, werden die Budgets angepasst, um ein Minderungsziel
von 30 % (gegenuber 1990) zu erreichen.

1.5.3 Ausgestaltung des EU-Emissionshandels auf der Mikro-
ebene

1.5.3.1  Emissionen und Anlagen

In der ersten Handelsperiode war die Plicht zum Einreichen von Emissionsrechten auf
CO.-Emissionen beschrankt. Diese bezieht sich aber sowohl auf energiebedingte als
auch auf prozessbedingte CO,-Emissionen. Letztere entstehen u. a. bei der Produktion
von Zementklinker durch chemische Prozesse bei der Umwandlung des Rohstoffes
(Kalk) zu Klinker. Von der zweiten Handelsperiode an besteht die Mdglichkeit, weitere
Treibhausgase, z. B. Methan oder N,O, in das System aufzunehmen. Ab 2013 werden
zusatzliche Anlagen emissionshandelspflichtig, unter anderem aus der petrochemi-
schen Industrie und der Aluminiumindustrie. AulRerdem nehmen Anlagen zur Abschei-
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dung, Beférderung und geologischen Speicherung von Treibhausgasemissionen am
EU-EH teil. In Deutschland sind in der zweiten Handelsperiode ca. 1.665 Anlagen be-
teiligt, die knapp die Halfte der deutschen Treibhausgasemissionen verursachen.

Anlagen, die verpflichtend am EU-EH teilnehmen, sind in Annex | der EU-EH-Richtlinie
kategorisiert gelistet. Anlagen aus den Sektoren, die im Rahmen dieses Forschungs-
projekts vertieft untersucht werden, sind wie folgt eingeordnet:

¢ Anlagen zur Stromerzeugung fallen unter die Kategorie ,Energieumwandlung und —
umformung®, die Feuerungsanlagen mit einer Feuerungswarmeleistung tber 20 MW
umfasst.11 Zu dieser Tatigkeit zahlen in der zweiten Handelsperiode in Deutschland
1053 Anlagen (DEHSt 2009a).

o Die Kategorie ,Mineralverarbeitende Industrie® beinhaltet Anlagen zur Herstellung
von Zementklinker in Drehrohrofen mit einer Produktionskapazitat von tber 500 t
pro Tag oder anderen Ofen mit einer Produktionskapazitat von tiber 50 t pro Tag. In
Handelsperiode 2 nehmen unter dieser Kategorie 39 Anlagen teil.

e Unter ,Sonstige Industriezweige“ werden Industrieanlagen zur Herstellung von Zell-
stoff aus Holz und anderen Faserstoffen, Papier und Pappe mit einer Produktions-
kapazitat von Uber 20 t pro Tag gelistet. Darunter fallen in der zweiten Handelsperi-
ode insgesamt 130 Anlagen.

1.5.3.2 Zuteilungsmethode

Zertifikate kénnen grundsatzlich gratis vergeben oder Uber eine Versteigerung bzw.
direkt am Spotmarkt verkauft werden. Die EU-Richtlinie erlaubt fir die erste Handels-
periode nur einen maximalen Versteigerungsanteil von 5 % und fur die zweite Han-
delsperiode von 10 %. In der ersten Handelsperiode wurden in Deutschland samtliche
Zertifikate gratis vergeben. Nur Irland, Ungarn, Danemark und Litauen haben einen
Teil der Emissionsrechte versteigert. Gemessen an der Anzahl der insgesamt ausge-
gebenen Emissionsberechtigungen lag der Auktionsanteil bei ca. 0,13 %. In der zwei-
ten Handelsperiode versteigern mehr Mitgliedsstaaten Emissionsberechtigungen, da-
runter auch Deutschland, Osterreich und das Vereinigte Kénigreich. Dadurch steigt der
Auktionsanteil auf etwa 3 %. In Deutschland werden in Handelsperiode 2 jahrlich 40
Millionen Zertifikate veraufRert (§ 19 ZuG 2012). Nachdem die Zertifikate seit 2008
durch die KfW-Bankengruppe an verschiedenen Borsenplatzen am Spotmarkt verkauft

11 In Deutschland nehmen Anlagen zur Erzeugung von Strom (inkl. KWK), die ausschlieBlich
Erneuerbare Energien oder Grubengas einsetzen, nicht am Emissionshandel teil (unab-
hangig davon, ob sie tatsachlich eine Vergitung nach EEG erhalten). Energieanlagen, die
Strom nicht ausschlie3lich aus Deponiegas, Klargas, Grubengas oder Biomasse erzeugen,
sind hingegen grundsatzlich zur Teilnahme am EU-EH verpflichtet. D. h. wenn die Geneh-
migung auch fossile Brennstoffe zuldsst, unterliegt die Anlage bei Uberschreiten der 20
MW Grenze dem EU-EH (vgl. DEHST 2009c). Diese Regelung ist vor allem fir KWK-
Anlagen in der Papier- und Zellstoffindustrie relevant.
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wurden, werden in den Jahren 2010 bis 2012 durch die European Energy Exchange
(EEX) Versteigerungen durchgefihrt. In der dritten Handelsperiode (2013 -2020) soll
rund die Halfte der Emissionsberechtigungen versteigert werden. Dazu ist bis Mitte
2010 eine EU-Versteigerungsverordnung zu verabschieden, die auch festlegt, ob und
in welchem Umfang Zertifikate, die erst in zukinftigen Jahren eingereicht werden kon-
nen, versteigert werden sollen.

1.5.3.3  Zuteilungsregeln fiir Bestandsanlagen

1.5.3.3.1 Handelsperiode 1

In der ersten Handelsperiode erfolgte die Zuteilung in Deutschland grundsatzlich gratis,
entweder auf Grundlage der Emissionen in einer historischen Basisperiode (2000-
2002) oder auf Grundlage angemeldeter Emissionen. Fir die konkrete Zuteilung wur-
den die durchschnittlichen historischen Emissionen dieser Anlagen in einer Basisperio-
de mit dem gesetzlich festgelegten Erfiillungsfaktor von 0,9709 sowie dem anteiligen
Kirzungsfaktor von 0,9538 multipliziert (i.e. es ergibt sich ein Gesamt-Erfullungsfaktor
von 0,9260). Alternativ konnten die Betreiber bestehender Anlagen (ber die so ge-
nannte Optionsregel auch eine Zuteilung nach der Regel fur Neuanlagen, d. h. auf
Grundlage angemeldeter Emissionen, beantragen. Bei dieser Alternative erfolgt laut
ZuG 2007 eine Anpassung Uber den anteiligen Kiirzungsfaktor, jedoch nicht tber den
Erflllungsfaktor.12 In Handelsperiode 1 erhielten prozessbedingte Emissionen, z. B.
aus der Zementindustrie, einen Erfullungsfaktor von Eins. KWK-Anlagen profitierten
von einer Sonderzuteilung, die sich an der Menge des tatsachlich produzierten KWK-
Stroms orientierte. Ein Abschlagsfaktor wurde nicht angewendet. Um einen Moderni-
sierungsanreiz fur ineffiziente Kohlekraftwerke zu setzen, wurde in der ersten Handels-
periode die so genannte ,Malusregel* eingefiihrt. Diese sieht vor, dass flir Kondensati-
onskraftwerke, die alter als 30 Jahre sind und mit Braun- oder Steinkohle befeuert wer-
den, die Zuteilung einen Abschlag von 15 % erhalt, sofern sie einen Nettowirkungsgrad
von weniger als 31 % (bei Braunkohlekraftwerken ab 2010) bzw. 36 % (bei Steinkohle-
kraftwerken) aufweisen. Fur andere Anlagen war ein solcher Modernisierungsanreiz
nicht vorgesehen.

1.5.3.3.2 Handelsperiode 2

Im Unterschied zu Handelsperiode 1 erfolgt in Handelsperiode 2 eine grundsatzliche
Trennung der Zuteilungsregeln fiir Industrieanlagen und Energieanlagen Uber differen-
zierte Abschlagsfaktoren. Im Ergebnis erhalten Anlagen dem Stromsektor eine stren-

12 Im Oktober 2007 gab das Oberverwaltungsgericht den Klagen mehrerer Betreiber gegen
die Anwendung des anteiligen Kirzungsfaktors bei der Optionsregel Recht.
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gere Zuteilung als Industrieanlagen. Innerhalb des Stromsektors unterliegen Stromer-
zeugungsanlagen der starksten Kirzung.

Fir Industrieanlagen ergibt sich die Zuteilung aus dem Durchschnitt der Emissionen in
der Basisperiode (i.d.R. 2000-2005) und einem Erflllungsfaktor von 0,9875. Eine Diffe-
renzierung nach energie- und prozessbedingten Emissionen findet nicht statt. Fir
Energieanlagen ergibt sich die Zuteilungsmenge in der Regel aus der durchschnittli-
chen Produktionsmenge in der Basisperiode (i.d.R. 2000-2005) und einem vorgegebe-
nen spezifischen Emissionswert (Benchmark analog zur Neuanlagenregelung fiir Han-
delsperiode 2 — z. B. 365 g CO,/kWh fiir Gaskraftwerke). Fir Energieanlagen, die we-
niger effizient produzieren als ein vorgegebener Effizienzstandard, erfolgt eine zusatz-
liche Anpassung. Das heil}t, je ineffizienter die Anlage im Vergleich zum Standardwert
(z. B. 365 g CO./kWh) ist, desto niedriger ist die Zuteilung. Fir Stromerzeugungsanla-
gen kommt zusatzlich ein Kirzungsfaktor in Héhe von 0.844 zur Anwendung, der ge-
wahrleistet, dass ein bestimmter Teil des Emissionsbudgets veraullert — i.e. verkauft
und versteigert — werden kann. In Handelsperiode 2 erfolgt die Zuteilung an Kraft-
Warme Kopplungs-Anlagen nach einem ,Doppel Benchmark®. Das heil’t, die Zutei-
lungsmenge fiir den ,Stromanteil“ errechnet sich unter Zugrundelegung einer technisch
vergleichbaren Anlage zur ausschlieBlichen Produktion von Strom (uber Strom
Benchmark, z. B. 365 g CO./kWh Strom fiir gasférmige Brennstoffe), wobei auch hier
der Kurzungsfaktor in Hoéhe von 0.844 fir den ,Stromanteil® Anwendung findet. Die
Zuteilung flr den ,Warmeteil“ errechnet sich unter Zugrundelegung einer technisch
vergleichbaren Anlage zur ausschlieBlichen Produktion von Warme (z.B.
225 g CO./kWh Warme fir gasférmige Brennstoffe). Andere Abschlagsfaktoren werden
bei Kraft-Warme Kopplungsanlagen nicht angewendet.

1.5.3.3.3 Handelsperiode 3

Die zentralisierten Zuteilungsregeln des Europaischen Emissionsrechtehandels fur die
dritte Handelsperiode (Europaische Union 2009) sehen vor, dass bestehende und
neue Stromerzeugungsanlagen — inklusive der Anlagen zur Abtrennung und Speiche-
rung von CO, — keine Gratiszuteilung bekommen. Anlagen aus Industriesektoren sowie
KWK-Anlagen (fur Warmeauskopplung) sollen ab 2013 eine Gratiszuteilung auf Basis
von produktspezifischen Benchmarks fir 10 % der besten Anlagen in der EU erhalten.
Die Héhe und die Anzahl der Benchmarks, die dann fir Neu- und Bestandanlagen
gleichermalien gelten sollen, missen von der EU Kommission bis Ende 2010 festge-
legt werden. Der Anteil der Gratiszuteilung liegt im Jahr 2013 bei 80 % der Zuteilungs-
menge, die auf Grundlage der EU-weit harmonisierten Zuteilungsregeln (i.d.R. also der
Benchmarkzuteilung) errechnet wurde. Der Anteil an Gratiszuteilungen soll dann bis
2020 kontinuierlich auf 30 % abschmelzen. Fur das Jahr 2027 ist ein Gratisanteil von
Null vorgesehen.
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Allerdings sollen Anlagen aus Sektoren, die im internationalen Wettbewerb stehen und
,carbon-leakage“-gefahrdet sind, weiterhin 100 % dieser Zuteilungsmenge gratis erhal-
ten fir den Fall, dass kein ambitioniertes Kyoto-Folgeabkommen zustande kommt.
Nach den Kriterien der EU-Anderungsrichtlinie (Europdische Kommission 2010) sind
unter anderem die Sektoren Herstellung von Papier, von Karton und Pappe, von Holz-
und Zellstoffen und von Zementklinker als Leakage-gefahrdet einzustufen, nicht aber
die Stromerzeugung.

1.5.3.4  Zuteilungsregeln fiir Neuanlagen

1.5.3.4.1 Handelsperiode 1

Neue Anlagen (dazu zahlen im Sinne der EU-Richtlinie auch Kapazitatserweiterungen)
aus dem Stromsektor und der Industrie erhalten in den beiden ersten Handelsperioden
aus einer speziell gebildeten Reserve kostenlos Emissionsrechte. Die Zuteilung erfolgt
auf Basis spezifischer Emissionswerte, die sich fur vergleichbare Produkte (z. B. Ze-
mentklinker) an so genannten ,Benchmarks® und fir andere Produkte (z. B. Papier,
Pappe) am Stand der besten verfligbaren Technik (BvT) orientieren. Fiir manche Anla-
gen (z. B. Drehrohrofen zur Zementklinkererzeugung) wird eine technologiespezifische
Differenzierung (z. B. nach Anzahl der Zyklonen) vorgenommen. Die Zuteilung ergibt
sich dann in Handelsperiode 1 als rechnerisches Produkt aus spezifischem Emissions-
wert (z. B. t CO,/GWh Strom oder t CO,/t Zementklinker) und erwarteter durchschnittli-
cher Produktionsmenge. Laut ZuG 2007 sollten die Zuteilungsregeln fur 14 Jahre gel-
ten.13 Fallt bei der Zuteilung nach angemeldeten Emissionen die tatsachliche Produk-
tionsmenge geringer aus als prognostiziert, missen Uberzahlig zugeteilte Emissions-
rechte zurlickgegeben werden (so genannte Ex-Post-Korrektur).14

1.5.3.4.2 Handelsperiode 2

In Handelsperiode 2 werden an Stelle der erwarteten Produktionsmengen Standard-
auslastungsfaktoren vorgegeben. Diese unterscheiden sich je nach Tatigkeit und sind
im Zuteilungsgesetz 2012 festgeschrieben. Fir Anlagen zur Zementherstellung sind
7.500 Stunden pro Jahr angesetzt, fir Anlagen zur Herstellung von Zellstoff, Papier
und Pappe (inklusive KWK-Anlagen) sind es 8.000 Stunden pro Jahr, fir Kondensati-

13 Da die gesetzlichen Regelungen nur fiir die Dauer der jeweiligen Handelsperiode gelten,
besteht allerdings kein Rechtsanspruch.

14 Urspriinglich hatte die Europdische Kommission diese Ex-Post-Korrekturen untersagt.
Nach einer Klage der Bunderepublik Deutschland vor dem Europaischen Gericht wurde die
Zulassigkeit der Ex-Post-Korrekturen schlief3lich im November 2007 bestatigt.
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onskraftwerke und KWK-Anlagen 7.500 Stunden pro Jahr, fir Braunkohlekraftwerke
8.250 Stunden pro Jahr und fir Gasturbinen 1.000 Stunden pro Jahr.

1.5.3.4.3 Handelsperiode 3

In Handelsperiode 3 sollen fir neue Marktteilnehmer im Prinzip dieselben Regelungen
wie fur Bestandsanlagen gelten. Das heil3t, neue Energieanlagen erhalten keine Gra-
tiszuteilung und fur neue Industrieanlagen gilt als Grundzuteilungsregel die Bench-
markregelung.

Zur Beschleunigung kommerziell verfugbarer Anlagen innovativer Technologien stehen
bis zum 31.12.2015 bis zu 300 Millionen Zertifikate aus der Reserve flr neue Marktteil-
nehmer zur Verfligung. Damit sollen in der EU der Bau und Betrieb von bis zu 12
kommerziellen Demonstrationsprojekten aus den Bereichen CCS sowie innovative
Technologien fiir erneuerbare Energien geférdert werden.

1.5.3.5  Anlagen-Stilllegungen und Ubertragbarkeit von Zuteilungen

In allen Handelsperioden erhalten stillgelegte Anlagen ab dem Folgejahr der Stilllegung
keine weiteren Zuteilungen mehr, es sei denn — und dies galt nur fir Handelsperiode 1
— der Betreiber, sein Rechtsnachfolger oder ein anderer hat innerhalb von drei Mona-
ten nach der Einstellung des Betriebs der alten eine neue Anlage in Deutschland in
Betrieb genommen. In diesem Fall konnten die Zuteilungen der Altanlage fir vier Jahre
auf die neue Anlage Ubertragen werden. Voraussetzung war, dass beide Anlagen ver-
gleichbare Produkte herstellten, das heil3t die Zuteilungen eines stillgelegten Drehrohr-
ofens zur Zementklinkererzeugung hatten nicht auf ein neues Kraftwerk (bertragen
werden koénnen. Von Handelsperiode 2 an gibt es keine solche Ubertragungsregel
mehr.

1.5.3.6 Verwendung von Gutschriften aus CDM- und JI-Projekten

Emissionsrechte, die Uber JI- und CDM-Projekte generiert werden, kédnnen nicht nur
auf der Ebene von Nationalstaaten zur Einhaltung der Emissionsziele aus dem Kyoto-
Protokoll verwendet werden, sondern gemafl der so genannten ,Linking Directive®
auch von Unternehmen im Rahmen des EU-Emissionshandels. Der Richtlinie zufolge
koénnen die Unternehmen einen Teil ihrer Verpflichtungen in der ersten Handelsperiode
durch Gutschriften aus CDM-Projekten und ab der zweiten Handelsperiode durch Gut-
schriften aus CDM- und JI-Projekten erfullen. Nicht erlaubt sind allerdings Projekte mit
Atomkraftwerken sowie Senken-Projekte (z. B. Auf- und Wiederaufforstungsmaflnah-
men, oder Bewirtschaftungsmalnahmen auf Forst-, Acker- und Grinlandflachen sowie
die Begriinung von Odland).
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Besondere Regelungen gelten auch fur grofe Staudammprojekte, die besondere Um-
weltkriterien erflllen missen, um als CDM-Projekte anerkannt werden zu kénnen. Da-
riber hinaus sieht die ,Linking Directive® vor, dass die Mitgliedsstaaten den Anteil an
Emissionen, den Unternehmen Uber CERs und ERUs abdecken konnen, individuell
begrenzen kénnen. In der zweiten Handelsperiode dirfen verpflichtete Unternehmen in
Deutschland bis zu 22 % der zugeteilten Menge an Emissionsrechten durch ERUs
oder CERs abdecken.

In der dritten Handelsperiode dirfen fir den Fall, dass kein Kyoto-Folgeabkommen
beschlossen wird, die Unternehmen ihr unausgeschdpftes Budget an zulassigen Gut-
schriften aus der zweiten in die dritte Handelsperiode libertragen, i.e. ERUs oder CERs
dirfen in EUAs umgetauscht werden. Neue Anlagen und Anlagen aus Sektoren, die
erst ab 2013 emissionshandelspflichtig sind, sollen mindestens 4.5 % der verifizierten
Emissionen in 2013 bis 2020 Uber Gutschriften aus projektbezogenen Mechanismen
abdecken konnen. Fur den Luftverkehr betragt dieser Anteil mindestens 1.5 %. Ab
2013 kdénnen Gutschriften aus projektbezogenen Mechanismen nur noch durch Projek-
te in den armsten Landern (Least Developed Countries) generiert werden und auf
unausgeschopfte Budgets angerechnet werden.

Sollte ein internationales Kyoto-Folgeabkommen zustande kommen, dirfen maximal
50 % der notwendigen Minderungen zwischen 2008 und 2020 (im Vergleich zum
Emissionsniveau 2005) Uber Gutschriften aus projektbasierten Mechanismen abge-
deckt werden. Gastlander missen allerdings das Kyoto-Nachfolgeabkommen unter-
zeichnet haben.

154 Empirische Ergebnisse zu EUA-Preisentwicklung und
Emissionsbudgets

Die Stringenz der Emissionsbudgets spiegelt sich letztendlich in den Preisen flir EUAs
wider. Abbildung 1-1 gibt die Preisentwicklung fir EUAs (Forwardpreise mit Falligkeit
Dezember des jeweiligen Jahres) seit Beginn des EU-EH wieder.

1.5.4.1  Stringenz in Handelsperiode 1 (2005-2007)

Bis Ende April 2006 lagen die Preise bei Uber 20 € je EUA und erreichten Hochstwerte
von ca. 30 € je EUA. Mit Bekanntwerden der verifizierten Emissionen fiir das Jahr 2005
Ende April/Anfang Mai 2006 fielen die Preise allerdings schlagartig und konvergierten
bis zum Ende der ersten Handelsperiode gegen den Wert von Null. Die Auswertung
der verifizierten Emissionen ergab, dass im Jahr 2005 ca. 44 Millionen mehr EUAs zur
Verfligung standen als tatsachlich bendtigt wurden (CEC 2006d). Aus einem Vergleich
der Zuteilungsmengen mit den tatsachlichen Emissionen ergibt sich flr das Jahr 2005
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ein Zuteilungstiberschuss von rund 100 Millionen EUAs bzw. 4,7 %15. In Kombination
mit einem de facto EU-weiten Banking-Verbot bewirkte die relativ grol3ziigige Zuteilung
an Emissionsrechten dann das beobachtete niedrige Preisniveau, insbesondere gegen
Ende der ersten Handelsperiode (vgl. auch Schleich et al. 2006).

Abbildung 1-1:  Preise fur EUA Futures seit 2005

Preis EUA Futures (in EUR/t)
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Quelle: European Climate Exchange (ECX), http://www.ecx.eu/EUA-Futures; download am
14.3.2010

1.5.4.2 Stringenz in Handelsperiode 2 (2008-2012)

Schleich et al. (2009) analysieren die Stringenz der Emissionsbudgets in Handelsperi-
ode 2 des EU-EH und stellen fest, dass die EH-Budgets der MS (i) um durchschnittlich
12,8 % niedriger sind als die verifizierten Emissionen des Jahres 2005, (ii) um 12,9 %
niedriger als die EH-Budgets in Handelsperiode 1 und (iii) 15,7 % unter den Emissi-
onsprognosen fur das Jahr 2010 liegen. Die EH-Budgets sind demnach deutlich strin-
genter als in Handelsperiode 1 (vgl. Betz et al. 2006). Bei Inanspruchnahme der maxi-
mal mdglichen Menge an Gutschriften aus den projektbasierten Mechanismen CDM
und JI mussten die Unternehmen allerdings nur in geringem Umfang eigene Minde-

15 Dies bedeutet allerdings nicht zwangslaufig eine ,Uberallokation® in gleicher Héhe, da ein
Teil des Uberschusses auch dadurch zustande gekommen sein kann, dass Unternehmen
Emissionen gemindert haben. Ellerman und Buchner (2008) schatzen, dass durch den EU-
EH in allen Mitgliedsstaaten im Jahr 2005 ca. 130-200 Mio. t CO, gemindert wurden. Im
Jahr 2006 waren es 140-220 Mio. t. Convery et al. (2010) gehen davon aus, dass der EU-
Emissionshandel in der gesamten ersten Verpflichtungsperiode eine Minderung um ca.
140-300 Mio. t CO,, erzielt hat.
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rungsmaflnahmen durchfiihren. Da jedoch Banking (und damit Arbitrage) gemal’ der
EH-Richtlinie in zukinftige Handelsperioden unbeschrankt zulassig ist, spiegelt der
Preis fir EUAs in der zweiten Verpflichtungsperiode auch Erwartungen Uber die zu-
kiinftige Preisentwicklung wider. Im Preis flir EUA Futures fir das Jahr 2008 zeigt sich
in der ersten Jahreshalfte die héhere Stringenz der Zuteilung gegenulber der ersten
Handelsperiode. Bis Ende Juli liegt der Preis bei ca. € 25 je EUA, teilweise sogar dari-
ber. Danach kommt es, insbesondere infolge der Finanz- und Wirtschaftskrise, zu ei-
nem Preisverfall, der den Preis fliir EUA bis heute auf etwas unter € 15 verharren lasst.
In Deutschland haben die emissionshandelspflichtigen Anlagen im Jahr 2009 insge-
samt 9,4 % (bzw. 44,4 Millionen Tonnen) weniger CO, ausgestofen als im Vorjahr
(DEHST 2010). Der Energiesektor erbringt mit knapp 30 Millionen Tonnen (bzw. 8 %)
die gréflte absolute Minderung. Auch im Zementsektor fielen die Emissionen um ca.
8 % (bzw. 1,7 Millionen Tonnen). Bei der Herstellung von Zellstoff und Papier ist der
Ruckgang mit 9,5 % leicht Gberdurchschnittlich.

1.5.4.3 Ausblick: Stringenz in Handelsperiode 3 (2013-2020)

Im Vergleich zum Reduktionspfad fir die zweite Handelsperiode (12,9 % bis 2012 im
Vergleich zu 2005) wirkt das EH-Budget fur die dritte Handelsperiode etwas weniger
ambitioniert — allerdings stehen in Handelsperiode 2 vergleichsweise grol’e Potenziale
an externen Gutschriften zur Verfligung, so dass aufgrund der Ubertragbarkeit in Fol-
geperioden und der damit einhergehenden Mdéglichkeit zur intertemporalen Arbitrage
keine allzu groRen Preisunterschiede zwischen Handelsperiode 2 und 3 zu erwarten
sind. Ein Preisanstieg ware zu erwarten, wenn die Stringenz des EU-Emissionshandels
beim Zustandekommen eines Post-Kyoto-Abkommens zundhme.

1.5.5 Empirische Ergebnisse zu Zuteilungsmengen und Emissi-
onen in den Beispielsektoren

Tabelle 1-3 gibt einen Uberblick zu den Mengen an gratis zugeteilten Zertifikaten und
verifizierten Emissionen fir die Tatigkeiten Energieerzeugung, Zement, sowie Papier
und Zellstoff in Handelsperiode 1 und Handelsperiode 2. Die meisten Anlagen finden
sich unter der Tatigkeit Energieerzeugung, gefolgt von Papier, Zement und Zellstoff.
Dieselbe Reihenfolge gilt auch fiir die Zuteilungsmengen und Emissionen.

Fur die Interpretation der Daten ist zum einen zu beachten, dass die Angaben Uber
Zuteilungsmengen flir die Tatigkeit Energieerzeugung keine Zuteilungen fir Kuppel-
gasemissionen aus der Stahlindustrie enthalten. Zum anderen ist zu bericksichtigen,
dass der Grund fir den Anstieg der Zuteilungsmengen von Handelsperiode 1 gegen-
Uber Handelsperiode 2 fir die Tatigkeit Papier primar auf das Zusammenlegen einer
Industrieanlage mit einem zuvor getrennt genehmigten Kraftwerk durch immissions-
schutzrechtliche Anderungsgenehmigung zuriickzufihren ist.
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Tabelle 1-3:  Uberblick zu Zuteilungsmengen und Emissionen in Beispielsektoren

Handelsperiode 1 Handelsperiode 2

Tatigkeit Anzahl Zuteilung 2 e (1) Anzahl Zuteilung  Emissionen in

Anlagen  (Mio. t) :;:‘r:ﬁf‘(’“‘;"'ght) Anlagen  (Mio.t) 2008 (Mio. t)

ngégfgr' 1.151 367,44 376,30 1.053 252,73 367,43
Zement 46 21,71 20,84 39 20,5 20,43
Papier 123 5,73 4,71 125 6,55 6,01
Zellstoff 5 172 0,30 5 0,47 0,16

Quellen: DEHST 2009a,b

Mit jahrlich ca. 453.000 t CO,-Emissionen je Anlage sind die Zementanlagen im Durch-
schnitt CO.-intensiver als Anlagen der Energieerzeugung mit ca. 327.000 t. Anlagen
der Tatigkeit Zellstoff stoRen durchschnittlich knapp 61.000 t CO, aus und damit deut-
lich mehr als Anlagen unter der Tatigkeit Papier mit 38.000 t.

Betrachtet man die Menge an gratis zugeteilten Zertifikaten im Verhaltnis zu den verifi-
zierten Emissionen, so hatten die Anlagen der Energieerzeugung in der ersten Han-
delsperiode jahresdurchschnittlich ein Defizit an Zertifikaten in Héhe von 2,36 % zu
verzeichnen. In dieser Hohe galt es, Zertifikate am Markt zuzukaufen. Die stringenteren
Zuteilungsregeln in Handelsperiode 2 fur diese Tatigkeit trugen wesentlich dazu bei,
dass dieses Defizit im Jahr 2008 Uber 31 % betragt. Die Beispielsektoren aus der In-
dustrie konnten hingegen einen Uberschuss an Zertifikaten verbuchen. Fiir Zement lag
dieser in Handelsperiode 1 bei ca. 4 % und in 2008 bei 0.34 % und fir Papier bei
knapp 22 % beziehungsweise 9 %. Prozentual gesehen ist der Uberschuss an Zertifi-
katen bei der Tatigkeit Zellstoff mit 466 % in Handelsperiode 1 und 194 % in Handels-
periode 2 unter den Beispielsektoren am hochsten.
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2 Theoretische Grundlagen, Forschungsrahmen und
Hypothesen
21 Einfihrung

Wissenschaftliche Studien, die sich mit den Innovationswirkungen des Instrumentes
Emissionshandel beschéaftigen, beziehen sich in der Regel auf Anwendungen in den
USA zur Begrenzung des Ausstol3es von Blei, Schwefeldioxid oder Stickoxiden im Be-
reich Luftreinhaltung oder von Phosphat- und Nitrateintrdgen in Gewassern (vgl. z. B.
Burtraw, Szambelan 2009; Gagelmann, Frondel 2005; Hansjlrgens 2006; Jaffe et al.
2002). Die empirisch nachweisbaren Innovationseffekte dieser Programme sind aller-
dings eher bescheiden (z. B. Burtraw 2000; Driesen 2003; Norberg-Bohm 2000). Das
nationale SO,-Handelsprogramm (Acid Rain Program) hat beispielsweise in erster Li-
nie zu organisatorischen Veranderungen bei Stromerzeugern und Brennstofflieferanten
geflihrt (Burtraw 2000).

Eine Ubertragung der Ergebnisse aus anderen Handelssystemen auf den EU-Emis-
sionshandel ist jedoch nur bedingt zuldssig, da sich die Systeme in mehreren Dimensi-
onen unterscheiden. Zum einen gibt es Unterschiede hinsichtlich der beteiligten Akteu-
re. So beinhaltet der EU-EH nicht nur anzahlmaRig mehr Unternehmen als andere
Emissionshandelssysteme, sondern auch eine groRere sektorale Vielfalt. Wahrend in
den USA in Abhangigkeit der Preisregulierung eine Uberwélzung (von Opportunitéts-
kosten) bei einer Gratisvergabe der Rechte auf die Strompreise begrenzt ist, kommt es
durch den EU-EH auch bei indirekt Betroffenen zu Kostenwirkungen, die unabhangig
von der Art der Zuteilung der Emissionsrechte sind. Die grofiere Heterogenitat der Ak-
teure im EU-EH fUhrt auch zu einer groBeren Heterogenitat der beteiligten Anlagen,
MinderungsmaRRnahmen und Minderungskosten als beispielsweise im SO,-Handels-
programm der USA, wo Brennstoffsubstitution (von Kohlearten mit unterschiedlichem
Schwefelgehalt) und End-of-Pipe-Technologien (Filtertechnik) dominieren. Unterschie-
de gibt es auch im Hinblick auf die institutionellen Rahmenbedingungen. Wahrend bis-
herige Systeme im Design und Vollzug nationalstaatlich organisiert sind, handelt es
sich beim EU-Emissionshandel um ein Mischsystem, das zentrale sowie infolge des
Subsidiaritatsprinzips auch nationalstaatliche Regulierungsebenen enthalt. Beispielhaft
seien hier fir den EU-EH die nationalen Allokationsplane angefiihrt, in denen die EU-
Mitgliedstaaten unter den Rahmenbedingungen der EU-Emissionshandelsrichtlinie (EU
2004c) festlegen, wie viele Emissionsrechte an Anlagen unter ihrer Jurisdiktion insge-
samt zugeteilt werden (Emissionsbudget) und nach welchen Regeln dies geschieht
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(z. B. Auktionsanteil; Hohe von Benchmarks)16. Weitere innovationsrelevante Beson-
derheiten des EU-EH ergeben sich aus seinem multinationalen Charakter, da die Zutei-
lungsregeln Auswirkungen auf die Wettbewerbsposition von Unternehmen haben kon-
nen. Weiterhin beeinflussen diese Regeln letztendlich auch die Wettbewerbsposition
von Unternehmen, die am EU-EH teilnehmen, jedoch auf den internationalen Markten
mit Unternehmen konkurrieren, die keiner ahnlich stringenten klimapolitischen Regulie-
rung unterliegen. Davon betroffen sind in erster Linie Betreiber von Anlagen aus ex-
port- und importintensiven Industriesektoren (z. B. Stahl, Papier) und weniger die
Stromerzeugung.

In diesem Kapitel werden die im Projekt vertieft betrachteten theoretischen Grundlagen
fur die Ableitung von Hypothesen sowie fiir die empirischen Arbeiten in den darauffol-
genden Kapiteln dargelegt. Die berlcksichtigten Theorien umfassen schwerpunktma-
Rig die neoklassisch gepragte Umweltokonomik, sowie Transaktionskostendkonomik,
evolutionsékonomische und managementwissenschaftliche Ansatze. Darliber hinaus
werden vertieft Aspekte, die sich aus Politikrahmen und speziell der institutionellen
Ausgestaltung aus anreiztheoretischer Sicht ergeben, aufgegriffen. Dies berlicksichtigt,
dass Innovationsanreize nicht nur von der Héhe des Emissionsbudgets (und damit des
Preises fur Zertifikate) abhangen, sondern eine Funktion der konkreten Ausgestaltung
sind.

Im Anschluss daran erlautert der Forschungsrahmen die konzeptionelle Umsetzung flr
die empirischen Arbeiten. Das Kapitel endet mit einer systematischen Zusammenstel-
lung der Hypothesen, die — abgeleitet aus den verschiedenen Theoriestrangen — die
Basis flr die empirischen Arbeiten der Fallstudien und Umfragen bilden.

2.2 Theoretische Grundlagen

2.21 Umweltokonomik

Die Umweltokonomik erklart das Verhalten von Wirtschaftsakteuren und damit die Allo-
kation von Ressourcen als Ergebnis rationaler Reaktionen auf 6konomische Anreize,
d. h. von Preisen und Kosten.17 Das optimierende Verhalten der Akteure fiihrt unter
Ausnutzen des Koordinationsmechanismus Markt dazu, dass sich ein vorgegebenes
Umweltziel — hier der Ausstol®3 an CO,-Emissionen in einer bestimmten Periode — zu

16 Seit Januar 2009 gibt es mit RGGI (Regional Greenhouse Gas Initiative).auch in den USA
ein multi-jurisdiktionales Treibhausgas-Handelssystem auf der Ebene von zehn Bundes-
staaten im Nordosten der USA fur Kraftwerke (www.rggi.org).

17 Neoklassisch gepragte Analysen der Innovationseffekte verschiedener Umweltregulierun-
gen finden sich beispielsweise in Milliman und Prince (1989), Jaffe (2002), Fischer et al
(2003) oder Requate (2005).
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minimalen volkswirtschaftlichen Kosten erreichen lasst. In der Taxonomie der Politikin-
strumente zahlt der Emissionsrechtehandel ebenso wie Umweltsteuern zu den markt-
wirtschaftlichen Instrumenten. Da die europaische Umweltpolitik bisher durch ord-
nungsrechtliche Regelungen gepragt war, lasst sich die Einfiihrung des EU-EH auch
als Paradigmenwechsel interpretieren.

Der Marktpreis, der beim Verkauf von Emissionsrechten erzielt werden kann, setzt fir
Unternehmen demnach Anreize, neue, emissionsarme Technologien einzusetzen
(Adoption). Dadurch kénnen Unternehmen gegebenenfalls freiwerdende Emissions-
rechte am Markt verkaufen (,Preiseffekt”) bzw. den Zukauf von Emissionsrechten ver-
meiden (,Kosteneffekt‘).18 Die Verbreitung solcher emissionsmindernder Technologien
am Markt (Diffusion) wird durch den Emissionshandel beschleunigt (Tietenberg 1985,
S. 33f).

Solche direkten Innovationsanreize bestehen zum einen bei Unternehmen, die geman
Anhang | der Richtlinie zur Teilnahme am EU-EH verpflichtet sind. Uberwélzen Betrei-
ber von Anlagen, die gem. Anhang | der Richtlinie am EU-EH teilnehmen, die Kosten,
die dadurch entstehen, dass der Emissionsaussto} mit einer entsprechenden Anzahl
von Emissionsberechtigungen gedeckt sein muss, steigen die Produktpreise (z. B.
Strompreise). Durch diesen Uberwalzungsmechanismus werden Anreize fir Innovatio-
nen auf der Nachfrageseite (z. B. Aluminiumindustrie, z. T. auch Papierindustrie) ge-
schaffen, die den Einsatz der im Preis gestiegenen Inputs reduzieren. Der EU-EH hat
demnach auch indirekte Innovationswirkungen auf der Nachfrageseite. Generell gilt,
dass die Kosten starker steigen, je unelastischer die Nachfrage nach dem jeweiligen
Produkt und je geringer die Importkonkurrenz aus Landern, die nicht am EU-EH teil-
nehmen, sind. Die Kostenbelastung auf der Nachfrageseite hangt dabei insbesondere
davon ab, wie stark der Preis der Vorprodukte ansteigt und wie grofl3 der Kostenanteil
dieser Vorprodukte beim (industriellen) Verbraucher ist. Die dargelegten Zusammen-
hange gelten insbesondere fir Strom, der zumindest kurzfristig als Inputfaktor nicht
ersetzbar ist und in der Regel eine geringe Nachfrageelastizitat aufweist. Aulterdem ist
die Konkurrenz aus nicht EU-EH Landern im Bereich Strom vernachlassigbar — zumin-
dest flr Deutschland. Fir die Anfangsphase des EU-EH kommen Sijm et al. (2006)
und Fell (2010) zu dem Schluss, dass die Stromanbieter am Spotmarkt die Mehrkosten
nahezu vollstandig durchgereicht haben.

Neben diesen direkten und indirekten Innovationswirkungen auf Seiten der Technolo-
gieanwender bestehen bei der Entwicklung neuer Technologien und Produkte Anreize,
durch Forschung und Entwicklung (FUE) CO,-sparende Technologien und Produkte

18  Konzeptionell lassen sich ,Preis- , und ,Kosteneffekte* auch als ,Opportunitatskosten” sub-
sumieren.
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hervorzubringen (dynamische Effizienz). Das heil3t, gewinnmaximierende Technolo-
gieentwickler haben einen wettbewerblichen Anreiz, CO.-armere Technologien zu ent-
wickeln (Invention), sofern ihre Kunden beim Kauf von Anlagen und Komponenten den
CO2-Ausstoly und die damit einhergehenden (Opportunitats-)Kosten bericksichtigen.
Aus innovationstheoretischer Perspektive zahlt der Emissionsrechtehandel daher auch
zu den sogenannten ,Demand Pull* Instrumenten. Dabei ist zu jedoch beachten, dass
die Emissionskosten nur einer von vielen Grinden fir Innovationen in den betroffenen
Unternehmen sind. Die Bedeutung dieses Faktors hangt entscheidend von der Héhe
des (langfristig erwarteten) Marktpreises fir Emissionsrechte ab. Je hdéher dieser
Marktpreis ist, desto hoher sind die Anreize fir Forschung und Entwicklung, Adoption
und Diffusion neuer emissionsarmer Technologien.

Zu den wenigen Studien, die sich konzeptionell und primar aus Sicht der umweltéko-
nomischen Theorie mit den mdglichen Innovationseffekten des EU-EH beschaftigen,
zahlen Anger et al (2005), sowie Schleich et al (2009). Lediglich Cames' (2004) Arbeit
ist empirisch angelegt, bezieht sich allerdings auf einen Zeitraum, der vor Beginn des
Emissionshandels (Januar 2005) liegt. Die Starken der neoklassisch fundierten um-
weltékonomischen Theorie liegen in ihrem geschlossenen und konsistenten Modell-
rahmen, der sich u. a. fir normative Politikempfehlungen eignet. Gleichzeitig basiert sie
— wie oben dargestellt — weitgehend auf Annahmen (z. B. Rationalititsannahmen), die
eine Erklarung der realen Verhaltensweisen der Akteure nur partiell ermdglichen. Das
heillt, unternehmensinterne Prozesse, die das Innovationsverhalten bestimmen, blei-
ben letztendlich eine ,Black Box®.

2.2.2 Transaktionskostenokonomik

Im Rahmen des EU-EH sind unter Transaktionskosten fir Unternehmen analog zu
Coase (1991) und Williamson (1985) samtliche Kosten zu verstehen, die diesen zur
Teilnahme am EU-EH entstehen, wie Such- und Informationskosten, Verhandlungs-
und Entscheidungsfindungskosten oder Uberwachungskosten. Kosten fiir investive
Maflnahmen zur Vermeidung von Emissionen oder Kosten fir den Kauf von EUAs
durch Unternehmen zahlen allerdings nicht zu den Transaktionskosten (vgl. Betz 2003;
Schleich, Betz 2004). Transaktionskosten sind insbesondere im Hinblick auf die Diffu-
sion emissionssparender Technologien relevant, insbesondere wenn Informations-
mangel dazu beitragt, dass Unternehmen ihren Energieverbrauch oder Maflhahmen
zur Reduzierung des Energieverbrauchs (bzw. Emissionsausstof3es) nicht kennen. Es
ist zu erwarten, dass die Hohe und die Bedeutung der Transaktionskosten unterneh-
mensspezifisch variieren, u. a. mit der Komplexitat der Technologien, Unternehmens-
groRe, bestehendem Know-how oder bestehenden Strukturen (z. B. Vorhandensein
eines Energie- oder Umweltmanagementsystems) und im Zeitverlauf aufgrund von
Routinen und Fixkosteneffekten abnehmen.



35

Aus umweltokonomischer Sicht kdnnen Transaktionskosten, sofern diese vom Han-
delsvolumen abhangen und Handelsaktivitaten hemmen, die Effizienzgewinne von
Emissionshandelssystemen schmalern (Stavins 1995). Empirische Studien aus den
USA flir den Handel mit Blei (Kerr, Mare 1998) oder RECLAIM (Gangadharan 2000)
bestatigen dies. Transaktionskosten, die beim eigentlichen Handel (Transfer) mit Emis-
sionsrechten anfallen, kénnen in Kombination mit einer Unterausstattung mit Emissi-
onsrechten dazu fihren, dass risiko-averse Unternehmen bei Unsicherheit Uber zu-
kinftige Zertifikatepreise zu viel in Minderungsmafinahmen investieren, d. h. die Dif-
fusion neuer Technologien zu stark ist (Hedging gegenuber fallenden Preisen)
(Baldursson, von der Fehr 2004). Umgekehrt investieren risiko-averse Unternehmen
mit einer hohen Uberausstattung zu wenig in MinderungsmaRnahmen (Hedging ge-
genuber fallenden Preisen).

Bisher liegen zum EU-EH nur wenige belastbare Studien vor, die sich mit Transakti-
onskosten befassen. Jaraite et al. (2010) kommen auf Basis einer Umfrage unter EU-
EH-Teilnehmern in Irland zum Schluss, das Transaktionskosten fiir die organisatori-
sche Einflihrung des EU-EH sowie die Kosten fiir die geforderte Emissionsinventarer-
stellung, Verifizierung und Uberwachung insbesondere fiir kleinere Emittenten relativ
hoch sein kénnen. Die eigentlichen Handelskosten (z. B. Gebuhren fir Broker) sind
hingegen eher gering.

Bei CDM-Projekten fallen im Rahmen des Projektzyklus von der Validierung und Re-
gistrierung der Projekte bis zur Ausschittung der Gutschriften mannigfaltige Transakti-
onskosten an, die eine Beteiligung insbesondere an kleineren Projekten unwirtschaft-
lich machen kann (Fichtner et al. 2003; Krey 2005; Michaelowa et al. 2003). Gleichzei-
tig fallen beim eigentlichen Handel mit CERs fur Partnersuche etc. Transaktionskosten
an.

223 Evolutions6konomische und managementwissenschaftli-
che Ansatze

Die Starken der neoklassisch fundierten umweltdkonomischen Theorie liegen in ihrem
geschlossenen und konsistenten Modellrahmen, der sich u. a. flir normative Politik-
empfehlungen eignet. Gleichzeitig basiert sie weitgehend auf Annahmen (z. B. Ratio-
nalitatsannahmen), die eine Erklarung der realen Verhaltensweisen der Akteure nur
partiell ermoglichen. Darlber hinaus wird der komplexe Innovationsprozess sehr ver-
einfachend abgebildet und von Systemzusammenhdngen abstrahiert. Das Innovati-
onsverhalten von Akteuren gleicht dabei einer kaum betrachteten ,Black Box'. Um die-
se Beschrankungen zu adressieren und um die Art und Weise, wie sich umweltpoliti-
sche Instrumente auf das Innovationsgeschehen auswirken, genauer analysieren zu
koénnen, bedarf es daher einer Erganzung der neoklassischen Umweltdkonomie um
das hauptsachlich evolutorisch gepragte wissenschaftliche Feld der Innovationsstudien
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(Fagerberg, Verspagen 2009). Daruber hinaus hat sich in der strategischen Manage-
mentliteratur der ressourcenbasierte Ansatz (resource based view of the firm, RBV)
entwickelt, der den unterschiedlichen Erfolg von Unternehmen am Markt als Ergebnis
von Unterschieden in der Verfligbarkeiten von Ressourcen und den Fahigkeiten diese
Ressourcen zu nutzen, erklart.

So haben evolutorische Okonomen durch die Offnung der ,Black Box‘ des Innovations-
prozesses wichtige Grundlagen fir Innovationsstudien gelegt (Dosi 1982; Nelson, Win-
ter 1982a). Die Evolutorische Okonomik bietet fiir die Untersuchung von Umweltinno-
vationen zusatzliche Erklarungsmuster, indem sie Konzepte wie u. a. Technologieviel-
falt und -auswahl, Akteursunterschiede, beschrankte Rationalitdt sowie Pfadabhangig-
keiten beachtet (Beckenbach, Nill 2005; Linscheidt 1999; Rennings 2000). Der Innova-
tionsprozess wird dabei in Anlehnung an biologische Konzepte beschrieben durch Va-
riation in Form von Inventionen und durch Selektion, wobei sich wichtige Selektionsfak-
toren zusammensetzen aus dem natirlichen, physikalischen und institutionellen Um-
feld. Dabei ist es insbesondere das physikalische Umfeld, wie bspw. Infrastrukturen
und Kapitalguter, die Dekaden bendtigen ehe sie abgeschrieben sind und die dadurch
Innovations- und Diffusionsprozesse verzdgern. Aus dieser Perspektive kann der EU-
EH als neues Element im institutionellen Umfeld von Firmen beispielsweise den Aus-
wahlprozess flr die am Markt verfigbaren Technologien beeinflussen. Der Emissions-
handel gewahrt dabei im Vergleich zu ordnungsrechtlichen Instrumenten eine gréRRere
Flexibilitdt in Bezug auf die Technologien, die Unternehmen einsetzen kdnnen. Inwie-
fern der EU-EH eher kontinuierlichen oder sprunghaften technischen Fortschritt for-
ciert, ist allerdings offen, wobei bisherige umweltdkonomische gepragte empirische
Studien auf die bloRe Forcierung von inkrementellen Innovationen schlieflen lassen
(siehe Abschnitt 2.1). Aus Sicht der Innovationsstudien ware allerdings auch denkbar,
dass der EU-EH durchaus radikale Innovationen begtinstigt, zumindest wenn diese auf
den bestehenden Kompetenzen der betroffenen Marktakteure aufbauen und diese be-
wahren (Gatignon et al. 2002).

Ein aus Umweltgesichtspunkten besonders wichtiges evolutorisches Konzept sind die
Pfadabhangigkeiten, die sich aus der Wahl bestimmter technologischer Trajektorien in
ihren entsprechenden technologischen Regimen ergeben (Berkhout 2002) und zu
technologischem Lock-in fihren kénnen (Unruh 2000; Unruh 2002). Pfadabhangigkei-
ten kdnnen bspw. erklart werden mit Lernkurveneffekten, Skalenertrdgen, Netzwerk-
externalitdten, Transaktionskosten, und Technologie- sowie Infrastrukturcharakteristi-
ka. Dabei kénnen sich Lock-ins durch eine Reihe von Faktoren verstarken. Zu diesen
verstarkenden Faktoren zdhlen zum einen die Sunk Costs aufgrund von irreversiblen
Investitionen und Wechselkosten, die mit technologischen Komplementaritaten zu-
sammenhangen, also mit der Integration neuer Technologien in bestehende Uberge-
ordnete technologische Systeme. Zum anderen gehdren zu diesen verstarkenden Fak-
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toren Unsicherheit Uber die Qualitat und FuE-Kosten fur die Etablierung von neuen
Pfaden. Weitere Faktoren sind Koordinationsprobleme der involvierten Akteure, institu-
tionelle Barrieren aufgrund der Koevolution von Innovationspfaden, sowie strategisches
Verhalten der alteingesessenen Verfechter der bestehenden Technologie.

Daraus ergibt sich unmittelbar, dass die Bertlicksichtigung der Zeitdimension und der
Irreversibilitdt des Innovationsprozesses ein zentrales Element in der evolutorischen
Okonomie darstellt. Ein wichtiger Untersuchungsgegenstand ist daher die Analyse von
Transitionsprozessen und damit die Betrachtung von Veranderungen Uber langere
Zeitraume, was insbesondere vor dem Hintergrund von Umweltfragestellungen ein
wichtiger Untersuchungsgegenstand ist (Kemp, Nill 2009). In diesem Zusammenhang
wird auch auf die Bedeutung von gunstigen Zeitfenstern fiir das Entstehen und Verbrei-
ten von Umweltinnovationen hingewiesen (Sartorius, Zundel 2005).

Ein wichtiges Unterscheidungskriterium der evolutorischen Okonomie von der neoklas-
sischen Umweltékonomie ist das Aufgeben der Annahme der perfekten Rationalitat
von Akteuren. An dessen Stelle treten das Konzept der beschrankten Rationalitat und
das Satisficing als Handlungsmaxime. Es wird nicht mehr angenommen, dass sich die
Akteure stets optimal verhalten, sondern dass sie auf Grundlage gewisser Daumenre-
geln und Routinen zu zufriedenstellenden Entscheidungen (Satisficing) kommen (Nel-
son, Winter 1982a). Es sind also Routinen, die das Innovationsverhalten von Unter-
nehmen bestimmen (Becker 2008; Becker 2004). Diesbezlglich betonen Nelson und
Nelson (2002), dass sich diese Verhaltensroutinen Uber einen langeren Zeitraum ent-
wickelt und verfestigt haben. Aus wissenschaftlicher Sicht stellt sich daher die Frage,
inwiefern Reaktionen auf die neuen klimapolitischen Instrumente, zu denen der EU-EH
gehort, in bestehende Geschéaftsroutinen integriert werden, oder ob in Unternehmen
neue Routinen entstehen, die das Innovationsverhalten der Akteure langfristig steuern.

Ein weiteres wichtiges Element der evolutorischen Okonomie ist die Abkehr von einem
reprasentativen Akteur, um Innovationsentscheidungen unter Berlcksichtigung der
Heterogenitat von Akteuren besser erklaren zu konnen (Dosi et al. 2002; Nelson 1991;
Nelson, Winter 1982b). Diesbeziiglich wird die evolutorische Okonomik ergénzt durch
Managementtheorien, und hierbei insbesondere durch den ressourcenbasierten An-
satz. Die ressourcenbasierte Managementtheorie geht von heterogenen Firmen mit
unterschiedlichen Ressourcen und Fahigkeiten aus, was unterschiedliche Firmenreak-
tionen trotz vergleichbarer externer Rahmenbedingungen erklart. Demnach wird nur
dann ein nachhaltiger Wettbewerbsvorteil generiert, wenn die unternehmerischen Res-
sourcen und Fahigkeiten wertvoll, selten, nicht perfekt nachahmbar und nicht substi-
tuierbar sind (Barney, 1991; Dierickx & Cool, 1989; Peteraf, 1993; Wernerfelt, 1984).
Bei den Ressourcen handelt es sich um physische, personelle und organisatorische
Inputs in den Produktionsprozess (Barney, 1991; Grant, 1991). Unter Fahigkeiten ver-
steht man hingegen die Kapazitat einer Firma, vorhandene Ressourcen zur Erlangung
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eines erwunschten Ziels einzusetzen und dadurch einen Wettbewerbsvorteil zu erzeu-
gen (Amit & Schoemaker, 1993; Barney, 2001).

Die Literatur nennt eine Vielzahl von Ressourcen und Fahigkeiten, die die Innovations-
tatigkeit einer Firma erklaren. In Anlehnung an Christensen und Rosenbloom (1995)
wird in dieser Studie zwischen drei grundsatzlichen Variablen unterschieden, mit denen
die Heterogenitat von Firmen erklart werden kann: das Technologieportfolio, organisa-
torische Fahigkeiten und Wertschopfungskettenpositionierung.

Das Technologieportfolio einer Firma ist insbesondere vor dem Hintergrund der damit
verbundenen CO,-Intensitat und damit der Betroffenheit von Klimapolitik von Bedeu-
tung. Firmen mit CO.x-Intensiven Technologien sind demnach starker von Klimapolitik
betroffen, so dass von ihnen verstarkt Innovationsaktivitaten erwartet werden konnten.
Darlberhinaus spielen die bisher genutzten oder angebotenen Technologien und damit
das Vorhandensein von komplementarem Kapital eine wichtige Rolle fiir unternehmeri-
sche Innovationsaktivitaten (Christmann, 2000). Dieser Aspekt des bestehenden Tech-
nologieportfolios ist vor dem Hintergrund von Pfadabhangigkeiten, die auch in der
Evolutorischen Okonomie betont werden, fiir die Innovationstatigkeiten von EU-EH-
Unternehmen und deren Technologieanbietern von grofRer Bedeutung. So haben
evolutorische Studien gezeigt, dass alteingesessene Marktteilnehmer eine bislang do-
minierende und von ihnen beherrschte Technologie insbesondere dann inkrementell
verbessern, wenn das alte technologische Regime und damit die eigenen technologi-
schen Kompetenzen und die damit verbundenen Geschaftsmodelle von radikalen
technologischen Durchbriichen bei Alternativtechnologien bedroht werden. Das Bei-
spiel von der Segelschifffahrt, die schlief3lich von der Dampfschifffahrt abgelést wur-
den, zeigt eindricklich den Impuls fir inkrementelle Innovationen, der durch eine be-
drohliche Veranderung des Umfelds — in diesem Fall durch neue Konkurrenztechnolo-
gien — ausgel6st werden kann (Cooper, Schendel 1976; Gilfillan 1935).

Die organisatorischen Fahigkeiten einer Firma stellen die zweite wichtige Variable zur
Berticksichtigung von Firmenunterschieden dar. Sie ermdéglichen eine effiziente Nut-
zung der Ressourcen einer Firma und kénnen herangezogen werden, um den Umgang
einer Firma mit technologischem Wandel aber auch mit der Veranderung des Ge-
schaftsumfelds und damit auch mit der Einfihrung der neuen marktbasierten Instru-
mente der Klimapolitik zu erklaren. Gemal Sharma und Vredenburg (1998) umfassen
die organisatorischen Fahigkeiten die Integration von Stakeholdern, Lernen auf héhe-
rem Niveau und kontinuierliche Innovation. Eine wichtige organisatorische Fahigkeit in
sich schnell wandelnden Geschaftsumfeldern sind dynamische Fahigkeiten hinsichtlich
der Anpassung von firmeneigenen Ressourcen und bestehenden Fahigkeiten, mit de-
ren Hilfe die langfristige Wettbewerbsfahigkeit einer Firma erklart werden kann (Helfat,
Peteraf 2003; Teece et al. 1997). Hierzu zahlen aber auch eine gemeinsame Nachhal-
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tigkeitsvision und die allgemeine Proaktivitat einer Firma (Hamel, Prahalad 1989; Hart
1995; Kaplan, Tripsas 2008).

SchlieBlich berlcksichtigen Christensen und Rosenbloom (1995) das Value-Netzwerk,
also die Positionierung einer Firma im Markt hinsichtlich ihrer Beziehungen zu Lieferan-
ten und Kunden. Gleichzeitig haben grundlegende Innovationsstudien zu sektoralen
Innovationsmustern darauf hingewiesen, dass sich die Zusammenarbeit verschiedener
Akteure entlang der Wertschopfungskette eines Industriezweiges und damit auch der
entsprechende Innovationsprozess in unterschiedlichen Sektoren unterscheidet (Pavitt
1984). Hieraus lasst sich ableiten, dass die Untersuchung zur Innovationswirkung von
Klimapolitik nicht nur bei den direkt von der Regulierung betroffenen Firmen ansetzen
sollte, sondern auch solche Firmen bertcksichtigen sollte, die fiir das Innovationsge-
schehen von Bedeutung sind, was im Fall der betrachteten lieferantendominierten Sek-
toren insbesondere die Technologieanbieter sind.

In Ergénzung zu diesen drei Hauptvariablen werden in den Innovationsstudien Ubli-
cherweise auch Kontrollvariablen bertcksichtigt, wie bspw. die FirmengréRe (Soete
1979) oder die grundsatzliche Innovativitat einer Firma. Letztere hangt eng damit zu-
sammen, dass bestehende Marktllicken erkannt und genutzt werden, was im Bereich
der Nachhaltigkeitswirtschaft in der Regel bei Firmen mit einem proaktiven Umweltma-
nagement der Fall ist (Zahra et al., 2002; Shrivastava, 1995). Fur den Emissionshandel
und die projektbezogenen Kyoto-Mechanismen hielie dies, dass innovative Firmen die
durch die Klimaschutzpolitik generierte Nachfrage schneller als Geschaftschance er-
kennen und nutzen (Pinkse, 2006).

224 Politikrahmen und institutionelle Ausgestaltung

2241 Externe Kontextfaktoren

Unternehmerische Innovationsaktivitaiten werden von verschiedenen firmenexternen
und firmeninternen Faktoren bestimmt (del Rio Gonzalez 2009; Rehfeld et al. 2007).
Umweltpolitische Regulierungen sind neben anderen innovationspolitischen Regulie-
rungen (z. B. Férderung von Forschung und Entwicklung) und Marktfaktoren (z. B.
Preise fur Energietrager) nur ein Faktor fir Innovationsaktivitdten von Unternehmen
(z. B. Newell et al. 1999). Dabei ist zu beachten, dass der EU-Emissionshandel letzt-
endlich nicht losgeldst von anderen klimapolitischen Rahmenbedingungen wie langfris-
tigen Emissionszielen der EU oder einer Post-Kyoto Klimaarchitektur zu betrachten ist.
Invention und Diffusion bestimmter Technologien innerhalb einer bestimmten Region
hangen letztendlich auch von der 6ffentlichen Akzeptanz ab (Hekkert et al. 2007).
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2242 Regulatorisches Risiko

Aus Unternehmensperspektive ergibt sich ein regulatorisches Risiko aus der Vor-
hersagbarkeit der zukunftigen Weiterentwicklung der klimapolitischen Regulierung.
Wirkung auf Investition und Innovation geht von der bereitgestellten Information Gber
die Allokation in der Zukunft aus. Eine mdglichst friihzeitige Festlegung der zukiinftigen
Allokationsregeln — aber nicht notwendigerweise des Emissionsbudgets — erhdht die
Planungssicherheit der investierenden Unternehmen.

Auch die Dauer, fir die die Hohe der Emissionsbudgets festgelegt wird, kann Einfluss
auf das Innovationsgeschehen haben. Durch die relativ kurzen Handelsperioden im
EU-EH (3 und 5 Jahre) mit den jeweiligen Regelungen, die in den nationalen Allokati-
onsplanen der Mitgliedsstaaten festgelegt wurden (Schleich et al. 2009), wird der EU-
EH mit einem hohen Grad an regulatorischer Unsicherheit in Verbindung gebracht
(Hoffmann et al. 2008; 2009). Auf der einen Seite erhéhen langere Verpflichtungsperi-
oden Sicherheit Gber die Héhe der Emissionsbudgets insgesamt. Auf der anderen Sei-
te ist aus Investorensicht nicht Sicherheit Uber die Hohe der Budgets, sondern uber die
Preise der Zertifikate entscheidend, da diese fir die Wirtschaftlichkeit von Investitionen
ausschlaggebend sind. Aus dieser Perspektive ware eine flexible Periodengestaltung,
die eine zeitnahe Anpassung der Budgets auf Anderungen der politischen (z. B. Betei-
ligung weiterer Staaten an klimapolitischen Verpflichtungen), wirtschaftlichen (z. B.
aktuelle Finanz- und Wirtschaftskrise) oder technologischen Rahmenbedingungen
(z. B. Durchbriiche bei CCS) erlaubt, innovationsfreundlicher.

Bezuglich des CDM ist die regulatorische Sicherheit fir laufende Projekte an die Zerti-
fizierungszeitraume von einmal 10 Jahren oder bis zu 3 x 7 Jahren geknupft. Allerdings
besteht fir neue Projekte aufgrund der noch ausstehenden Regeln fur ein Kyoto-
Folgeklimaabkommen noch eine hohe regulatorische Unsicherheit.

Die Vorhersagbarkeit der institutionellen Rahmenbedingungen ist insbesondere fir
Sektoren von Bedeutung, in denen langfristige Investitionszyklen vorherrschen, wie
beispielsweise im Stromsektor oder in der Zementindustrie.

2.2.4.3 Institutionelle Ausgestaltung

Sowohl der EU-Emissionshandel als auch der Clean Development Mechanism mit den
damit verbundenen CO,-Preisen zahlen zu den marktwirtschaftlichen Instrumenten, die
von Okonomen aufgrund der kontinuierlichen Innovationsanreize (blicherweise als
innovationsfreundlichster Instrumententyp angesehen werden (Baumol, Oates 1988;
Requate 2005). Aktuelle wissenschaftliche Studien deuten allerdings darauf hin, dass
der Einfluss der institutionellen Ausgestaltung des Politikinstruments im Hinblick auf
Innovationsaktivitdten maoglicherweise grofer ist, als die Wahl des Instrumententyps
(Kemp, Pontoglio 2008; Vollebergh 2007). Die konkrete Ausgestaltung eines Emissi-
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onshandelssystems beeinflusst zum einen den Preis fiir Emissionsrechte sowie die
Wirtschaftlichkeit von Modernisierungs- und Neuanlageninvestitionen. Zum anderen
beeinflussen die Zuteilungsregeln fir Bestands- und Neuanlagen die Wirtschaftlichkeit
eines Weiterbetriebs bestehender Anlagen sowie von Neuinvestitionen (vgl. Schleich et
al. 2009). Beide Wirkungsketten zusammen determinieren die finanziellen Anreize flr
Innovationen.

Ausgestaltungselemente, die auf der ,Makro-Ebene“ das Innovationsverhalten beein-
flussen kdénnen, umfassen die Hohe des Emissionsbudgets, die Mdglichkeit der An-
rechnung von externen Gutschriften aus CDM oder JI Projekten, sowie die Regelungen
zum intertemporalen Transfer von Rechten (Banking und Borrowing). Unter dem As-
pekt der Investitionssicherheit ist auch die Dauer von Verpflichtungsperioden (Regulie-
rungssicherheit) fur Art und Umfang von Innovationsaktivitaten relevant. Auf der ,Mikro-
Ebene“ sind hingegen die konkreten Zuteilungsregeln fiir Bestands- und Neuanlagen
relevant.

2.2.4.3.1 Hohe der Emissionsbudgets

Die Innovationswirkungen des EU-EH hangen primar vom Preis flir Emissionsrechte
ab, der wiederum u. a. von der Knappheit bzw. zur Verfugung stehenden Gesamtmen-
ge an Emissionsrechten sowie den Kosten der verfiigbaren Minderungsoptionen be-
stimmt wird. Die Hohe des Emissionsbudgets spielt demnach eine wesentliche Rolle
fur die Innovationswirkungen. Je kleiner dieses Budget im Vergleich zum Bedarf der
Emittenten ist, desto starker ist die Knappheit an Emissionsrechten und desto héher
werden die Preise fur Emissionsrechte und damit auch die Anreize fur Innovationen
sein. Da Emissionsrechte zwischen den Teilnehmern aus unterschiedlichen Landern
uneingeschrankt handelbar sind, gilt im Hinblick auf die Innovationswirkungen, dass
nicht die Hohe der nationalen EH-Budgets ausschlaggebend ist, sondern die Summe
der EH-Budgets samtlicher Teilnehmerstaaten. Ferner ist zu beachten, dass ohne wei-
tere Zielverscharfungen die Diffusion emissionssparender Technologien den Markt-
preis senkt, da sie die Nachfrage nach Emissionsrechten reduzieren bzw. das Angebot
erhéhen. Das heif’t, langfristig kdnnen die Innovationswirkungen des Emissionshan-
dels abnehmen, falls nicht die Menge an ausgegebenen Zertifikaten in folgenden Allo-
kationsplanen kontinuierlich reduziert wird (vgl. z. B. Requate 2005).

2.2.43.2 Zeitliche Flexibilitat

Eine weitere Rahmenbedingung mit Wirkung auf die Zielstringenz und damit auf die
Innovationsanreize stellen die Regeln des Banking — d. h. der Ubertragung von Zertifi-
katen von einem Jahr in das folgende Jahr — und des Borrowing — d. h. dem Vorziehen
von Zertifikaten aus Folgejahren — dar. Durch diese Regeln steigt die Flexibilitat bei der
Wahl des Zeitpunkts, zu dem Emittenten Minderungsmaf3nahmen durchzuflhren ha-
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ben. Dadurch verringern sich die Gesamtminderungskosten, die wahrend des ganzen
Zeitraums anfallen. Gleichzeitig tragen Banking und Borrowing durch die Mdglichkeit
von ,Pufferbildungen® zu einer Glattung der Preisschwankungen zwischen den Perio-
den bei. Banking beschleunigt auerdem die Diffusion neuer Technologien, da sich die
Rentabilitat einer Investition in emissionsarme Technologien durch die Moglichkeit, frei
werdende Emissionsrechte ansparen zu koénnen, tendenziell verbessert.19 Frei wer-
dende Emissionsrechte missen nicht notwendigerweise sofort am Markt verkauft wer-
den, sondern kénnen auch in zuklnftige Perioden, fir die ein Investor mit héheren
Preisen rechnet, tUbertragen werden. Auch im Acid Rain-Programm in den USA wurde
von der Mdglichkeit des Banking reger Gebrauch gemacht. Empirische Untersuchun-
gen zeigen, dass Unternehmen aufgrund der Banking-Méglichkeit Investitionen im Acid
Rain-Programm vorgezogen haben, was letztendlich auch der Umwelt zugute kam (vgl.
dazu Ellerman 2003; Ellerman, Montero 2002).20

2.2.4.3.3 Anrechnung von externen Gutschriften

Um die Kosteneffizienz des Emissionshandels zu erhéhen, wurde Uber eine so ge-
nannte ,Linking Directive“ (2004/101/EG) den Anlagenbetreibern die Méglichkeit einge-
raumt, auch die projektbasierten Mechanismen des Kyoto Protokolls (Clean Develop-
ment Mechanism und Joint Implementation)21 zu nutzen. Dies bedeutet, dass die An-
lagenbetreiber nicht nur Minderungen innerhalb ihrer europaischen, vom Emissions-
handel betroffenen Anlagen vornehmen kdnnen, sondern zum Teil auch Minderungen
im Ausland und bei anderen Treibhausgasen anrechnen kénnen. Damit erweitert sich
zum einen das Spektrum an innovativen Minderungsoptionen, die durch den Emissi-
onshandel induziert werden kénnen. Zum anderen kdnnen diese Gutschriften, die in
EUAs umtauschbar sind, als Substitute fur interne MinderungsmaRnahmen bzw. den
Zukauf von EUAs betrachtet werden, so dass die Innovationswirkungen innerhalb des
Emissionshandelsbereichs abnehmen. Dies gilt insbesondere dann, wenn diese Gut-
schriften kostengunstiger sind als interne MalRnahmen bzw. als EUAs. Die Mdglichkeit

19 Fur nachfolgende Phasen kann Banking allerdings dazu fiihren, dass weniger Innovationen
in Unternehmen umgesetzt werden, da auch die transferierten Emissionsrechte zur De-
ckung der Emissionen in der zweiten Phase verwendet werden kénnen (vgl. auch Phaneuf,
Requate 2002).

20  Siehe Schleich et al. (2006) fiir weitere Details zu Banking im Rahmen des EU-EH.

21 Die modifizierte EU-Emissionshandelsrichtlinie (EU 2008b) fiir die dritte Verpflichtungspe-
riode (2013-2020) sieht vor, dass auch Gutschriften aus nationalen Ausgleichsprojekten
zur Anrechnung kommen konnten.
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der Anrechnung externer Gutschriften kann daher auch den Druck auf Investitionen in
neue Technologien fiir Unternehmen innerhalb des EU-EH mindern.22

Auf der Mikro-Ebene werden die Innovationseffekte betrachtet, die von den Zuteilungs-
regeln fir bestehende und neue Anlagen bzw. Anlagenteile ausgel6st werden.

2.2.4.3.4 Gratisvergabe versus Auktionierung

Die Innovationswirkungen eines Emissionshandelssystems hangen auch von der Ver-
gabeform fiir die Zertifikate ab. Man unterscheidet typischerweise zwischen einer Ver-
steigerung der Zertifikate, einer Gratisvergabe und einer Mischung aus beiden Varian-
ten. Umweltdkonomen bevorzugen in der Regel eine Versteigerung von Rechten (z. B.
Cramton, Kerr 2002). Dies liegt in erster Linie daran, dass Auktionserlése verwendet
werden kdnnen, um die gesamtwirtschaftliche Effizienz durch Abbau anderer Verzer-
rungen (z. B. Steuern auf Arbeit) zu erhdhen (z B. Pezzey, Park 1998) Eine Versteige-
rung verhindert aulerdem (zumindest teilweise) sog. ,Windfall Profits* (Knappheitsren-
ten), die bei einer Gratisvergabe dann anfallen, wenn Unternehmen die Opportunitats-
kosten (zumindest teilweise) Uberwalzen. SchlieBlich ist eine Auktionierung im Gegen-
satz zu einer Gratisvergabe mit dem sog. ,Polluter pays principle” vereinbar und das
Ergebnis wird eher als ,fair‘ akzeptiert (vgl. u. a. Diekmann, Schleich 2006; Hepburn et
al. 2006).

A Anreize zum Anlagenersatz

Bei der Entscheidung Uber den Zeitpunkt flr den Ersatz einer Altanlage ziehen Investo-
ren die (Opportunitats-) Kosten der Altanlage fur den Ausstol3 an Treibhausgasen in
Betracht. Falls das Stilllegen einer Anlage die Zuteilung mit Emissionsrechten nicht
andert, sind die Anreize zum Ersatz der Altanlage bei Gratisvergabe und Versteigerung
identisch (z. B. Ahman et al. 2007; Graichen, Requate 2005). In diesem Falle kann der
Investor die gesamte Zuteilungsmenge der Altanlage verkaufen und vermeidet dartber
hinaus gegebenenfalls noch Ausgaben fiir den Zukauf von Rechten fir die Altanlage.
Die Summe dieser Betrage entspricht exakt den Ausgaben flir den Kauf der entspre-
chenden Menge an Rechten bei einer Versteigerung. Falls die Stilllegung einer Anlage
zum (partiellen) Verlust der Zuteilung flihrt, sind die Anreize zur Anlagenstilllegung bei
einer Auktionierung héher. In diesem Falle lohnt es sich, die Altanlage langer zu be-
treiben, da die Erldse aus dem Verkauf der frei werdenden Emissionsrechte nicht in die
Betriebsentscheidung einbezogen werden kdnnen.

22 Dabei ist jedoch zu beachten, dass Preise nicht das einzige Entscheidungskriterium fiir die
Auswahl der ,Compliance” Strategie sind. Bei endkundennahen Unternehmen spielen auch
Reputationseffekte der unterschiedlichen Strategien eine Rolle (vgl. Faure et al. 2009).
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B Indirekte Innovationsanreize aus Kosteniiberwalzung

Im Hinblick auf die indirekten Innovationsanreize, die durch die Uberwalzung der EU-
EH-induzierten Mehrkosten ausgeldst werden, spielt zumindest theoretisch die Art der
Vergabe der Emissionsberechtigungen keine Rolle. Da aus Sicht der Unternehmen
auch gratis erhaltene Emissionsberechtigungen Opportunitatskosten haben — sie kénn-
ten zu einem positiven Preis verkauft werden — sollten Versteigerung und Gratisverga-
be dieselben Kostensteigerungen nach sich ziehen (vgl. z. B. Bode 2008; Diekmann,
Schleich 2006; Sijm et al. 2006).

C Adoptionsverhalten

Eine Innovation senkt direkt die Emissionskosten beim Adopter, da frei gewordene
Zertifikate verkauft werden kénnen bzw. weniger Zertifikate auf dem Markt oder bei der
Auktion erworben werden mussen. Dieser Effekt ist bei Gratisvergabe und Auktion zu-
nachst gleich. Wird jedoch die Diffusion der neuen Technologie mit in die Betrachtung
einbezogen, dann profitiert der Adopter unter einer Versteigerung im Vergleich zu einer
Gratisvergabe auch langfristig (vgl. Milliman, Prince 1989): Durch die weitere Verbrei-
tung der emissionsarmen Technologien bei anderen Emittenten reduziert sich die
Nachfrage nach Zertifikaten bzw. das Angebot steigt. Infolgedessen sinkt der Zertifi-
katpreis und der Adopter weist unter einer Auktion geringere Kosten fiir seine zukuinfti-
gen Restemissionen auf. Im Vergleich dazu fiihrt diese Preissenkung unter einer Gra-
tisvergabe flir den Adopter langfristig zu Mindereinnahmen fiir frei gewordene Zertifika-
te. Aus diesem Grund wird in der Literatur in der Regel von hdheren Innovationswir-
kungen bei versteigerten Emissionsrechten im Vergleich zur kostenlosen Vergabe
ausgegangen. Inwieweit der Preis fiur Emissionsberechtigungen nach der Diffusion
tatsachlich sinkt, ist allerdings von der Reaktion und Antizipation von Innovationen
durch den Staat bzw. die Regulierungsbehérden abhangig. Erfolgt eine entsprechende
Anpassung in Form einer Zielverscharfung, so verringert sich der Unterschied zwi-
schen Gratisvergabe und Auktion im Hinblick auf ihre Innovationswirkungen.

D Friuhzeitige Preissignale durch Versteigerungen

Beim Vergleich von Auktion und Gratisvergabe ist aulerdem zu beriicksichtigen, dass
durch eine Auktion, die dem eigentlichen Marktgeschehen zeitlich vorgeschaltet ist,
frlhzeitige Preissignale basierend auf den wahren Knappheitsverhaltnissen gesetzt
werden konnen, da die Unternehmen ihre Gebote in der Auktion auf Grundlage ihrer
Grenzvermeidungskosten und der erwarteten Preise auf dem Sekundarmarkt abgeben
(z. B. Ehrhart et al. 2005; Schmalensee et al. 1998). Dadurch verfligen alle Marktteil-
nehmer Uber einen frihzeitigen Indikator fir ihre Investitions- und Handelsentschei-
dungen, und die Effizienz des Handelssystems verbessert sich. Auktionen kénnen
nicht nur flr Zertifikate des laufenden Jahres oder der aktuellen Handelsperiode
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durchgefiihrt werden, sondern auch flir zuklnftige Perioden. Die verbesserte Pla-
nungssicherheit kann sich dann in einem verstarkten Innovationsverhalten widerspie-
geln. Die Preissignale kurzfristig vorgeschalteter Auktionen wirken in erster Linie auf
die Diffusion, langfristig vorgeschaltete Auktionen kénnen auch FuE-Aktivitdten beein-
flussen.

2.2.4.3.5 Grandfathering versus Benchmarking fur Bestandsanlagen

Beim Grandfathering bemisst sich die Hohe der Gratiszuteilung an Emissionen in der
Vergangenheit. Beim Benchmarking errechnet sich die Menge an gratis zugeteilten
EUAs als Produkt aus einem vorgegebenen spezifischen Emissionswert (i.e. dem
Benchmark) und einer passenden AktivitatsgroRe (z. B. t CO,/t Zementklinker multipli-
ziert mit der historischen Klinkerproduktion einer Anlage). Benchmarking stellt effiziente
Anlagen besser als ineffiziente, da diese weniger fehlende Emissionsrechte zukaufen
missen bzw. mehr (berschissige Rechte verkaufen koénnen. Eine Benchmark-
Zuteilung setzt daher auch hdohere Anreize, alte ineffiziente Anlagen durch neue, effizi-
ente zu ersetzen — sofern die Stilllegung der Altanlage mit einem Verlust der Zuteilung
einhergeht.23 Diese Anreize zum Anlagenersatz sind aber weniger stark als bei einer
Versteigerung.

2.2.4.3.6 Updating der Basisperiode

Falls die zuklnftige Gratiszuteilung von Emissionsberechtigungen von noch beein-
flussbaren Aktivitatsgroen (z. B. Hohe der heutigen Emissionen) einer Anlage ab-
hangt (sog. updating), steigen die Grenzkosten von Emissionsminderungen um die
Opportunitatskosten zukinftig niedrigerer Zuteilungsmengen (,wer heute weniger emit-
tiert, erhalt in Zukunft entsprechend weniger Rechte) (vgl. z. B. Neuhoff et al. 2006).
Ein ,updating® mindert damit Anreize flr Investitionen in emissionssparende Technolo-
gien.

2.2.4.3.7 Regelungen fir Neuanlagen

Prinzipiell ist denkbar, dass neue Marktteilnehmer (Neuanlagen und Kapazitatserweite-
rungen) entweder Zertifikate am Markt zukaufen missen, oder dass sie diese gratis,
z. B. aus einer vorher angelegten Reserve, erhalten. Missen die Investoren die erfor-
derlichen Rechte am Markt zukaufen, bestehen starke monetare Anreize, die emissi-
onsarmste Technologie einzusetzen, da dann weniger Emissionsrechte am Markt zu
erwerben sind. Erhalten neue Marktteilnehmer hingegen ihre Zertifikate kostenlos,

23 Andernfalls lasst sich zeigen, dass die Anreize zum Ersatz der Altanlage bei Benchmarking
und konventionellem Grandfathering identisch sind (vgl. Cremer, Schleich 2006).
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konnten aus Okonomischer Sicht zu viele, gegebenenfalls ineffizient produzierende,
Teilnehmer auf den Markt kommen (vgl. Graichen, Requate 2005; Spulber 1985).

Aus Sicht der Unternehmen erhéht eine kostenlose Zuteilung generell die Wirtschaft-
lichkeit einer Investition und kann zu einem verstarkten Investitionsverhalten fuhren
(auch Vorziehen von Investitionen — insbesondere dann, wenn mit nachteiliger Ande-
rung der Zuteilungsregeln in Zukunft zu rechnen ist). Im Hinblick auf die Technologie-
wahl spielt die konkrete Zuteilungsregelung eine Rolle. Erhalten Neuanlagen keine
Gratiszuteilung, besteht, wie oben bereits erwahnt, ein hoher Anreiz, die kohlenstoff-
armste Technologie zu wahlen. Bei einer Zuteilung nach festen einheitlichen produkt-
spezifischen Benchmarks (CO, pro Tonne Zementklinker oder pro kWh Strom) werden
ebenfalls Anreize geschaffen, in emissionsarme Technologien zu investieren. Werden
Technologien eingesetzt, die mit ihren spezifischen Emissionen unter dem Benchmark
bleiben, kdnnen namlich die restlichen Emissionsrechte verkauft werden. Umgekehrt
missen Betreiber von Anlagen, die mehr ausstoRen als die Zuteilung nach einem
Benchmark vorsieht, die restlichen Emissionsrechte am Markt zukaufen. Fir die Inves-
titionsanreize (Technologiewahl) an sich spielt dabei die Héhe des Benchmarks keine
Rolle.24 Wird allerdings ein differenzierter Benchmark gewahlt — z. B. nach Technolo-
gien oder nach Brennstoffen — so ist nur mit Investitionen in die effizienteste Technolo-
gie innerhalb eines Benchmarks zu rechnen und nicht notwendigerweise in die emissi-
onsarmste verfigbare Technologie per se. Fir die Technologiewahl spielt aber nicht
nur die HOhe des Benchmarks eine Rolle, sondern auch die AktivitatsgroRe (Kapazitat,
Anlagenauslastung etc.), die zur Berechnung der Hohe der Gratiszuteilung verwendet
wird. Entscheidend ist letztendlich, ob es fiir die Produktion derselben oder hinreichend
ahnlicher Produkte technologiespezifische Unterschiede in der Héhe der Gratiszutei-
lung gibt.

2.3 Forschungsrahmen

Das verwendete Innovationskonzept basiert auf dem Oslo Manual und konzentriert
sich auf Neuheiten aus Sicht des Unternehmens (OECD 2005). In Anlehnung an neo-
klassische (Requate 2005) und evolutorische Studien (Oltra, Saint Jean 2005) differen-
zieren wir Innovation in Forschung und Adoption. Als weitere Innovationsdimension
betrachten wir organisatorische Innovation (Armbruster et al. 2008; Christensen, Ro-

24  Die Wirtschaftlichkeit einer Investition hangt hingegen sehr wohl von der Hohe des
Benchmarks ab: je anspruchsvoller die Benchmarks, desto niedriger ist der Gewinn. Die
Hohe der Zuteilung flir Neuanlagen beeintrachtigt daher durchaus die Entscheidung, ob
und gegebenenfalls in welcher Region eine neue Investition durchgefuhrt wird. Im Unter-
schied zu Belgien, wo fir Flandern, Wallonien und Briissel unterschiedliche Neuanlagen-
regelungen existieren, gibt es in Deutschland keine regionale Differenzierung der Zutei-
lungsregeln.
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senbloom 1995; Edquist 1997). Bezlglich der Innovationsdimension Forschung, Ent-
wicklung und Demonstrationsvorhaben (FuE) verstehen wir im Wesentlichen unter
Forschung Grundlagenforschung im Labor, Entwicklung umfasst Tests einer neuen
Technologie im PilotmaRstab, wahrend Demonstrationsvorhaben bereits die Anwen-
dung in einem gréReren Maldstab mit einschliel3t. Unter Adoption fassen wir Investitio-
nen in Neuanlagen und Modernisierungsmaf3nahmen zusammen. Damit einher geht
die Diffusion bestehender Technologien. Organisatorische Verdnderungen beinhalten
Anderungen interner Prozesse und Unternehmensstrukturen, sowie den Wandel der
Unternehmensvision. In dieser Studie sind wir insbesondere an solchen Innovationen
interessiert, die zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen. Diese werden
im Folgenden als unternehmerische Klimainnovationsaktivitaten bezeichnet.

Die Konkretisierung der Forschungsfragen in den Fallstudien und Umfragen integriert
die Kernelemente der verschiedenen Theoriestrange, wie sie im ersten Teil des Kapi-
tels dargelegt wurden. Aus diesen Ausflihrungen wird deutlich, dass die einzelnen
Theoriestrange sich sowohl erganzen als auch Uberlagern. Dies spiegelt sich auch bei
der Generierung von Hypothesen wider, die in der Regel mehreren bzw. einer Kombi-
nation von Theoriestrangen zuzuordnen sind (vgl. Kapitel 2.4)

Bezuglich des Einflusses der institutionellen Ausgestaltung auf Innovationsaktivitaten
wurden in der Literatur die Stringenz (Frondel et al. 2007; 2008) und die regulatorische
Sicherheit (Hoffmann et al. 2008; Janicke et al. 2000) eines Politikinstruments als ent-
scheidende Gestaltungsmerkmale identifiziert. Ein MaR fur die Stringenz des EU-EH ist
der damit verbundene monetare Aufwand der regulierten Unternehmen (Bernauer et al.
2006). Dieser Aufwand ergibt sich aus der festgelegten Emissionsobergrenze und dem
daraus resultierenden Marktpreis fur Emissionsrechte, sowie aus den Detailregelungen
zur Gratisallokation, dem Auktionierungsanteil oder der Nutzungsgrenze fir Gutschrif-
ten aus den projektbasierten Kyoto-Mechanismen (Betz et al. 2006). Im Fall des freiwil-
ligen Instrumentes CDM kann die Stringenz zu einem grofRen Teil an den Ausschluss-
kriterien und der Methodologie und damit der Baseline festgemacht werden. Unter
Stringenz subsummieren sich folglich in erster Linie Thesen, die sich aus der Umwelt-
O6konomik und dem Politikrahmen (inkl. institutioneller Ausgestaltung) ergeben. Regula-
torische Sicherheit hangt von der Vorhersagbarkeit der Weiterentwicklung der klimapo-
litischen Instrumente in Bezug auf Ausgestaltung und Dauer ab. Darltber hinaus wer-
den unter externen Kontextfaktoren, die fur Klimainnovationsaktivitaten in Unterneh-
men eine Rolle spielen, Politiken und MalRnahmen, so z. B. die Férderung erneuerba-
rer Energien oder von Kraft-Warme-Kopplung sowie innovationspolitische Instrumente,
aber auch Treibhausgasreduktionsziele auf UN, EU und nationaler Ebene betrachtet.
Weitere in der Untersuchung berticksichtigte Kontextfaktoren sind 6konomische Rah-
menbedingungen, wozu die Entwicklung von Preisen und Nachfrage aber auch Markt-
strukturen gehdren, sowie die 6ffentliche Akzeptanz bestimmter Technologien. In den
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externen Kontextfaktoren spiegeln sich letztendlich Elemente evolutionsokonomischer
Anséatze, des Politikrahmens sowie der umweltokonomischen Theorie wider.

Mit der Integration von firmeninternen Innovationsdeterminanten wird ausdrucklich die
Heterogenitat der Unternehmen und damit ihrer Handlungsstrategien im Untersu-
chungsrahmen beriicksichtigt (Barney 1991). Da Innovationen in den Untersuchungs-
sektoren typischerweise lieferantendominiert sind und damit Technologielieferanten
eine entscheidende Rolle spielen (Pavitt 1984), ist die Position des Unternehmens ent-
lang der Wertschopfungskette eine wichtige Innovationsdeterminante (Mazzanti, Zoboli
2006). Diese Studie berucksichtigt daher nicht nur solche Unternehmen, die verpflichtet
sind am EU-EH teilzunehmen, sondern auch Technologieanbieter als weitere Unter-
nehmensgruppe. In Anlehnung an Christensen und Rosenbloom (1995) wurde zudem
das Technologieportfolio eines Unternehmens in den Untersuchungsrahmen mit auf-
genommen. Art und Anteil der Technologien im Unternehmensportfolio bestimmen die
konkrete Belastung eines Unternehmens durch den EU-EH und kénnen malfigeblich
durch die damit assoziierten technologischen Ressourcen und Kernkompetenzen zu-
kiinftige Handlungsstrategien beeinflussen. Aufierdem beriicksichtigt diese Studie die
UnternehmensgrofRe, da dadurch der Handlungsspielraum und Verhaltensmuster be-
einflusst werden kénnen. Letztendlich zahlen zu den firmeninternen Innovationsdeter-
minanten auch die unternehmerische Proaktivitat und damit die Fahigkeit, eine ge-
meinsame Vision zu erschaffen (Hart 1995). Bei den firmeninternen Innovationsdeter-
minanten kommen primar Ansatze der evolutionsdkonomischen Theorie und des re-
source-based view of the firm zum Tragen. Erkenntnisse aus der Transaktionskosten-
Okonomik werden ebenfalls — wenngleich etwas weniger prominent — berticksichtigt.

Abbildung 2-1 fasst den Untersuchungsrahmen zusammen: die Innovationswirkung der
marktbezogenen neuen Klimapolitikinstrumente wird innerhalb eines interdisziplinaren
Bezugsrahmens untersucht, der zur Identifizierung der diversen Innovationsdetermi-
nanten auf zwei wesentliche Theoriestrange zurlckgreift: zum einen fir die Konzep-
tionalisierung der Anreizwirkung von Klimapolitik auf die neoklassisch fundierte Um-
weltékonomik (erganzt um relevante Aspekte, die sich aus der konkreten institutionel-
len Ausgestaltung der Instrumente ergeben) und zum anderen auf evolutorisch geprag-
te Innovationsstudien (erganzt um den ressourcenbasierten Ansatz der Management-
wissenschaft), die den Rahmen hinsichtlich des Einflusses von firmenexternen Kon-
textfaktoren sowie variierenden Firmencharakteristika sowie um die drei Dimensionen
von Innovation erweitert.
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Abbildung 2-1:  Interdisziplinarer Untersuchungsrahmen
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24 Zusammenstellen der Hypothesen

In Tabelle 2-1 werden die einzelnen Hypothesen, die sich aus einer integrierten Be-
trachtung der verschiedenen Theoriestrange ergeben, zusammengestellt. Die Struktur
der Zusammenstellung orientiert sich am Forschungsrahmen. Aus der Tabelle ist er-
kennbar, auf welchen Theoriestrang die jeweilige Hypothese und Unterhypothese zu-
rickgefihrt wurden. Die Darstellung verdeutlicht zum einen, dass die einzelnen Theo-
riestrénge sich sowohl erganzen als auch Uberlagern. Zum anderen ist eine eindeutige
Zuordnung von Hypothesen und Theoriestrangen nicht moglich.

Im Vorgriff auf die Auswertung der Umfragen in Kapitel 4 sind in Tabelle 2-1 auch die-
jenigen Hypothesen und Unterhypothesen kenntlich gemacht, die nicht auf Basis der
Umfrage getestet werden kdnnen. Eine Begrindung ist ebenfalls beigeflugt.
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Tabelle 2-1:

Zusammenstellung der Hypothesen

Theoriebasis

Hypothese

Begrundung, wenn
Hypothese nicht im
Rahmen der Umfrage
getestet wird

EH-Unter-
nehmen

Technolo-
gieanbieter

EH-Unternehmen

FukE

Moderni-

Neuanlagen .
sierung

1

Aktivitdten (FUE, Adoption Neuanlagen und Modernisierung)

1.1

Genereller Einfluss von EU-EH und Klimapolitik

urT,
E,PI

EU-EH (a) und langfristige
Klimapolitik (b) spielen bei
Entscheidungen Gber FUE
und Adoption eine Rolle

PLE

a. Fur Adoptionsaktivitaten
ist EU-EH relevanter als
langfristige Klimapolitik

n.r.

b. Fir FuE ist langfristige
Klimapolitik relevanter als
EU-EH

c. Neben EU-EH und lang-

fristiger Klimapolitik gibt es
weitere, wichtigere, Fakto-

ren fiir CO,-sparende Ak-
tivitat

EU-EH (a) und langfristige
Klimapolitik (b) verstarken
CO,-sparende Aktivitat

E.R

a. Der EU-Emissionshandel
hat auf Aktivitaten fur ,be-
drohte” Technologien ei-
nen starkeren Einfluss als
fur ,angepasste* Techno-
logien

Einteilung nur fiir Anla-
gen aus Stromsektor
maoglich

b. Die Wirkung des EU-
Emissionshandels (a) und

der langfristigen Klimapoli-

tik (b) ist im Stromsektor
stérker als in den Indust-
riesektoren

Der EU-Emissionshandel
fuhrt zu Produktinnovatio-
nen

Frage nur fir Industrie-
sektoren enthalten

Der EU-EH begunstigt radi-

kale Innovationen, wenn die-

se nicht disruptiv sind.

Test nicht méglich, da zu
wenige Antworten mit
radikalen Innovationen

Der Strompreisanstieg
infolge des EU-EH

a. flhrt zu Aktivitaten in
Strom sparende Techno-
logien

Nur fur Anlagen in
Industriesektoren

b. fihrt in Industrieunter-
nehmen zu einer starke-
ren Adoption von Kraft-
werken

Nicht gentigend
Beobachtungen

n.r.

n.m n.r.




51

o Er:::n'::::' EH-Unternehmen
§ Begrindung, wenn |2 Tl ..
oy Hypothese nicht im Technolo-
5 SRR Rahmen der Umfrage | gieanbieter
o getestet wird R
= FuE Neuanlagen L L
sierung
(x) | U,PI |6. Die Stilllegungsregelungen | Nicht geniigend
fuhren zum verlangerten Be- | Beobachtungen
trieb einer Bestandsanlage nr nm nr
und damit zur Verzdgerung o ' '
von Ersatzinvestitionen in
Neuanlagen
(x) | UPI a. Falls die Ubertragungsre- | Test nicht méglich, da zu
gelung in Anspruch ge- wenige Beobachtungen;
nommen werden konnte, |so wurden in Periode 1
kam es in Phase 1 zu ei- |insgesamt 72 Anlagen nr nm nr
nem Vorziehen von Inves- | stillgelegt, davon kam fur o ' '
titionen in Neuanlagen 18 Anlagen die Ubertra-
gungsregel zur Anwen-
dung (DEHSt 2009)
(x) | U,PI b. Die 14+4 Jahresregel ver- | Zu wenige Beobachtun-
starkt den Effekt des Vor- | gen in Grundgesamtheit nr nm nr
ziehens von Neuanlagen- ’ ' '
investitionen in Phase 1
(x) 7. Updating bei Festlegung der
Hohe der Gratiszuteilung nr
beeinflusst das Adoptions- ’
verhalten
(x) | UPI a. Wenn Adopter erwarten, Nicht weiter verfolgt. Die
dass die Zuteilung flr genaue Regelung war
Handelsperiode 2 auf allerdings erst nach
Emission- oder Produkti- | Ablauf des Jahres 2005
onsmengen in vorherge- | bekannt, so dass auch n.r
henden Perioden basie- hier kein Spielraum flr
ren, dann flhrt dies zu strategisches Verhalten
schwacheren Modernisie- | bestand
rungsaktivitaten
(x) | U,PI b. Wenn Adopter erwarten, | Analog zu 7a.
dass die Zuteilung fir eine
Handelsperiode auf Emis-
sionsmengen in vorherge-
henden Perioden basie- n.r.
ren, dann fihrt dies zu ei-
ner héheren Nutzung von
Gutschriften aus projekt-
basierten Mechanismen
(x) | U,PI |8. Die Malus-Regel verstarkt | Nicht weiter verfolgt, da
den Anreiz Kohlekraftwerke, | nur wenige Falle betrof-
die unterhalb der Effizienz- |fen n.r.
schwelle operieren, zu mo-
dernisieren oder zu ersetzen
(x) Pl |9. Die gemeinsame Existenz | Test nicht moglich, da
von langfristiger Klimapolitik | keine Frage lber Si-
und des EU-EH bewirken ei- | cherheit bzgl. Koexistenz nm nm nm
ne Verstarkung von klimare- |von EU-EH und langfris- o ’ ’
levanten Aktivitdten tiger Klimapolitik in
Fragebogen enthalten
X U,PI | 10. Der CDM hat nur vernach-
lassigbaren Einfluss auf Ak-
tivitaten
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Theoriebasis

Hypothese

Begriindung, wenn
Hypothese nicht im
Rahmen der Umfrage
getestet wird

EH-Unter-
nehmen

Technolo-
gieanbieter

EH-Unternehmen

Fuk

Moderni-

Neuanlagen .
sierung

1.2 Stringenz

C

11. Je hoher die EUA-Preise,
desto starker die Wirkung
des EU-Emissionshandels
auf Aktivitaten

U,PI

a. Langfristig erwartete Prei-
se sind dabei wichtiger als
aktuelle Preise

b. Wirkungen sind bisher ge-
ring

12. Je starker die Endkunden
von Klimapolitik betroffen
sind, desto hoher die FUE
Aktivitaten der Technologie-

anbieter

n.r. n.r.

13. Die Zuteilungsregeln des

EU-Emissionshandels

UE,
PI

a. haben keinen Einfluss auf
FuE

= Dies ist fiir Technolo-
gielieferanten starker
der Fall als fiir EU-EH-
Unternehmen

Nicht getestet; Fallstudi-
en lassen auf Unkennt-
nis der Zuteilungsregeln
bei Technologieanbie-
tern schlielen

n.r n.r.

U,PI,

b. beeinflusst die Technolo-
gie-/Brennstoffwahl bei
Neuanlagen

Zu wenige Beobachtun-
gen pro Technologie

n.r.

n.r.

U,PI

c. Je groRer die Reduktion
der Unterausstattung, die
sich aus dem Ersatz einer

Altanlage mit einer Neuan-

lage ergibt, desto hoher
der Adoptionsanreiz

Nicht abgefragt, da zu
wenige Beobachtungen
fur Ersatzinvestitionen
zu erwarten waren

n.r.

n.r.

14. Die Wirkung des EU-
Emissionshandels auf Adop-
tion ist umso starker, je ho-

her die realen EUA-Kosten

U,PI

. Eine geringere Gratiszutei-
lung beschleunigt Moderni-
sierung und Investition in
Neuanlagen

U,PI

. Durch die Gratiszuteilung
werden Neuinvestitionen
vorgezogen

U,PI

17. Je héher die Menge der
Gratiszuteilung fir Neuanla-
gen, desto gréRer die Anla-

genkapazitét

1.3 Regulatorische Unsich

erheit

U,PI

18. Unsicherheit (iber CO,-
Preise hat hemmenden Ein-
fluss auf Aktivitaten
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Theoriebasis

Hypothese

Begriindung, wenn
Hypothese nicht im
Rahmen der Umfrage
getestet wird

EH-Unter-
nehmen

Technolo-
gieanbieter

EH-Unternehmen

FukE

Moderni-

Neuanlagen N
sierung

1.4 Einfluss von Firmenspezifika

19.

Die Wirkung des EU-EH auf
Aktivitat ist umso groRer, je

E,R

a. héher die CO,-Intensitat
des Technologieportfolios
eines Unternehmens ist
,(bedrohte Technologien®).

Zu wenige Beobachtun-
gen

b. gréBer ein Unternehmen

c. innovativer ein Unterneh-
men

d. ndher in der Value Chain
das Unternehmen vom
EU-EH betroffen ist

n.r.

e. eher der EU-
Emissionshandel / Klima-
politik als strategisch wich-
tig erachtet werden.

f. hoher der Anteil der CO»-
Kosten an den Pro-
dukt(ions)kosten

20.

Die Wirkung des EU-EH auf
Aktivitat wird verstarkt,
wenn ein Unternehmen

E,R

a. Uber eigene Klimaziele
verfugt

E,R

b. iber eine Geschéftsfiih-
rung verfugt, fur die Klima
ein wichtiges Thema ist.

1.5 Einfluss von Kontextfa

ktoren

21.

Der Einfluss der Klimapolitik
auf klimarelevante Aktivitat
wird verstarkt, wenn

PLE

a. andere Politiken mit den
Zielen von Klimapolitik
und EU-EH dbereinstim-
men

PLE

b. Marktfaktoren mit den Zie-
len von Klimapolitik und
EU-EH (ibereinstimmen

Richtung der anderen
Politiken wurde nicht
abgefragt

n.m

n.m. n.m.

E,PI

c. die offentliche Meinung
Uber Technologien mit den
Zielen von Klimapolitik
und EU-EH Ubereinstim-
men




54

Theo-
riebasis

Hypothese

Begrundung, wenn
Hypothese nicht im
Rahmen der Umfrage
getestet wird

EH-Unternehmen

Technologieanbieter

2 Organisatorische Anderungen

22. Der EU-Emissionshandel
fuhrt zur Einfihrung von
neuen und/oder Anpassung
bestehender Verhaltensrou-
tinen / Geschiftsprozesse
im Sinne der expliziten Be-
ricksichtigung von CO; als
Kostenfaktor.

a. Die organisatorischen An-
derungen sind im Strom-
sektor stérker als in den
Industriesektoren

23. Die Unternehmen machen
von der Nutzung von CDM-

Zertifikaten Gebrauch.

a. Transaktionskosten hem-
men die Nutzung von
CERs

21

Regulatorische Unsicherheit

PI

24. Unsicherheit liber Zukunft
des CDM hemmt Nutzung
von CERs

2.2 Einfluss von Firmenspezifika

25. Die Integration von CO; in
die Geschiftsprozesse ist
umso starker ausgepragt, je

E.R

a. hoher die CO,-Intensitét
des Technologieportfolios
des Unternehmens

E,R

b. bedrohter das Technolo-
gieportfolio des Unter-
nehmens

Zu wenige Beobachtun-
gen

c. gréBer das Unternehmen

d. ndher in der Value Chain
das Unternehmen vom
EU-EH betroffen ist

26. Die Nutzung von CDM ist

umso hoéher, je groRer

a. die Unterausstattung ei-
nes Anlagenbetreibers

b. die CO.-Intensitét des
Technologieportfolios des
Unternehmens

2.3 Einfluss von Kontextfa

ktoren

27. Der Einfluss der Klimapolitik
auf klimarelevante Aktivitat
wird verstarkt, wenn
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o Begrindung, wenn EH-Unternehmen
99 Hvpothese Hypothese nichtim | ]
= = yp Rahmen der Umfrage . .
= getestet wird Technologieanbieter
X PLE a. andere Politiken mit den
Zielen von Klimapolitik
und EU-EH dbereinstim-
men)
(x) b. Marktfaktoren mit den Zie- | Richtung der anderen
len von Klimapolitik und Politiken wurde nicht n.m
EU-EH tibereinstimmen abgefragt
X E,PI c. die offentliche Meinung
Uber Technologien mit den
Zielen von Klimapolitik
und EU-EH Ubereinstim-
men
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3 Unternehmensfallstudien zur Innovationswirkung
von Klimapolitik

31 Methodik

Zur empirischen Analyse des Einflusses der marktbasierten klimapolitischen Instru-
mente EU-EH und CDM auf unternehmerische Innovationsaktivitdten wurden in einem
ersten Schritt Fallstudien durchgefuhrt, da sie die Untersuchung von aktuellen und
komplexen Phanomenen ermdglichen (Eisenhardt 1989; Gibbert et al. 2008; Yin 2002).

Stichprobenauswahl

Die Auswahl der Fallstudienunternehmen diente nicht der Erstellung einer statistisch
reprasentativen Stichprobe, sondern der analytischen Generalisierung beziglich der
Innovationswirkung der klimapolitischen Instrumente EU-EH und CDM. Fir die analyti-
sche Generalisierbarkeit der Ergebnisse muss eine Replizierbarkeit im engeren und im
theoretischen Sinne sichergestellt werden, was mit Hilfe einer theoretischen Stichpro-
benziehung moglich wird (Yin 2002). Nach diesem Ansatz missen einerseits mindes-
tens zwei vergleichbare Unternehmen in der Stichprobe enthalten sein, damit die Mog-
lichkeit besteht, dass trotz unterschiedlicher Falle vergleichbare Ergebnisse generiert
werden (Replizierbarkeit im engeren Sinne). Es wurden daher beispielsweise mindes-
tens zwei Technologieanbieter mit vergleichbaren Firmeneigenschaften (Grélke und
Technologieportfolio) in die Stichprobe aufgenommen. Andererseits ist die Auswahl
von Fallstudienunternehmen mit unterschiedlichen Charakteristika nétig, um die theo-
retische Replizierbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen. Dies erlaubt die Identifizie-
rung von unterschiedlichen Ergebnissen durch den erwarteten Einfluss bestimmter
Determinanten. Zur Stichprobe gehoren daher beispielsweise im Stromsektor Tech-
nologieanbieter mit einer spezialisierten und solche mit einer diversifizierten Produktpa-
lette.

Insgesamt wurden 33 Unternehmen in die Untersuchung einbezogen, wovon 19 aus
dem Stromsektor und jeweils sieben aus den Industriesektoren Zement und Papier
stammen (siehe Tabelle 3-1).25 Urspriinglich war geplant, vorzugsweise Unternehmen
mit Sitz oder Produktionsstandort in Baden-Wirttemberg in das Projekt einzubeziehen.
Aufgrund der schwierigen Akquisitionssituation und methodischer Erfordernisse wur-

25 Die hohe Fallstudienzahl in der Energiewirtschaft resultiert, wie in der Vorhabenbeschrei-
bung vom Juli 2007 dargestellt, aus einer Kombination mit Fallstudien, die im Rahmen des
von der VW-Stiftung geférderten Projektes ,Corporate climate strategies in response to in-
ternational market-based climate policies — A system’s perspective on the roles of Euro-
pean technology providers and power utilities* von Fraunhofer ISI und ETH Zirich dur-
chgefiihrt wurden.
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den letztendlich auch Unternehmen aufierhalb Baden-Wirttemberg in die Befragung
mit einbezogen.

Tabelle 3-1:  Uberblick (iber Unternehmensfallstudien

Anzahl

Wertscho;_)f.ungs- Andere Firmencharakteristika FaI.I- Experten
kettenposition studien
Stromsektor
Energieversorgungs- grof3 3 34
unternehmen mittel 4

grof’ (mit unterschiedlichem

. e 3

Diversifizierungsgrad)
Technologielieferant chemische Prozesstechnologie (fir CCS) 3 20

Biogas 2

Wind 2
Projektentwickler diversifiziert, etabliert 2 7
Zwischensumme 19 61
Zementindustrie
Zementproduzent grof’ — mittel 4 9
Technologielieferant ~ gro — mittel 3 6
Zwischensumme 7 15
Papierindustrie
Papier- und Zellstoff- grof — mittel 3 4
produzent
Technologielieferant grof} — mittel — klein 4 6
Zwischensumme 7 10
Gesamt 33 86

Datensammlung

Die Fallstudien wurden im Zeitraum von Juni 2008 bis September 2009 durchgefihrt.
Daher standen die regulatorischen Details der 2. Handelsperiode des EU-Emissions-
handels bereits fest und Informationen zur darauffolgenden Handelsperiode waren
bereits 6ffentlich verfligbar, wobei einige Details fur die Industriesektoren auch am En-
de des Interviewzeitraums noch nicht abschlieRend geklart waren (EU 2008c; 2008d).
Fur jedes der 33 Fallstudienunternehmen wurde im Vorfeld eine ausfihrliche Hinter-
grundinformation basierend auf Internet-, Medien- und Datenbankrecherchen systema-
tisch zusammengestellt. Diese ermdglichten die Ausarbeitung malfigeschneiderter In-
terviewleitfaden und eine nachtragliche Abgleichung der Interviewaussagen zur Ver-
besserung der Validitat.

Um moglichst alle flir Innovationen relevante Unternehmensfunktionen abzudecken,
wurden je nach interner Organisationsstruktur zwischen einem und sieben Interviews in
den Unternehmensbereichen Technik, Strategie, Forschung und Entwicklung, Vertrieb
oder Klimaschutzangelegenheiten durchgeflihrt. Mit der Gesamtzahl von 86 interview-
ten Experten (siehe Tabelle 3-1) wurden damit durchschnittlich 2,6 Experten pro Un-
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ternehmen interviewt. Dabei lag die Anzahl der Expertengesprache pro Unternehmen
im Stromsektor deutlich Gber derjenigen der Industriesektoren. Bis auf einige wenige
Telefoninterviews wurden alle Befragungen persdonlich und vor Ort durchgefihrt.

Die Interviews wurden anhand eines Leitfadens durchgeflihrt. Ziel der Interviews war
es zu untersuchen, wie sich der EU-Emissionshandel und der Einsatz des klimapoliti-
schen Instrumentes CDM auf folgende Faktoren auswirken:

e Forschung und Entwicklung, inkl. Pilot- und Demonstrationsvorhaben,
o Verbreitung klimafreundlicher Technologien,
¢ Organisatorische Einbindung des Themas CO..

Des Weiteren wurden die Firmen dem Forschungsrahmen entsprechend um ihre Ein-
schatzung beziglich bedeutender Treiber und Hemmnisse klimafreundlicher Politik
sowie nach ihren Politikempfehlungen befragt.

Bei den Interviews waren mindestens zwei Interviewer/-innen seitens des Projektteams
anwesend. Mit den befragten Unternehmen wurde vereinbart, dass diese anonym be-
handelt werden und die im vorliegenden Bericht dokumentierten Aussagen keine
Rickschlusse auf einzelne Unternehmen ermdglichen. Da Innovationsaktivitdten zu
den vertraulichen Bereichen der Unternehmensstrategie gehdren, wurden die Inhalte
der Interviews auch nicht aufgezeichnet, und stattdessen von den anwesenden Wis-
senschaftlern unabhangig voneinander protokolliert. Im Nachgang zu den Interviews
wurden die Notizen zu einem aggregierten Interviewprotokoll zusammengefihrt.

Datenanalyse

Die Analyse der empirischen Daten wurde in vier Schritten mit Hilfe der Software At-
las.ti durchgefuhrt. Zuerst wurde basierend auf dem anfanglichen Theoriemodell eine
Liste mit klar definierten Kategorien und entsprechenden Kodierungen erstellt, und
dabei auch Unterschiede zwischen Industriesektoren und Stromsektor bericksichtigt.
Diese Liste wurde anschlieRend bei der Kodierung der ersten Interviews weiter verfei-
nert. Die Codes erfassen die Innovationsaktivitdten der Unternehmen, die klimapoliti-
schen Instrumente und weitere Determinanten wie bspw. Markterfordernisse und spe-
zifische Unternehmenscharakteristika. Im zweiten Schritt wurden alle Interviewprotokol-
le kodiert, wobei die Aktivitaten der einzelnen Unternehmen jeweils den zutreffenden
Determinanten zugeordnet wurden. Die Kodierung wurde fir die drei betrachteten Sek-
toren getrennt durchgefiihrt. Im dritten Schritt wurden die Ergebnisse dann im Hinblick
auf die Innovationswirkung der marktbasierten Klimapolitik fiir jeden Sektor analysiert
und interpretiert. Im vierten Schritt wurden Vergleiche zwischen den Ergebnissen flr
die einzelnen Sektoren angestellt. Um die interne Validitat zu verbessern, wurden wah-
rend des gesamten Analyseprozesses ein Abgleich von Innovationsmustern vorge-
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nommen und auf die Bericksichtigung von alternativen Erklarungsansatzen geachtet
(Yin 2002).

Abbildung 3-1: Interdisziplinarer Untersuchungsrahmen
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3.2 Ergebnisse fiir den Stromsektor®

Die Fallstudienergebnisse des Stromsektors haben gezeigt, dass die Innovationswir-
kung des EU-EH stark variiert zwischen den einzelnen Stromerzeugungstechnologien,
so dass sich die Darstellung der Ergebnisse auf diese technologischen Unterschiede
konzentriert. Im Stromsektor wurden im Zeitraum Juni 2008 bis Juni 2009 insgesamt
19 Unternehmen befragt, wobei Interviews mit 61 Experten geflhrt wurden (siehe Ta-
belle 3-1). Dabei wurden sowohl groRe als auch mittelgroRe Unternehmen fir die
Stichprobe ausgewahlt, um eine mdglichst groRe Bandbreite und Varianz zu ermogli-
chen. Vertreten sind Unternehmen mit einem hohen Anteil fossiler Energietrager, aber
auch solche mit erneuerbaren Stromerzeugungstechnologien (Wind, Biogas) im Portfo-
lio. Dies stellt sicher, dass die Heterogenitat der Akteure und ihrer Innovationsaktivita-
ten als Reaktion auf den EU-EH in die empirische Analyse integriert werden kann. Zur
Steigerung der Validitat wurden zusatzlich zwei Unternehmen aus dem Bereich Pro-
jektentwicklung ausgewahit.

26 Dieses Kapitel baut auf dem in Zusammenarbeit von Fraunhofer ISI und ETH Zirich ent-
standenen Artikel ,The innovation impact of the EU ETS - findings of company case stu-
dies in the German power sector” auf (Rogge, Schneider und Hoffmann 2010).
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3.21 Auswirkungen auf Forschung und Entwicklung

Die FuE-Aktivitdten im Stromsektor werden je nach Kohlenstoffintensitat der Stromer-
zeugungstechnologien in unterschiedlichem Umfang vom EU-Emissionshandel beein-
flusst. So hat der EU-EH zu einem starken Anstieg der FuE-Aktivitdten zur Kohlen-
stoffabscheidung (Carbon Capture and Storage, CCS) gefihrt, und zwar hauptsachlich
bei grofRen, etablierten Energieversorgern und Anlagenbauern. Da CCS zu Energieeffi-
zienzverlusten flhrt und da der durch den EU-EH implementierte CO,-Preis zur Ver-
teuerung von kohlebasierter Stromerzeugung fiihrt, tragt der EU-EH ebenso zu einer
Beschleunigung bestehender Forschungsaktivitadten zur Steigerung der Energieeffizi-
enz von Kohlekraftwerken bei. Im Vergleich dazu erhoht der EU-EH nur marginal die
bestehenden Anreize fir eine weitere Erhéhung der Energieeffizienz flir Gaskraftwer-
ke, die sich aus hohen Gaspreisen und dem starkem Wettbewerb unter den Technolo-
gielieferanten ergeben. Auf FuE-Aktivitaten fur Windturbinen und andere erneuerbare
Energietrager ist der direkte Einfluss des EU-EH vernachlassigbar, wobei jedoch ein
indirekter, wenn auch geringer Beitrag zur Beschleunigung des technologischen Fort-
schritts aufgrund der gréReren Adoption vor allem von Windkraftanlagen und damit
verbundenen Lernkurveneffekten besteht. Im Folgenden werden diese wichtigsten Er-
gebnisse naher erlautert.

FuE fiir Technologien zur Kohlenstoffabscheidung (CCS)

Der EU-Emissionshandel hat zu einer signifikanten Intensivierung von Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten flr Kohlenstoffabscheidetechnologien — also CCS - ge-
fuhrt, und zwar hauptsachlich von grof3en alteingesessenen Unternehmen. Mit der Ein-
fuhrung des Emissionshandels und der Aussicht auf dessen Fortbestand sind in den
letzten Jahren viele Pilotprojekte angestoflen und auch einige Demonstrationsvorha-
ben geplant worden. Unsere Gesprachspartner waren hier alle Ubereinstimmend fol-
gender Meinung, wie von einem Vertreter eines Energieversorger ausgedruckt: ,Bei
CCS ist ganz klar der Emissionshandel Treiber fiir die FUE.“ Die Aussicht auf die voll-
stéandige Auktionierung ab 2013 hat das Engagement der Energieversorger weiter in-
tensiviert.

Die Erkenntnis von Stromerzeugern und — nachgelagert — von Anlagenbauern, dass
CCS eine absolute ,Must-Have“-Technologie zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit
ist, wird zusatzlich unterstutzt von einer Reihe von Kontextfaktoren, die in die gleiche
Richtung wirken wie der Emissionshandel, diesem aber in ihrer Bedeutung nachste-
hen. Zur Intensivierung der CCS-Forschung haben beigetragen: die Aussicht auf ein
ambitioniertes langfristiges Klimaregime und damit grof3e globale Markte; die glaubhaf-
ten Diskussionen zur Einfihrung von EU-Emissionsstandards fiir thermische Kraftwer-
ke; und die mangelnde Akzeptanz fir Kohle am Standort Deutschland, der man mit
CCS zu begegnen versucht. Letzteres Dilemma illustrierte ein Anlagenbauer: ,Eine
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groBe Unsicherheit ist, ob CCS in Zukunft politische Akzeptanz finden wird, aber fiir
EVU ist der Akzeptanzmangel fiir Kohlekraftwerke — ihr Imageproblem — ein wichtiger
Grund, Geld in CCS-FuE zu stecken”. Nachgelagert spielen natirlich auch die gestie-
genen offentlichen Ausgaben flir CCS-Demonstrationsprojekte, die zu einem grof3en
Teil aus EU-EH Mitteln finanziert werden, eine entscheidende Rolle fiir das Voran-
schreiten der Planungen flrr entsprechende Demonstrationsprojekte.

Die Intensitat, mit der sich die Unternehmen in der CCS-Forschung engagieren, hangt
im Wesentlichen von ihrem Technologieportfolio, und dabei insbesondere dem Kohle-
anteil aber auch dem Alter der Anlagen, ab. Ein Energieversorger erklarte diesen Zu-
sammenhang wie folgt: ,/[Wir haben] bisher nicht viel gemacht [..] bei uns ist der Druck
geringer wegen unseren jungen Kohlekraftwerken®. Die Auswahl des technologischen
Pfades, die von den einzelnen Firmen verfolgt wird, hangt ebenso von ihrem Techno-
logieportfolio und damit von ihren technologischen Kernkompetenzen und ihrer Kern-
strategie ab. So entscheiden sich Anlagenbauer, die im Kesselbau tatig sind, fir die
Oxyfuel-Route, wohingegen sich solche, die Gasturbinen verkaufen, entlang der IGCC-
Route engagieren, um ,ihre Gasturbinen zu pushen®, wie ein Projektentwickler erklarte.
Demgegentiber ist Postcombustion fir alle Energieversorger mit Kohletechnologien
und flr fast alle relevanten Technologieanbieter eine vielversprechende Technologie-
route. Hervorzuheben ist, dass sich Energieversorgungsunternehmen bei CCS-FuE
viel starker als sonst Ublich in die gemeinsamen Forschungsprojekte mit Technologie-
lieferanten einbringen, und das nicht nur finanziell. Insbesondere von Anlagenbauern
wurde betont: ,Die Kooperation zwischen EVU und Anlagenbauern ist bei CCS grund-
legend anders [..] Die EVU wollen Engineering-Know-how aufbauen®. Der Grund fir die
intensiven Bemihungen der alteingesessenen Unternehmen, und dabei insbesondere
der Energieversorger, lasst sich gut in den Worten eines Stromerzeugers zusammen-
fassen: ,Braunkohle ohne CCS ist tot. [Wir machen] CCS-Forschung, weil sonst wegen
der Klimaproblematik keine langfristige Nutzung von Kohle méglich ist’.

FuE fiir Energieeffizienzsteigerungen bei Kohle- und Gaskraftwerken

Der EU-Emissionshandel stellt einen zusatzlichen Anreiz fir FuE-Aktivitaten zur Erho-
hung der Energieeffizienz von Kohle- und Gaskraftwerken dar, wobei jedoch der Ein-
fluss bei Kohle bedeutend grélRer ausfallt als bei Gas. Dies liegt zum einen am Ver-
haltnis von CO,- und Brennstoffkosten sowie der unterschiedlichen CO,-Intensitat der
Brennstoffe. Zum anderen fallt der Einfluss des EU-EH auf FuE-Vorhaben zur Steige-
rung der Energieeffizienz bei Kohle auch deswegen grofier aus als bei Gas, weil durch
die erwartete Einflihrung von CCS die entsprechenden Kohlekraftwerke grofie Effizi-
enzverluste erfahren, die durch eine Erhéhung der Energieeffizienz aufgefangen wer-
den sollen. Bei Kohle deuten die Fallstudien also auf eine Beschleunigung bestehender
Forschungsaktivitaten hinsichtlich der 700 °C-Technologie (auch 50+ genannt) hin. Ein
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Vertreter eines Energieversorgungsunternehmens erklarte: ,So ein Risiko einzugehen,
um von 46 % auf 50 % zu kommen, das ist allein (iber die Brennstoffeinsparung nicht
so ein grofles Incentive — das wird verdoppelt durch die Tatsache, dass man diese
CO,-Emissionen berticksichtigt [..] der Hebel wird noch gréRer, wenn ich dann in Rich-
tung CO.-Abtrennung und -Speicherung gehe.” Im Gegensatz dazu hub ein Technolo-
gielieferant hervor, dass der EU-EH fur Gas hauptsachlich ein Einflussfaktor fur Neuan-
lageninvestitionen, nicht jedoch flir FUE sei: ,Der Emissionshandel treibt Investitionen
[in Gaskraftwerke] [..], Treiber fiir Innovation ist aber der Gaspreis [..] nicht der ETS.”

Neben der Bedeutung von CO,- und Brennstoffpreisen fur Energieeffizienzforschung
wird diese von einer Reihe weiterer Kontextfaktoren getrieben. Bei Kohle erscheinen
insbesondere die Versorgungssicherheit und Forschungsférderprogramme sowie man-
gelnde offentliche Akzeptanz als weitere treibende Faktoren; bei Gas hingegen beton-
ten Technologielieferanten den intensiven Wettbewerb als Motiv flir hohe FUuE-Ausga-
ben. So erlauterte ein Anlagenbauer: ,Der Wirkungsgrad ist ein need to have [Thema],
daran wird viel gearbeitet [..], ist aber nicht wegen des Emissionshandels — man muss
mindestens so viel haben wie die Wettbewerber, sonst kriegt man keinen Auftrag.”

Bei den Unternehmen, die sich im Bereich der Effizienzforschung engagieren, handelt
es sich hauptsachlich um grof3e, etablierte Energieversorger und Technologielieferan-
ten mit Kohle- bzw. Gastechnologien in ihrem Portfolio, wobei insbesondere bei Gas-
FuE der grote Anteil der FUE-Ausgaben von Anlagenbauern geschultert wird. Ener-
gieversorger sind jedoch insbesondere fir die Erprobungsphase anhand von De-
monstrationsanlagen ein wichtiger Partner.

FuE fiir Windturbinen

Die durchgefiihrten Fallstudien zeigen, dass der EU-EH lediglich einen sehr limitierten
und nur indirekten Effekt auf die FuE-Aktivitdten flir Windturbinen hat, der aus den
Lernkurveneffekten aufgrund der verstarkten Diffusion von Windturbinen resultiert. Der
strompreiserhdhende Effekt des EU-EH verbessert die Wettbewerbsfahigkeit von Wind
und anderen Erneuerbaren, wobei dies momentan die FuE-Aktivitaten von Technolo-
gieanbietern noch nicht zu beeinflussen scheint. In den Worten eines Windturbinen-
Anlagenbauers: ,Klimapolitik spielt keine Rolle fiir technische Innovation, sondern die
Turbinenentwicklung ist getrieben von Mérkten und Einspeiseverglitung.”

Kontextfaktoren sind also fur Windturbinen, aber offensichtlich auch fiir andere erneu-
erbare Stromerzeugungstechnologien, der entscheidende Treiber von FuE-Aktivitaten.
Durch die in Deutschland und anderen Landern bestehenden FérdermalRnahmen und
Einspeiseverglitungen, wie das EEG in Deutschland mit seiner degressiven Tarifstruk-
tur, entstehen attraktive inlandische und globale Markte, die zudem einen bestandigen
Wachstumstrend aufweisen und daher kontinuierliche FUE-Anreize generieren. Zusatz-
lich positiv wirken sich in diesem Kontext die Aussichten auf eine stringente langfristige
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Klimapolitik aus, die einen hohen Anteil an Erneuerbaren am Stromerzeugungsmix mit
sich bringen.

3.2.2 Auswirkung auf den Bau von Neuanlagen und Modernisie-
rungen

Die Fallstudien zeigen, dass die marktbasierten klimapolitischen Instrumente im
Stromsektor den Bau von Neuanlagen und Modernisierungsaktivitadten am starksten fur
die CO.-intensiven Braun- und Steinkohlekraftwerke (EU-EH) bzw. flir Biogasanlagen
(CDM) beeinflusst haben. So hat der EU-EH durch die bis Ende 2012 gliltige Gratiszu-
teilung fir neue Kraftwerke zu einem temporaren Anstieg an geplanten Kohlekraftwer-
ken gefiihrt hat. Der Riickgang der entsprechenden Kraftwerksneubauplanungen hat
aber offensichtlich weniger mit der angekiindigten vollstandigen Auktionierung im
Stromsektor ab 2013 zu tun hat als mit den gestiegenen Anlagenpreisen und Proble-
men mit der offentlichen Akzeptanz flir Kohlekraftwerke. Der Einfluss des EU-EH auf
die Adoption von Gaskraftwerken fallt hingegen geringer aus als Ublicherweise erwar-
tet. Dies liegt an den vergleichsweise hohen Gaspreisen und relativ niedrigen CO,-
Preisen, verbunden mit Problemen bei der Sicherung von langfristigen Liefervertragen
zu attraktiven Konditionen. Wahrend sich damit der Einfluss des EU-EH auf einzelne
Investitionsentscheidungen fur Neuanlagen in Grenzen halt, 1&sst sich bei den Ener-
gieversorgern insgesamt ein Trend hin zu Diversifizierung des Portfolios und insbeson-
dere zu einem Umbau des Portfolios hin zu Erneuerbaren erkennen, zu dem der EU-
EH und langfristige Klimapolitik indirekt beitragen. Entsprechende Investitionen in er-
neuerbare Stromerzeugungstechnologien wiirden allerdings ohne das EEG nicht
durchgefihrt werden. Der CDM stellt zwar im Prinzip einen Beitrag zur Erhéhung der
Rentabilitdt von Investitionsvorhaben in Stromerzeugungsanlagen in Schwellen- und
Entwicklungslandern dar, allerdings konnte in den Fallstudien lediglich bei Biogasanla-
gen ein entscheidender Einfluss auf den Verkauf von Neuanlagen beobachtet werden.
Hinsichtlich der Modernisierung von bestehenden Stromerzeugungsanlagen stellt der
EU-EH schlieBlich aufgrund der Erh6hung der Rentabilitéat von Lebenszeitverlangerun-
gen und von Energieeffizienzsteigerungen einen weiteren Treiber zusatzlich zu den
Brennstoffkosten dar. Im Folgenden werden die beobachteten Verédnderungen naher
erlautert.

Adoption neuer Kohle- und Gaskraftwerke

Der Einfluss des EU-Emissionshandels auf Adoptionsentscheidungen und damit Ver-
kaufszahlen fur neue Kohle- und Gaskraftwerke unterlag seit Einfuhrung des EU-EH
bis zum Ende des Interviewzeitraums im Juni 2009 starken Veranderungen. Anfanglich
hat der EU-EH aufgrund der kostenlosen EUA-Zuteilung flr Neuanlagen, die de fakto
als Subvention fur den Neubau von Kraftwerken wirkt, zu einer hohen wirtschaftlichen
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Attraktivitat von Neubauvorhaben, insbesondere von Kohlekraftwerken, gefihrt. In den
Worten eines Energieversorgers: ,2005 hat sich jedes Kraftwerk gerechnet dank der
Gratiszuteilung®. Verstarkt wurde dieser Einfluss noch durch die Regel, dass Neuanla-
gen, die bis 2010 in Betrieb gegangen waren, fir 14 Jahre eine ungekirzte Gratiszutei-
lung erhalten sollten, wobei diese Regel jedoch von der EU-Kommission untersagt
wurde. Fur die Brennstoffwahl war der EU-EH trotz brennstoffspezifischer Zuteilungs-
regeln hingegen nicht ausschlaggebend, wie ein Energieversorger erlauterte: ,Der
Emissionshandel ist relevant aber nicht wesentlich fiir die Brennstoffentscheidung Koh-
le oder Gas.” Hier waren andere Kontextfaktoren entscheidender. Die beabsichtigte
vollstandige Versteigerung der EUA flir Stromerzeugungsanlagen ab 2013 beendet
diese aus 6konomischer Sicht ineffizienten Subventionen fir Neuanlagen (z. B. Eller-
mann 2008), fuhrt zu einem erhdhten Anreiz, in neue Gaskraftwerke zu investieren und
erhoht fir geplante Kohlekraftwerke die standortspezifischen Anstrengungen zur Ver-
ringerung der spezifischen CO,-Emissionen durch eine Erhéhung der Energieeffizienz.
Ein Energieversorger, der einen Kohlekraftwerksneubau plant, erklarte dazu: ,Die Ein-
fihrung der hundertprozentigen Auktionierung (bt [..] einen Druck auf Kohleprojekte
aus, aber wegen der Auktionierung werden jetzt keine Projekte komplett in Frage ge-
stellt.”

Dennoch kam es zu einem Stopp diverser Kohleneubauvorhaben, welcher hauptsach-
lich durch Kontextfaktoren begriindet werden kann. Zum einen sind die Anlagenpreise
signifikant gestiegen, was dazu gefuhrt hat, dass einige Projekte nicht mehr rentabel
erschienen. Zum anderen hat sich die o6ffentliche Meinung gegeniber Kohle in
Deutschland in den letzten Jahren rapide verschlechtert, so dass es flir Energieversor-
ger dulerst schwer ist, den Neubau von Kohlekraftwerken gegeniiber der Offentlichkeit
zu kommunizieren. Allerdings ziehen die meisten befragten Energieversorger nach wie
vor den Neubau von Kohlekraftwerken solchen auf Gasbasis vor, was zu einem grof3en
Teil in der relativ grofleren Versorgungssicherheit fur Kohle und dem Brennstoffpreis-
verhaltnis von Kohle zu Gas begriindet liegt. Dieser Zusammenhang wurde von einem
Energieversorger wie folgt illustriert: ,Wir haben uns aus zwei Griinden fiir Kohle ent-
schieden: erstens war es [..] wirtschaftlicher [als Gas], und zweitens ist ohne langfristi-
gen Vertrag die politische Abhéngigkeit bei Gas von einem Staat zu hoch.”

Das Technologieportfolio ist ein wichtiger Bestimmungsfaktor dafiir, warum Unterneh-
men in neue Kohle- bzw. Gaskraftwerke investieren. Dabei fallt besonders auf, dass
eine Investition in neue Kohlekraftwerke aus Wirtschaftlichkeits- und Diversifizierungs-
bzw. in einem Fall auch aus Spezialisierungsgriinden von allen Energieversorgern als
attraktiv angesehen wurde. Dieses grofRe Interesse am Neubau von Kohlekraftwerken
galt selbst flir Energieversorger mit einer anspruchsvollen Nachhaltigkeitsvision, die
z. B. die Beteiligung an einer Scheibe fir ein Steinkohlekraftwerk ernsthaft in Erwa-
gung zogen. Investitionen in Braunkohlekraftwerke waren dabei natdrlich nur fur Ener-
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gieversorger mit eigenen Braunkohlevorkommen interessant. Demgegenuber erschien
die Investition in ein neues Gaskraftwerk als wesentlich weniger attraktiv. Die Barrieren
fur eine Investition in neue Gaskraftwerke scheinen am ehesten von solchen Energie-
versorgern Uberwunden zu werden, die vorwiegend dezentrale Stromerzeugungstech-
nologien in ihrem Portfolio sowie eine ambitionierte Nachhaltigkeitsvision haben.

Adoption erneuerbarer Stromerzeugungstechnologien, insbesondere Windkraft

Wahrend der EU-EH anfanglich einen bedeutenden Einfluss auf die Investitions-
entscheidungen von einzelnen Projekten fiir den Bau von fossil gefeuerten Neuanlagen
hatte, der in der Subventionswirkung der Gratiszuteilung fir Neuanlagen begriindet
lag, lasst sich als anhaltender Effekt festhalten, dass der EU-EH vor allem einen Ein-
fluss auf das Zielportfolio von Energieversorgungsunternehmen hat. Zum einen achten
die Energieversorger verstarkt auf eine Diversifizierung ihres Portfolios; zum anderen
streben fast alle befragten Energieversorger eine signifikante Erhéhung des Anteils von
erneuerbaren Stromerzeugungstechnologien an ihrem Erzeugungsportfolio an. In den
Worten eines Energieversorgers: ,Jetzt wird noch viel mehr auf den Portfolio-Effekt
geschaut. [..] Sowohl die langfristige Klimapolitik als auch der Emissionshandel haben
dazu einen Beitrag geleistet [..], aber ohne den Emissionshandel und den Preis fiir CO,
wiirde ein Unternehmen das nicht machen.” Dabei stellen die EU 2020 Ziele (u. a.
20 % Erneuerbare bis 2020) einen wichtigen Benchmark fir die unternehmensinternen
Zielvorstellungen dar.

Der Umbau des Portfolios in Richtung Erneuerbare wiirde allerdings ohne die in
Deutschland gewahrte Einspeiseverglitung fir Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern nicht vonstatten gehen. Denn schlussendlich ist es das EEG, das die
gegenwartigen Investitionen in Erneuerbare wirtschaftlich macht und das Risiko signifi-
kant reduziert. Eng damit verbunden sind die enormen Wachstumsaussichten fir die
Erneuerbaren, deren Bedeutung fiir den eingeleiteten Portfolioumbau ein Energiever-
sorger wie folgt erlauterte: ,Der eine Markt [renewables] wéchst politisch getrieben auf
Kosten des anderen [fossilen] Marktes. Da spricht einiges dafiir, sich in dem Wachs-
tumsmarkt zu engagieren®.

Bei derartigen weitreichenden strategischen Entscheidungen, wie einer Anderung des
eigenen Erzeugungsportfolios hin zu 20 % Erneuerbaren bis 2020, spielt das Top Ma-
nagement der Unternehmen eine Schllsselrolle. So wies ein Energieversorger darauf
hin, dass die Investitionen in Wind ,eher getrieben [sind] von strategischen Uberlegun-
gen, aber bei[m friiheren CEQO] wére Wind nicht gegangen®. Die Auswahl der Techno-
logien und Investitionsorte fir erneuerbare Stromerzeugungsanlagen wird von dem
Grad der regionalen Verankerung bzw. der Internationalitat und Grée der Energiever-
sorger beeinflusst. So setzen kleinere Energieversorger eher auf solche erneuerbaren
Energietrager, die regional verfligbar sind, um dabei auch ihr regionales Netzwerk an
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Kontakten, bspw. fir die Biogassammlung, nutzen zu kénnen. Grolte Energieversor-
gungsunternehmen scheinen sich zum einen auf Offshore-Wind, andererseits auf aus-
landische Windparks und andere auslandische Investitionsmoéglichkeiten in Erneuerba-
re mit groRtmaoglicher Rentabilitat zu konzentrieren.

Hinsichtlich der projektbezogenen Kyoto-Mechanismen zeigen die Fallstudien, dass
der CDM lediglich im Bereich der Biogasanlagen aufgrund des Global Warming-
Potenzials von Methan und damit des grofieren finanziellen Hebels zu einem signifi-
kanten Einfluss auf die Adoption dieser Technologien in Schwellen- und Entwicklungs-
ldndern gefuhrt hat. Bei allen anderen Technologien zur Reduktion der CO,-Emis-
sionen verbessert der CDM aufgrund der Einnahmen aus CDM-Zertifikaten die Renta-
bilitat der Projekte, aber andere, bedeutendere Kontextfaktoren (z. B. Windressourcen,
Vergltung flr Erneuerbare vor Ort) bestimmen darlber, ob die Projekte berhaupt in
Erwagung gezogen werden.

Adoption von Modernisierungen, insbesondere an Kohlekraftwerken

Der EU-Emissionshandel hat bei den meisten befragten Energieversorgungsunter-
nehmen zu verstarkten Modernisierungsaktivitaten, und zwar insbesondere an alteren
Kohlekraftwerken, aber auch an Gaskraftwerken, geflihrt, was auch von den entspre-
chenden Technologielieferanten bestatigt wurde. Dies liegt daran, dass der EU-EH
durch die Einfihrung des neuen Kostenfaktors CO, aber tlw. auch durch spezifische
Allokationsregeln die Wirtschaftlichkeit einer Nachriistung von Anlagen (,Retrofit*) er-
hoéht hat. So sagte ein Energieversorger: ,Der ETS hat einen starken Trigger gesetzt,
die Themen zu (berpriifen [..] [die Retrofit-MalBnahmen] sind durch den ETS wirtschaft-
lich geworden”. Die durchgefiihrten RetrofitmalRnahmen flihren aber nicht immer zu
einer Erhéhung der Energieeffizienz und damit Minderung der CO,-Emissionen, son-
dern teilweise auch nur zu einer Laufzeitverlangerung der Anlagen. Laufzeitverlan-
gernde Nachristungen sind indirekt durch den EU-EH attraktiver geworden, und zwar
aufgrund des Beitrages des EU-EH zum Strompreisanstieg.

Der Strompreis und die Brennstoffkosten bleiben weiterhin die entscheidenden Fakto-
ren fur Modernisierungsentscheidungen von fossil gefeuerten Kraftwerken. Weitere
Grinde fir die verstarkten Retrofitaktivitaten sind der Mangel an 6ffentlicher Akzeptanz
fur den Bau von neuen Kohlekraftwerken und die Unsicherheiten bezlglich der politi-
schen und technischen Machbarkeit von CCS.

3.2.3 Auswirkung auf die Organisationsstrukturen und -prozesse
der Unternehmen

Der EU-Emissionshandel hat zu einer zlgigen Anpassung von unternehmerischen
Prozessen und Routinen bei allen Energieversorgern, und in einem geringeren Umfang
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auch bei diversifizierten Technologieanbietern, gefiihrt. AuRerdem haben sich Firmen-
visionen aufgrund der Interpretation des EU-EH und des EEG als Operationalisierung
von langfristigen Zielen geandert. Diese Veranderung flhrte dann zu Anpassungen in
den organisatorischen Strukturen bezliglich der erneuerbaren Energietrager, wobei der
EU-EH aber nur noch eine kleine Rolle spielte. Bei all diesen beobachteten organisato-
rischen Veranderungen, die im Folgenden naher vorgestellt werden, sind die Unter-
schiede zwischen Energieversorgern und Technologielieferanten fir diese Innovati-
onsdimension am starksten ausgepragt.

Integration der klimapolitischen Instrumente in unternehmerische Prozesse

Der EU-EH wurde in relativ kurzer Zeit in die wichtigsten unternehmerischen Routinen
und Geschaftsprozesse von Energieversorgern integriert. Dabei wurde der neue Kos-
tenfaktor CO, zunachst im operationalen Bereich, wie bspw. beim Handel, und spater
dann auch zunehmend in strategischen Bereichen, wie bspw. bei Portfolio-Entschei-
dungen oder der FuE-Strategie, bertcksichtigt. Diese graduell zunehmende Integration
des neuen Kostenfaktors CO, in Geschaftsprozesse wurde von einem Energieversor-
ger wie folgt erlautert: ,Operativ [wurde der EU ETS] natiirlich sofort [integriert], aber
beziglich der Erzeugungsstrategie hat das schon eine gewisse Zeit gedauert, um [..]
die Tragweite, die Wirkungsweise, [..] von CO,-Zertifikatepreisen fiir eine Investitions-
entscheidung [..] einschéatzen zu kénnen.” Dabei haben alle befragten Energieversor-
ger den EU-EH in die relevanten Geschaftsprozesse und Routinen integriert, so z. B. in
Investitionsrechnungen oder sogar in das Vorschlagswesen. Dies wird illustriert durch
folgende Aussage eines Energieversorgers: ,,CO; ist nun ein Bestandteil in allen Inves-
titionsrechnungen. Das alleine wirkt schon entsprechend.”

Demgegeniiber hat der EU-EH bei Technologielieferanten nicht zu derartig weitrei-
chenden, lber das ganze Unternehmen dezentral verbreiteten Anderungen von Ge-
schaftsprozessen und Routinen gefiihrt, sondern die Veranderungen dort konzentrie-
ren sich auf den Vertrieb und sind vor allem bei diversifizierten Technologielieferanten
mit fossilen Stromerzeugungstechnologien im Portfolio anzutreffen. Einer von diesen
diversifizierten Technologielieferanten erlauterte: ,Es gab anfangs eine Stabsstelle, die
[..] untersucht hat, was CDM und EU ETS fiir [uns] als Lieferanten bedeuten, also wo
diese Mechanismen unsere Kunden betreffen.“

Insgesamt hat sich durch diese prozeduralen Veranderungen in den Unternehmen eine
neue CO.-Kultur etabliert, und dadurch die Aufmerksamkeit flr die strategische Bedeu-
tung des Klimawandels im Allgemeinen und von Klimapolitik im Besonderen bedeutend
erhoht. Dies wird besonders deutlich durch die Tatsache, dass der EU-EH dazu geflihrt
hat, dass das Klimathema bei allen befragten Unternehmen auf der Vorstandsebene
bzw. Geschaftsfiihrungsebene angekommen ist.
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Veranderung von Visionen

Die Energieversorgungsunternehmen sahen sich durch den EU-Emissionshandel und
die Klimapolitik insgesamt zunehmend mit der Frage konfrontiert, wie sie sich in dem
veranderten Geschaftsumfeld aufstellen sollen. Als Resultat von langfristigen Zielen fiir
Klimaschutz und Erneuerbare Energien und deren Operationalisierung durch den EU-
EH und das EEG haben fast alle befragten Energieversorger ihre Visionen Uber ihr
zuklnftiges Erzeugungsportfolio angepasst. Dabei orientieren sich die Energieversor-
ger an den von der EU fir 2020 gesteckten 20-20-20-Zielen. So streben sie einen
Ausbau des Anteils der erneuerbaren Energietrager auf 20 % ihres Erzeugungsportfo-
lios bis 2020 an. Dies wurde von einem Energieversorger wie folgt erlautert: ,Die Még-
lichkeiten [fiir Erneuerbare], die sich durch so ein verédndertes Umfeld ergeben, die
haben wir ja bisher nicht geniigend genutzt [..] [Wir haben] im Einklang mit EU-Zielen
dann auch Unternehmensziele darauf abgestimmt*.

Auch bei einigen Technologielieferanten hat die marktbasierte Klimapolitik zu einer
Veranderung bisheriger Unternehmensvisionen geflihrt, wobei bei diesen Akteuren das
Technologieportfolio ein noch ausschlaggebenderer Faktor fiir die beobachteten Ver-
anderungen ist. So hat der EU-EH fur Technologielieferanten aus der chemischen In-
dustrie zu einer neuen Kundengruppe — den Energieversorgern — und ambitionierten
Umsatzvisionen fiir CCS-Technologien gefiihrt. Dies wurde von einem der CCS-
spezialisierten Technologieanbieter wie folgt erlautert: ,Vor zwei Jahren war CCS im
jéhrlichen Strategiepapier namentlich noch gar nicht erwéhnt, im letzten Jahr noch sehr
schwach, aber erwéhnt. Fiir dieses Jahr ist der Anteil im Strategiepapier deutlich er-
héht worden. [..] Wenn es politisch weiter forciert wird, dann wird es noch mal einen
Quantensprung geben. [..] In wenigen Jahren kann CCS durchaus 50 % des Umsatzes
ausmachen.” Fir Biogasspezialisten hat der CDM zu veranderten Visionen beziglich
der belieferten Markte gefuhrt, denn diese Technologieanbieter sind nunmehr in
Schwellen- und Entwicklungslandern aktiv. Dabei fungierte der CDM gewissermalen
als Turéffner in diese neuen geografischen Markte, wie ein Technologieanbieter erlau-
terte: ,Wir wollen in den Mérkten in Siidostasien und Lateinamerika préasent sein [..]
ohne CDM [wéren wir] nie darauf gekommen, die eigenen Produkte in Entwicklungs-
ldndern anzubieten”. Die diversifizierten Technologielieferanten wiederum setzen ver-
starkt auf den Wachstumsmarkt Erneuerbare.

Integration der klimapolitischen Instrumente in unternehmerische Strukturen

Durch die klimapolitikbedingten Veranderungen bei den Unternehmensvisionen passen
die Unternehmen des Stromsektors auch ihre Unternehmensstrukturen an. Dies betrifft
insbesondere den Aufbau neuer Tochtergesellschaften oder Divisionen flir den Ausbau
der erneuerbaren Stromerzeugung. Ein spezialisierter Technologieanbieter beschrieb
die Entwicklungen wie folgt: ,Alle Ultilities [..] haben entkoppelte Téchter fiir Erneuerba-
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re gegriindet — mit schénen Marketing-Namen. [..] Bei diesen Téchtern herrscht ein
anderes Arbeitsklima, es arbeiten dort andere Leute und die Workforce ist viel jiinger;
dies ist nétig, da fiir Erneuerbare Energien ein anderes Know-how gefragt ist, als bei
den EVU vorhanden war.” Auch bei den grofRen diversifizierten Technologielieferanten
spiegelt sich die gehobene Bedeutung der Erneuerbaren in der veranderten Unter-
nehmensstruktur wider: ,Nach der Umstrukturierung stehen die Erneuerbaren jetzt auf
einer Ebene wie Ol/Gas etc. — das gab‘s friiher nicht, die standen irgendwo hinter
Kraftwerken — das Thema Klima hat in der Organisation Widerhall gefunden”.

Ein weiterer struktureller Wandel betrifft den Aufbau von CDM/JI-Geschéaftseinheiten
bei allen befragten groften und einem mittelgrofien Energieversorgungsunternehmen.
Dabei haben die Energieversorger unterschiedliche Geschwindigkeiten und Intensita-
ten im Aufbau dieses neuen Tatigkeitsbereiches verfolgt. So sagte ein Energieversor-
ger: ,Nach der strategischen Studie vor 1,5 Jahren [..] [gab es den] Auftrag vom Vor-
stand bei CDM selbst einzusteigen. [..] Die Motivation ist das Generieren von credits
flir ETS-Anlagen [..] Das 22 % Limit soll voll ausgeschopft werden, der Spread lohnt
noch [..] wenn Thema Klima weiter wichtig bleibt, dann [erfolgt ein] Ausbau.*

3.24 Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den Stromsektor

Die empirischen Ergebnisse der Fallstudien im Stromsektor suggerieren, dass der EU-
EH in einem beschrankten Rahmen einen Einfluss auf die Rate und Richtung des
technologischen Wandels von Stromerzeugungstechnologien hat. Der Einfluss variiert
jedoch stark je nach Technologie, Firmencharakteristika und Innovationsdimensionen.
Hauptsachlich beschrankt sich der Einfluss allerdings auf das etablierte technologische
Regime fir kohlebasierte Stromerzeugungstechnologien, zu dem Technologien zur
Kohlenstoffabscheidung als neue technologische Trajektorie hinzukommen. Der Ein-
fluss auf Erneuerbare und andere radikale kohlenstofffreie Technologien ist hingegen
marginal. Auf der organisatorischen Ebene hat der EU-EH zu einem Mainstreaming
des neuen Kostenfaktors CO; in relevante Geschaftsprozesse aller Stromerzeuger —
und weniger stark ausgepragt auch der Anlagenbauer, insb. der grof3en diversifizierten
— gefuhrt. AuRerdem ist es der EU-EH, der durch die fihlbaren monetaren Effekte zu
einer erhdhten Aufmerksamkeit des Top Managements bezuglich der strategischen
Bedeutung von CO, gefiihrt hat. Insgesamt ist der Einfluss des EU-EH bisher aber limi-
tiert, was hauptsachlich auf einen Mangel an Stringenz (CO,-Preise und Zuteilungsre-
geln) und regulatorischer Sicherheit, sowie auf die relativ gréRere Bedeutung von Kon-
textfaktoren, wie bspw. Brennstoffpreisen, zuriickzufiihren ist. Der CDM hat hingegen
lediglich bezuglich der Adoption von Biogasanlagen in Schwellen- und Entwicklungs-
ldndern und bei den Unternehmensstrukturen der Energieversorger zu bedeutenden
Innovationswirkungen gefiihrt. Die folgende Tabelle 3-2 gibt abschlieRend eine zu-
sammenfassende Ubersicht Uber die Ergebnisse der Befragungen unter Energiever-
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sorgungsunternehmen und den Technologielieferanten von Stromerzeugungstechno-

logien.

Tabelle 3-2:  Uberblick Uiber die Auswirkungen der Klimapolitik auf den Stromsektor in
Deutschland

Situation vor Einfiih-
rung der klimapoliti-
schen Instrumente

Kontextfaktoren im
Befragungszeitraum

EU-Emissionshandel

Auswirkungen auf die
Organisation

Kohle (49,8 %) und Atomkraft (26,6 %) stellen die etablierten und domi-
nanten technologischen Regime im deutschen Stromerzeugungsmix dar,
erganzt um Gas (11,3 %), bei denen es zu inkrementellem technologi-
schen Fortschritt kommt.27

Unter den erneuerbaren Energietragern ist Wasserkraft das einzige

etablierte technologische Regime, gefolgt vom neuen und schnell wach-
senden Regime Wind, und ergénzt um weitere neue Stromerzeugungs-
technologien, die meist noch einen gewissen Nischenstatus innehaben.

Die Kontextfaktoren variieren stark je nach betrachtetem technologi-
schem Regime. Die wichtigsten werden hier aufgezanhlt.

Starke Unterstlitzung fiir Erneuerbare Uber Einspeisevergitung (EEG).

Kohlekraftwerke stark in 6ffentlicher Akzeptanz gesunken, zudem ge-
stiegene Anlagenpreise, daflr aber relativ niedrige und stabile Brenn-
stoffpreise.

Schwierigkeit, langfristige Gasbezugsvertrage zu moderaten Preisen zu
erhalten.

Der vereinbarte Atomausstieg hat trotz neuer Regierung prinzipiell Be-
stand, so dass mit keinen Neubauten zu rechnen ist.

Relativ grofRer Neubaubedarf, v.a. wegen Kraftwerksersatz.

Nach Brennstoffen differenzierte kostenlose Zuteilung fiir Feuerungsan-
lagen mit einer Leistung Uber 20 MWh in erster und zweiter Handelsperi-
ode (2005-2012); ab 2013 100 % Versteigerung.

In zweiter Handelsperiode groRere Unterausstattung flr Stromsektor vs.
Industriesektoren, u. a. wegen ca. 8 % Auktionsanteil, sowie Gleichbe-
handlung von Bestands- und Neuanlagen bezuglich Benchmarkhéhe.

Der EU-EH ist der wesentliche Grund fiir die Integration von CO; in
firmeninterne Ablaufe, vor allem bei Energieversorgern aber auch bei
groRRen diversifizierten Anlagenbauern, und die Griindung neuer Ge-
schéaftseinheiten fur CDM/JI bei Energieversorgern.

Mit der Einfuhrung des EU-EH ist das Thema Klimawandel auf die
Agenda der Fiihrungskrafte gertickt.

Allerdings lassen sich die beobachteten Veranderungen bei den Firmen-
visionen insb. von Energieversorgungsunternehmen beziiglich der Er-
neuerbaren (20 % bis 2020) hauptsachlich auf langfristige Klimaziele zu-
rickfihren, deren Glaubwirdigkeit jedoch durch die Operationalisierung
durch den EU-EH stark zugenommen hat. Ohne die Einspeisevergiitung
fur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hatten die beobachteten
neuen Visionen aber noch nicht zu strukturellen Veranderungen geftihrt.

27 Anteil an der Stromerzeugung in 2005 (IEA 2007, Tabelle 18).
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Auswirkungen auf
Forschung und Ent-
wicklung

Auswirkungen auf
Neuanlagen und
Modernisierung

Auswirkung auf die
Branche

Forschung, Entwicklung und Demonstrationsvorhaben werden durch den
EU-EH am stérksten in den Bereichen Kohletechnologien und CCS ge-
fordert. In diesen Projekten kooperieren meist groRe und etablierte Un-
ternehmen mit Partnern aus der chemischen Industrie.

Mit Ausnahme der fiir die meisten Unternehmen radikalen, kompetenz-
verstarkenden Innovation CCS nur Beglinstigung von inkrementellen In-
novationen (z. B. Energieeffizienzverbesserung bei Kohlekraftwerken
(700 °C bzw. 50+)).

Einfluss von Klimapolitik auf erneuerbare Stromerzeugungstechnologien
nur indirekt und beschrankt, wobei verbindliches 2020-Ziel der EU und
langfristige Klimaziele die grofite Rolle fiir FUE spielen.

Der CDM hat insgesamt kaum einen Einfluss auf FUE im Stromsektor.

Auswahl der Forschungsaktivitdten hangt im Wesentlichen von der
Unternehmensstrategie, den vorhandenen Kernkompetenzen und der
erwarteten Marktrelevanz ab.

Auf Investitions- und Vertriebsaktivitdten der Unternehmen hat der EU-
EH bisher noch keinen entscheidenden Einfluss, da andere externe Fak-
toren wie Brennstoffpreise, die 6ffentliche Akzeptanz bestimmter Tech-
nologien oder auch die Férderung erneuerbarer Energien Ublicherweise
eine groRere Rolle spielen.

Eine Ausnahme bildete hier allerdings der anfangliche Anstieg geplanter
neuer Kohlekraftwerke aufgrund der grof3ziigigen EUA-Gratiszuteilung,
ein Trend, der noch durch die — spater von der EU-Kommission unter-
sagte — 14-Jahres-Regel verstarkt wurde. Das spatere Absagen diverser
Kohlekraftwerksneubauten ist jedoch weniger auf die Einfiihrung der
vollstédndigen Auktionierung ab 2013 und die damit stark gesunkene
Wirtschaftlichkeit der Anlagen zuriickzufiihren, als vielmehr auf die stark
gestiegenen Anlagenpreise und groRe Akzeptanzprobleme fiir Kohle in
der deutschen Bevolkerung.

Im Hinblick auf die Vollauktionierung begunstigt der EU-EH nunmehr
Entscheidungen zugunsten von Investitionen in CO»-armere Stromer-
zeugungstechnologien. Allerdings ist der heutige CO2-Preis bspw. zu
niedrig, um Energieversorgungsunternehmen zur Investition in neue
Gas- anstatt Kohlekraftwerke zu bewegen oder um zu Investitionen in
Erneuerbare zu fihren.

Allerdings begtinstigen der EU-EH und langfristige Klimapolitik indirekt
einen Portfolioumbau hin zu Erneuerbaren, insbesondere bei Energie-
versorgungsunternehmen, wobei die Anlageninvestitionen aber ohne die
Existenz der Einspeisevergiitung (EEG) nicht zustande kommen wirden.

Hinsichtlich der Modernisierung von bestehenden Kohlekraftwerken
verbesserte der EU-EH die Wirtschaftlichkeit von energieeffizienzstei-
gernden und/oder laufzeitverlangernden MaRnahmen.

Im Stromsektor zeichnet sich ein Trend hin zu erneuerbaren Energien
ab, der aber vom EU-EH nur indirekt flankiert wird. Gleichzeitig ist der
Neubau von Kohlekraftwerken nach wie vor eine bevorzugte Option, wo-
bei die Unsicherheit tiber die zukiinftige Stringenz der Klimapolitik und
den technologischen Fortschritt von CCS das etablierte Kohleregime und
damit auch das dominante Sektorregime langsam zu erschuttern be-
ginnt.

Da der deutsche Markt fur Stromerzeugungstechnologien nur einen Teil
des Weltmarkts — wenn auch einen entscheidenden aus der Sicht von
FuE in High Tech — darstellt, tendieren Anlagenbauer weniger von der
Klimapolitik, insbesondere des EU-EH, betroffen zu sein als Energiever-
sorger. Vielmehr stellt Klimapolitik fiir die meisten Anlagenbauer eine
Chance dar, energieeffiziente und kohlenstoffarme Anlagen zu verkau-
fen.
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Einschétzungen zu e Nach anfanglichen groen Windfall-Profits und der De-fakto-Subvention

Klimapolitik von kohlenstoffintensiven Neuanlagen durch die kostenlose EUA-
Zuteilung generiert der Emissionshandel mit der beschlossenen Einflih-
rung der Vollauktionierung ab 2013 klare Anreize zur Investition in koh-
lenstoffarme Technologien.

e EU-EH und langfristige Klimapolitik haben gemeinsam einen gréRReren
Einfluss auf Innovationsaktivitaten als jede dieser Malnahmen fiir sich
allein gesehen.

e Die Stringenz des EU-EH ist in den meisten Fallen noch nicht ausrei-
chend hoch, um Kontextfaktoren, bestehende Marktversagen und Barrie-
ren zu Uberwinden.

e Der CDM hat fiir die betrachteten Technologien nur bei der Verbreitung
von Bio- und Deponiegasanlagen in Schwellen- und Entwicklungslén-
dern eine wichtige Rolle gespielt, und damit auch den Markteintritt von
deutschen Anlagenbauspezialisten in diese neuen geografischen Markte
initiiert.

3.3 Ergebnisse fur die Zementindustrie

Fir die Detailstudien in der deutschen Zementbranche wurden im Rahmen des For-
schungsprojektes insgesamt je vier Zementproduzenten und Technologieanbieter flir
die Zementproduktion untersucht.28 Von den zehn Interviews wurden vier telefonisch
gefuhrt, die anderen sechs persoénlich. Insgesamt wurden zwischen Oktober 2008 und
Juli 2009 finfzehn Personen befragt. Die Dauer der Interviews betrug jeweils etwa
zwei bis zweieinhalb Stunden. Bei den kleinen und mittleren Unternehmen kamen die
Ansprechpartner aus der Geschéftsleitung, bei den groRen Unternehmen aus dem
Bereich ,Forschung und Entwicklung“ und zusatzlich bei manchen Zementproduzenten
noch aus dem Bereich ,Umwelt bzw. Klima/CO.".

Um den Anforderungen durch den Emissionshandel zu begegnen, versuchen die Ze-
mentproduzenten, ihre CO,-Emissionen zu mindern. Die groRe Herausforderung fiir die
Zementbranche besteht in folgender Situation: Zwei Drittel des CO, werden prozess-
bedingt beim Klinkerbrennprozess emittiert, wobei dieser Prozess laut Branchenaus-
sage kaum noch ein CO,-Minderungspotenzial aufweist. ,,Prozessbedingt haben wir
aufgegeben®, formulierte es ein Zementproduzent.

Grundsatzlich gibt es drei Mdglichkeiten, um dennoch die CO,-Emissionen reduzieren
zu kénnen: 1. Reduktion des Klinkeranteils, 2. Ersatz von fossilen Brennstoffen durch
Alternativbrennstoffe, 3. Erhdhung der Energie- und Materialeffizienz. Auf diese drei
Alternativen wird im Folgenden naher eingegangen:

28 Ein Unternehmen hat die Verwertung der Aussagen nachtraglich nur fir die interne Nut-
zung freigegeben, diese werden daher im vorliegenden Bericht nicht mit herangezogen.
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Reduktion des Klinkeranteils: Durch die Erhdéhung des Anteils an Zumahl-
stoffen kann der Klinkeranteil pro Tonne Zement reduziert werden. Umgekehrt
bedeutet das, dass im Vergleich zum Standardverfahren mit der gleichen Kilin-
kermenge eine dementsprechend gréRere Menge an Zement erzeugt werden
kann.

Zumabhlstoffe wurden — historisch betrachtet — dem Zement zu einem gewissen
Anteil aus verschiedenen Griinden schon sehr friih zugesetzt. Hittensand bei-
spielsweise wird seit Uber 150 Jahren verwendet. Es handelt sich um ein Abfall-
produkt der Eisenherstellung. In Deutschland werden heutzutage mehr als drei
Millionen Tonnen Huttensand in der Zementherstellung verwendet. Komposit-
zement kann beispielsweise bis zu 60 % aus Huttensand, zu 35 % aus Klinker
und zu 5 % aus Ubrigen Bestandteilen zusammengesetzt sein. Sinnvoll ist die
Verwendung von Hittensand nur, wo keine langen Transportwege anfallen, also
bei Zementwerkstandorten in einem bestimmten Umkreis von Standorten der
Roheisenerzeugung. Der Emissionshandel liefert fir die Erhéhung des Anteils an
Zumabhlstoffen auch bei langeren Transportwegen einen deutlichen monetaren
Anreiz. Hlittensand beispielsweise wére ohne Emissionshandel monetéar eigent-
lich nicht rentabel”, erklarte ein Interviewpartner.

Ein anderer Zumahlstoff ist Flugasche, die in Kohlekraftwerken anfallt. Auch die-
se Option ist nur in einem gewissen Umkreis von Kohlekraftwerken sinnvoll. Bei
zu hohen Transportkosten wird die Zumahlung unrentabel. In Deutschland wer-
den heutzutage etwa sechs Millionen Tonnen Flugasche in der Zementprodukti-
on verwendet. Flugasche kann dem Zement allerdings nur bis zu 20 % zugesetzt
werden, andernfalls werden u. a. die Abbindeeigenschaften des Zements un-
gunstig verandert.

Auch andere eingesetzte Zumahlstoffe verandern die Eigenschaften des Ze-
ments. Um diesen Veranderungen zu begegnen, wird intensiv an der Weiterent-
wicklung von Kompositzementen gearbeitet. Die Anforderungen an die Zement-
eigenschaften kommen dabei zumeist aus der Baupraxis. Die Zementkunden
weisen in der Regel gegenlber neuartigen Produkten eine konservative und eher
ablehnende Haltung auf. Als Grund dafur kénnen die lange Lebensdauer der
Bauwerke und die damit verbundenen Gewahrleistungsverpflichtungen angese-
hen werden. Man vertraut daher eher auf bewahrten Zement, als neue Zement-
sorten auszuprobieren. Auch die hohen Qualitdtsanforderungen an die Bauwerke
spielen eine Rolle. Daher sind oftmals wirtschaftliche Anreize notwendig, um
neuartige Zementprodukte vermarkten zu kénnen.

Alternativbrennstoffe: Statt schweres Heizol, Petrolkoks, Gas oder Kohle kon-
nen Alternativbrennstoffe zum Einsatz kommen. Bei Alternativbrennstoffen han-
delt es sich z. B. um Altreifen, Hausmiill oder biogene Brennstoffe (Klarschlamm
etc.). Dabei sind hauptsachlich die gestiegenen Energiekosten Treiber fiir den
Einsatz von Alternativbrennstoffen. Eine glinstigere CO,-Bilanz im Hinblick auf
den EU-EH spielt ebenfalls eine Rolle, wenn auch in geringerem Ausmal.
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Fir die Technologielieferanten von Zementanlagen bzw. Komponenten fir Ze-
mentanlagen stellt der Einsatz alternativer Brennstoffe das grofite CO,-
Minderungspotenzial dar. ,Beim Emissionsrechtehandel wirkt sich der Einsatz
biogener Brennstoffe (z. B. Klérschlamm) positiv auf die CO,-Bilanz aus. Die
Nachfrage der Kunden in Deutschland und Europa danach ist gestiegen®, so ein
Gesprachspartner, ,das ist direkt auf den Emissionshandel zuriickzufiihren.”
Durch den Einsatz unterschiedlicher Sekundarbrennstoffe habe sich das Techno-
logieportfolio der Zementanlagenbauer erweitert: ,Entscheidend dabei ist, die
Qualitat des Zements zu halten”, erklarte ein Technologielieferant weiter. ,Fiir
uns als Anlagenbauer ist es interessant, an Sekundérbrennstoffen und Klinker-
zusammensetzung etwas zu verdndern®, erlauterte ein anderer Gesprachspart-
ner.

3. Erhohung der Energieeffizienz: Die Reduktion der indirekten Emissionen kann
durch eine Verringerung des Stromverbrauchs erreicht werden, beispielsweise
Uber effizientere Brenner, Mihlen, Aggregate etc. sowie Uiber eine betriebsopti-
mierte Steuerungstechnik oder ein optimiertes Lastmanagement. Die Unterneh-
men achten jedoch nach eigenen Aussagen schon seit vielen Jahren allein auf-
grund der hohen Energiekosten auf den Einsatz energieeffizienter Technologie.
Der EU-EH hat aber gerade bei Technologielieferanten diesen Fokus verstarkt.

Fast alle befragten Zementproduzenten hatten schon erwogen, Eigenstromerzeu-
gung zu betreiben, dies aber aufgrund der Komplexitat der Technologie und dem da-
mit verbundenen Anderungsbedarf in der Wertschépfungskette verworfen. Dahinter
steht auch der Wunsch, sich auf das Kerngeschaft zu konzentrieren.

3.31 Auswirkung auf Forschung und Entwicklung

Im Bereich Forschung und Entwicklung (FUE) von Zementproduzenten fand aufgrund
des EU-Emissionshandels und der dadurch erforderlich gewordenen CO,-Minderung
eine Verschiebung der Forschungsthemen in Richtung CO.-Minderung statt. So wer-
den aufgrund des EU-EH Forschungsprojekte durchgefihrt, in denen allein die CO,-
Minderung das Ziel ist (z. B. klinkerfreier Zement oder CO,-Speicherung). Allerdings
betreibt die Zementindustrie nach Aussage der Interviewpartner eine intensive For-
schung in allen energierelevanten Bereichen. ,CO,-Minderung ist dann aber in der Re-
gel nur ein Nebenziel*, erklarte ein Interviewpartner.

Ahnlich sieht es bei den Technologielieferanten aus, die versuchen, die Reduktion von
CO,-Emissionen v. a. Uber eine héhere Energieeffizienz und damit Gber inkrementelle
Innovationen zu erreichen. Treiber dafiir sind seit jeher die Energiekosten; der EU-EH
und die klimapolitischen Instrumente CDM/JI haben den Fokus darauf allerdings deut-
lich verstarkt. Von den interviewten Technologielieferanten wurden radikale Innovatio-
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nen derzeit kaum gesehen, auller CCS und eventuell ,griinem Zement“?®. Die Zement-
industrie sei sehr konservativ, hiefl3 es. Es werde immer nur am Bestehenden optimiert
(z. B. Anlagenverkleinerung, Warmetauscher (liegend), Mahlverfahren). Innovationen
in der Zementindustrie seien schwieriger einzubringen als in anderen Industriesekto-
ren, vor allem aufgrund der Anforderungen an die Langlebigkeit des Betons in vielen
Anwendungsbereichen.

Aufgrund der konjunkturellen Situation in den letzten Jahren war das FuE-Budget der
Zementproduzenten reduziert worden. In jingerer Vergangenheit wurde das For-
schungsbudget wieder aufgestockt, was auch der Forschung zur CO,-Reduktion zugu-
te kommt. Bei den Technologielieferanten ist der Trend hingegen gegensatzlich: Dass
die Forschungsbudgets in den letzten Jahren wieder erhdht wurden, habe nicht unbe-
dingt etwas mit dem Emissionshandel bzw. den CO,-Emissionen der Anlagen zu tun.
Es spiegele eher die Auftragslage wider. Bei guter Auftragslage muissten zunachst
einmal die Auftrdge abgearbeitet werden. Fir eigene Forschungsaktivitaten stiinden
kaum Kapazitaten zur Verfliigung. Bei ricklaufiger Auftragslage dagegen kénne mehr
Eigenforschung betrieben werden.

Produktinnovationen der Zementproduzenten

Laut Aussagen der Zementproduzenten konzentriert sich die Grundlagenforschung
traditionellerweise auf verbesserte und auf Kundenwinsche hin optimierte Eigenschaf-
ten des Zements. Aufgrund des hoheren Anteils an Zumabhlstoffen durch die CO,-
Minderungserfordernisse des Emissionshandels wird nun auch intensivere Forschung
an den Kompositzementen betrieben. Denn je nach Héhe und Art des Anteils der Zu-
mabhlstoffe kann dies Auswirkungen auf die Eigenschaften des Zements haben. Die
Forschung erfolgt insofern im Spannungsfeld zwischen dem Bestreben, keine ent-
scheidenden Qualitdtsminderungen beim Zement in Kauf nehmen zu missen, und
gleichzeitig den CO,-Ausstol} bei der Zementproduktion zu verringern.

Grundlagenforschung wird dabei in enger Zusammenarbeit mit Universitaten und For-
schungseinrichtungen der Zementindustrie betrieben. Die auf Kundenwinsche ange-
passte Weiterentwicklung der Produkte hingegen erfolgt meist in den Unternehmen
selbst. Treiber sind hier in erster Linie die Kundenbedirfnisse und erst an zweiter Stel-
le die Moglichkeit der Klinkerreduktion bei der Zementproduktion aufgrund der gefor-
derten CO,-Emissionsreduktion.

Ziel der Produktforschung sind zum Beispiel Hochleistungs- und Spezialzemente oder
Zemente, die auf neuen (u. U. CO,-armeren) Ausgangsstoffen basieren. Dabei handelt

29 Eine Art von griinem Zement wird als Celitement® derzeit von einem Konsortium unter
Leitung des KIT entwickelt. Er soll bis zu 50 % Energie und bis zu 50 % CO, durch Substi-
tution des Ausgangsstoffes und durch niedrigere Brenntemperaturen einsparen (KIT 2009).
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es sich generell um inkrementelle Innovationen. Ein ,break-through® zeichnet sich nach
Ubereinstimmenden Aussagen der interviewten Zementproduzenten nicht ab: ,Es gibt
keine revolutiondren Spriinge, radikale Innovationen sind sehr schwierig®, restimiert ein
Interviewpartner. Dies ware beispielsweise ein Material, das Klinkereigenschaften be-
sitzt, aber ohne CO,-Emissionen hergestellt werden koénnte. An klinkerfreien Zementen
wird schon viele Jahre gearbeitet, wobei dieser Forschungsansatz seit drei bis vier
Jahren wieder starker in den Fokus gertckt ist, ,wofiir CO, sicherlich ein deutlicher
Motivator ist*, wie ein Zementproduzent analysierte.

Auch an einem besseren Verstandnis des eigentlichen Herstellungsprozesses wird
geforscht. Heute stehen moderne Analyseverfahren und —methoden zur Verfiigung, die
es ermdglichen, den Herstellungsprozess von Klinker bzw. Zement sowie die dabei
ablaufenden strukturellen Veranderungen bzw. Interaktionen der eingesetzten Minera-
lien besser zu verstehen und empirische Erfahrungen wissenschaftlich zu belegen. Ziel
dieser Forschungsbestrebungen ist es, ,neue Wege der Zementherstellung zu be-
schreiten®, so ein Interviewpartner aus dem Forschungsbereich. Der Emissionshandel
ist hier nur ein untergeordneter Treiber, wird aber als moglicher Nebeneffekt immer mit
betrachtet.

Prozessinnovationen:
Energie- und Materialeffizienz, geschlossene Kreislaufe, CCS

Durch Forschung an den Produktionsprozessen versuchen die Zementproduzenten,
langfristig geringere Emissionen zu erreichen und einen hdheren Wirkungsgrad der
Anlagen zu erzielen. Der Treiber hierflir ist wiederum nicht vorrangig die internationale
Klimapolitik, sondern die hohen Energiekosten. Aufgrund der Preissteigerungen bei
Primarenergien (Kohle, Gas, Mineraldl) der letzten Jahre werden die Energiekosten
zunehmend zu einem bedeutenden Faktor fur die Produktionskosten. Auch die Ver-
wendung von Sekundarbrennstoffen ist in diesem Zusammenhang zu sehen, da diese
in der Regel billiger als die fossilen Energietrager sind. Betatigungsfelder der For-
schung von Zementproduzenten im Bereich der Produktionsprozesse sind beispiels-
weise die Nutzung hydraulischer Produkte, energieeffiziente Brennertechnologie, der
Einsatz verschiedenartiger Muhlentypen, Fuzzy Logic sowie Filtertechnik. Auch wird
von den Zementproduzenten die Nutzung der Abwarme geprift. Manche Unternehmen
haben sie als zu komplex verworfen, andere betreiben Pilotprojekte in diesem Bereich.
Auch hier sind in erster Linie die Energiekosten die Treiber, nicht die Emissionsredukti-
onen — die CO,-Minderung ist ein Zusatzeffekt.

Beim Thema Energieeffizienz waren sich die Technologieanbieter meist einig: ,Was
das Energieeffizienzthema angeht, ist der Bereich der thermischen Prozesse ziemlich
ausgereizt.” Ebenso wenig Potenzial wird bei der Stromeinsparung gesehen: ,Elek-
trisch ist [..] auch nicht mehr viel drin. Die Kurve des Energieeinsparungspotenzials
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wird immer flacher.” Ein anderer Technologielieferant bestatigte diese Aussagen. Am
Wirkungsgrad der Brenner kdnne nicht mehr viel verbessert werden. Insgesamt liege
das Verbesserungspotential von Zementwerken auf der thermischen Seite bei unter
5 %. Das elektrische Optimierungspotential liege nur geringfligig héher. Am ehesten
wird noch in der Mahltechnik Potenzial gesehen. Da der grote Teil des CO,-
AusstoRes der Zementherstellung auf dem Rohmaterial basiert, stellt die Entsduerung
des Kalksteins einen wesentlichen Faktor bezlglich der CO,-Reduzierung dar. Hierin
liegt ein weiterer Ansatzpunkt fir die Forschung, um fiir die dritte Periode des Emissi-
onshandels gerlstet zu sein.

Um die Energieeffizienz zu optimieren und die CO,-Emissionen zu reduzieren, for-
schen die Technologieanbieter auch an der energetischen Gesamtoptimierung des
Systems der Zementherstellung. Treiber sind auch hier in erster Linie die Energieprei-
se, inzwischen durch Umweltschutz und Emissionshandel verstarkt. Als Beispiel fir
geschlossene Kreislaufe ist die Verknipfung von thermischer und elektrischer Ener-
giegewinnung zu erwdhnen. Im chinesischen Markt ist diese Verknipfung ,State of the
art‘. In Europa fangt man jetzt erst an, die thermische und elektrische Energiegewin-
nung miteinander zu verknipfen. Zu erwahnen sind hier Pilotprojekte zur Warmeriick-
gewinnung, ORC (Organic Rancine Cycle)/GuD-Kraftwerke, Dampfkraftwerke, War-
meauskopplung etc. Im niederen Temperaturbereich wird das ORC-Verfahren benutzt.
Das ORC-Verfahren ist nach Aussage der Technologielieferanten bei Zementwerken
noch nicht stark verbreitet, was am Energiepreis liege. In Biogasanlagen werde diese
Technologie vielfach eingesetzt, wodurch ORC inzwischen ausgereifter ist. Diese
Technologie wird sich nach Einschatzung der Interviewpartner in den nachsten zehn
Jahren auch in der Zementbranche weiter verbreiten. Einzelne Technologieanbieter
versuchen, moglichst alle Abwarmequellen zu nutzen und — sofern sinnvoll — zur
Stromerzeugung heranzuziehen. Sie halten die Prozesse der Stromgewinnung aus den
Zementherstellungsprozessen fiir bereits stark an die Grenze getrieben. Allerdings
kann es unter Umstanden auch sinnvoll sein, mehr Abwarme zu erzeugen als eigent-
lich notwendig, um daraus Strom zu produzieren. In Indien kann dies beispielsweise
der Fall sein, wenn der unsicheren Stromversorgung begegnet werden soll. Bei ande-
ren Prozessen im Verlauf der Zementherstellung werden von den Technologielieferan-
ten noch Energieeinsparmoglichkeiten gesehen. Die Zerkleinerung von Gestein und
Klinker bendtigt den groBten elektrischen Energieeinsatz. Hier seien allerdings nur
ganz kleine Schritte mdglich. Theoretisch gabe es die Mdglichkeit, Anlagenparks zu
konzipieren, die die verschiedenen Technologien kombinieren, beispielsweise eine
Anlage zur Stromerzeugung sowie zur Mullverwertung, wobei Zement als Abfallprodukt
anfallt. ,Der Betrieb eines Stahlwerkes, eines Zementwerkes und eines Kraftwerkes an
einem Standort wére die optimale Lésung®, so die Meinung eines Technologielieferan-
ten. Allerdings sei die Konkurrenz mit Stromerzeugern in Europa derzeit zu grof3.
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Eine radikale Innovation zur Reduktion von CO,-Emissionen stellt theoretisch die CCS-
Technologie (CO,-Abscheidung und -Speicherung) dar. Alle befragten Zementprodu-
zenten beteiligen sich finanziell an entsprechenden Forschungs- und Pilotvorhaben
(z. B. Uber die European Cement Research Academy (ECRA)). Auch fir fast alle
Technologielieferanten war CCS ein Thema. Man sieht CCS allerdings noch in ferner
Zukunft liegen, aber ,man méchte den Zug nicht verpassen®. Alle Interviewpartner au-
Berten sich allerdings skeptisch. So bezweifelten Zementproduzenten die Wirtschaft-
lichkeit der Technologie und den sicheren Betrieb der Speicher. Auch grundsatzliche
Skepsis wurde von einem Technologielieferanten formuliert: ,Wenn man es [das CO;]
in die Erde bringt, wenn man es speichert, verschiebt sich das Problem nur.“ Hinzu
kommt die technologische Komplexitat. ,Durch CCS benétigt ein Zementwerk noch ein
Kraftwerk und ein Chemiewerk®, erklarte ein Technologielieferant. Dadurch werden die
Kosten fir ein Zementwerk zuklnftig drastisch ansteigen. Fur bestimmte Energiever-
sorger und Anlagenbauer, die im Bereich Abgasreinigung tatig sind, wirde es einen
Vorteil darstellen. Fur die Anlagenbauer der Zementbranche zunéchst jedoch nicht,
weil dies nicht ihre Kernkompetenz darstelle.

Im Forschungs- und Entwicklungsbereich kooperieren die Technologieanbieter meist
mit mehreren Universitaten, mit den grof3en Forschungseinrichtungen, zum Teil und in
unterschiedlichem Ausmall auch mit dem Verband Deutscher Zementwerke (VDZ)
oder mit der European Cement Research Academy (ECRA). In Bezug auf Mitbewerber
sind die Technologieanbieter generell eher gelassen. ,Die Entwicklung verlauft immer
relativ gleichférmig. Wenn wir mal vorne sind, sind wir sicher, dass unser Wettbewer-
ber in zwei Jahren nachgezogen hat.“ Aufgrund der gesetzlichen Vorgaben, wie eben
beispielsweise den klimapolitischen Instrumenten oder der Bundesimmissionsschutz-
verordnung, mussten die Technologieanbieter nun auch mehr Forschungsaktivitaten in
diese Richtung unternehmen. Die treibende Kraft fir Innovationen liegt allerdings stets
im Geld begrindet, nach dem Motto: ,Welcher Lésungsansatz ist der billigste?” Es
geht dabei vor allem um die Einsparung von Energiekosten, wobei CO, Ublicherweise
nicht als Kostenfaktor in der Kategorie Betriebskosten gesehen wird. Durch die Auf-
nahme von Energiethemen in Forschung und Entwicklung kénnen auch Vorteile ge-
genuber den anderen Technologieanbietern erarbeitet werden.

3.3.2 Auswirkung auf den Bau von Neuanlagen und Modernisie-
rungen

Der EU-Emissionshandel wird von Zementproduzenten als nicht zielfihrend im Hinblick
auf das originare Ziel, Treibhausgasemissionen einzusparen, eingestuft. Der Haupt-
grund fur diese Einschatzung ist darin zu sehen, dass mehr als 50 % aller CO,-
Emissionen im Zementsektor weltweit zurzeit in China ausgestof’en werden (Angaben
VDZ 2009). Der Anteil der Zementindustrie am gesamten CO,-Ausstol’ in Deutschland
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betragt nur 2,5 %. In den Augen der Zementproduzenten ware die Sinnhaftigkeit des
Instrumentes nur dann gegeben, wenn der Emissionshandel nicht nur in Europa von
rechtlicher Bedeutung wére, sondern eine globale Stellung einnehmen wirde.

Aus der Perspektive der Technologielieferanten sind die Preise flir Brennstoffe und
Strom entscheidende Faktoren flir die Verbreitung umweltfreundlicher Technologien,
weniger die Preise flir CO,-Zertifikate, da diese derzeit noch sehr niedrig liegen. Eine
sehr grolRe Rolle spielten allerdings die Energie- und Klimaregulierungen. Auch Paten-
te und Innovationsnetzwerke stellen nach Meinung der Technologielieferanten wichtige
Faktoren dar. Bei hoheren CO.-Zertifikatspreisen wirde der Einfluss des Emissions-
handels zunehmen. Flr praktische Projekte hat die Klimapolitik laut Aussage eines
Technologielieferanten bisher aber noch keinen Stellenwert. Fir die Kunden sei CO,
noch kein Thema. ,Die Kunden interessieren sich héchstens fiir NO,, SO,, wenn liber-
haupt®, erklarte ein Gesprachsteilnehmer.

Fir Neuanlagen und Modernisierungen liegen die Markte der Technologieanbieter
grofltenteils in Osteuropa bzw. auRerhalb Europas. Als Grund nannte ein Gesprachs-
partner: ,Unsere Kunden sind nicht wegen des Emissionshandels in Ldndern aul3er-
halb der Européischen Union, sondern weil dort die Wachstumsmérkte fiir die Zement-
produktion liegen. Der Zementbedarf wéchst mit dem Bevélkerungswachstum®, fihrte
er weiter aus. Das Bevoélkerungswachstum driicke sich immer auch in einer Steigerung
des Zementabsatzes und damit dem Ausbau der Infrastruktur aus. An zweiter Stelle
des héchsten Zementverbrauches folgt der Gebaudebau.

Energieeffizienz und CO,-Reduktion sind bei Investitionsentscheidungen der Zement-
hersteller dabei aus der Perspektive der Technologielieferanten meist nebensachlich.
Dass eine energieeffizientere Anlage eventuell hdhere Investitionen erfordert, letztend-
lich dieses Geld aber durch die niedrigeren Betriebskosten wieder relativ schnell ein-
gespielt wird, kann dem Kunden nur schwer vermittelt werden. ,Die Kunden schauen
allgemein zuallererst auf die Investitionskosten, dann erst auf die Betriebskosten®, er-
l3uterte ein Gesprachspartner.

Neuanlagen

In Deutschland wurden in den letzten Jahren kaum noch neue Zementanlagen gebaut.
Daher kann auch der Einfluss des Emissionshandels auf den Bau von Neuanlagen
nicht untersucht werden. Als Ursache fiir diese Situation geben die Zementproduzen-
ten an, dass der Grundbedarf an Zement in Deutschland gedeckt sei. Die Nachfrage
nach Zement in Deutschland schrumpfe eher. Aufgrund dieser wirtschaftlich schwieri-
gen Situation wird es in Deutschland nach Meinung der befragten Vertreter der Ze-
mentindustrie voraussichtlich auch in Zukunft keine neuen Zementwerke geben. In
Neuanlagen wird in Deutschland aus Sicht der Technologieanbieter nicht nur wegen
des zu geringen Bedarfs nicht investiert. ,Es ist hierzulande ein irrsinniger Aufwand, die
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Genehmigung fiir eine neue Linie zu kriegen. Auf der anderen Seite gibt es in einigen
Léndern Uberkapazitéten. Warum soll man die nicht nutzen? Das kann man den Leu-
ten nicht verdenken, dass hier nicht mehr investiert wird®, verdeutlichte ein Gesprachs-
partner.

Diese Marktsattigung betrifft aber nicht nur Deutschland; Europa insgesamt ist ein rela-
tiv gesattigter Absatzmarkt fir Zementanlagen. Die grélReren Markte liegen in Osteuro-
pa, in den neuen EU-Beitrittsstaaten. Diese bieten noch Potentiale, die allerdings nach
Einschatzung eines Gesprachspartners auch bald ausgeschépft sein werden. Denn der
Nachholbedarf kann relativ kurzfristig behoben werden. Da in Europa noch immer eine
schrittweise Verscharfung der Emissionsauflagen stattfindet, werden viele Werke an
strategischen Standorten gebaut, um auf etwaige politische Veranderungen reagieren
zu koénnen (z. B. wurden Standorte in Flussnahe gewahlt, um u. a. gegebenenfalls den
kostengtinstigen Transport von gebranntem Klinker mittels Frachtschiff zu erméglichen.
In diesem Fall wiirden keine CO,-Emissionen fiir die Klinkerherstellung an den Werks-
standorten in Deutschland anfallen.).

Die grofiten Markte lagen vor allem aufierhalb Europas, d. h. der weltweite Bedarf an
Zementanlagen ist weiter vorhanden, vor allem in den Schwellenlandern (Errichtung
von Infrastruktur). Allerdings ist es wegen der Finanzkrise schwerer, die Finanzierung
von Anlagen zu organisieren als in der Periode von 2006-2008, in der die Nachfrage
sehr grold war. Bereits jetzt ist festzustellen, dass die Zementproduzenten nicht mehr in
Europa, sondern im ,,CO,-freien Raum®, d. h. in Regionen, in denen keine oder nur
schwache klimapolitische Regelungen existieren, investiert: in Russland, in der Ukraine
oder in Nordafrika. Deutschland sei zwar Technologieflihnrer und habe hohe Umwelt-
standards, kénne diesen Vorteil aber nicht ausbauen. Denn als Reaktion auf die Un-
gewissheit Uber die Zuteilung von Emissionsrechten in der nachsten Handelsperiode
weichen die Zementproduzenten eher nach Libyen oder Agypten aus, als Investitionen
in Deutschland vorzunehmen. Die nordafrikanische Mittelmeerkiste wird dabei auf-
grund der geographischen Nahe als ein gutes Sprungbrett nach Europa betrachtet.

Die Technologieanbieter wiesen darauf hin, dass die Anlagen bezlglich der techni-
schen Kenndaten bzw. des Standortes weltweit entsprechend den Wiinschen der Kun-
den gebaut werden. Energieeffizienz spielt dabei eine gewisse Rolle. ,In diesem Be-
reich entstehen immer Kosten®, erlauterte ein Anlagenbauer in Bezug auf den Energie-
einsatz bei der Zementherstellung. Energieeffiziente Anlagen werden weltweit nachge-
fragt. Viele Zementwerksbetreiber in anderen Staaten, zum Beispiel in Indien, haben
bisher Energie nicht wegen reduzierten Energiekosten oder CO,-Emissionen einge-
spart, sondern weil einfach nicht genligend Energie in diesen Landern zur Verfigung
stand. Im Vergleich zur Verbesserung des Wirkungsgrades einer Anlage sind die Ver-
fugbarkeit und Sicherheit der Anlage fir die Kunden jedoch viel entscheidender. ,Die
Verfligbarkeit von Anlagen ist sehr weit oben auf der Wunschliste der Kunden ange-
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siedelt”, erklarte ein Technologielieferant. Im Bereich der Energiekosten, die fir die
Kunden den gréften Einfluss auf die Entscheidung flir oder gegen Investitionen in An-
lagen des entsprechenden Technologieanbieters haben, spielt der Energiepreis eine
entscheidende Rolle.

Die Fahigkeit, klimafreundliche Technologie anbieten zu kénnen, wird von den Techno-
logielieferanten als eine Mdglichkeit gesehen, sich von Wettbewerbern abzusetzen und
kann als Marketinginstrument bzw. Verkaufsargument herangezogen werden. Auch im
Bereich Forschung und Entwicklung stellen wettbewerbliche Vorteile Treiber flr Inno-
vationen dar. Dazu kommt, dass man durch Energieeinsparmdglichkeiten, die man den
Kunden bietet, eine groRere Chance hat, am Markt zu bestehen: ,Wir miissen uns mit
neuen Technologien vom Wettbewerber abheben und dahin kommen, dass wir besser,
effizienter werden. Wir gehen auch mit neuen Ideen an die Lieferanten, das sind Part-
nerschaften mit Vorteilen fiir beide Seiten®, erklarte ein Gesprachspartner.

Modernisierungen

Der Markt fir Modernisierungen in Deutschland ist gréRer als flir Neuanlagen. Techno-
logielieferanten erlauterten, dass es hier insbesondere um Muhlenumbau oder Ofen-
modernisierungen geht. Dabei wird generell auf ,Best Available Technology“ geachtet,
um als Technologieanbieter konkurrenzfahig zu sein. ,Wenn Erneuerungen durchge-
fiihrt werden, achten wir schon darauf, dass wir das Neueste nehmen®, erklarte ein
Interviewpartner. Allerdings hangt der Stand der verwendeten Technologie bezliglich
Energie- und Materialeffizienz zum grof3ten Teil von den Wiinschen und Anforderun-
gen der jeweiligen Kunden ab. Deshalb bieten die Technologieanbieter ihren Kunden
unterschiedlich effiziente Technologien mit dementsprechend verschiedenen Betriebs-
kosten und zu dementsprechend unterschiedlichen Preisen an. Manchmal spielen
auch CO,-Zertifikate eine Rolle: z. B. wurde, technisch gesehen, ein vierstufiger War-
metauscher fir die Erwarmung des Rohmaterials ausreichen. Der Bau eines flinfstufi-
gen Warmetauschers (300 °C) kann sich jedoch positiv auf die Ausstattung mit CO,-
Zertifikaten auswirken, so dass der funfstufige Tauscher ohne technische Notwendig-
keit gebaut wird.

Insgesamt spielt aber bei Modernisierungsprojekten der Emissionshandel laut Aussa-
gen der Zementproduzenten allenfalls eine sehr untergeordnete Rolle. Primare Fakto-
ren sind aus Sicht der Zementproduzenten Kapazitatserweiterung, Kostenreduktion
oder umweltbedingte Umristungen wie z. B. bei Filtertechnologien. ,/nvestitionen wer-
den wegen Energieeffizienz gemacht®, bestatigte ein Interviewpartner. Der Emissions-
handel habe zwar Einfluss auf den Ruckfluss der Mittel, aber ,es ist noch kein Projekt
durch CO,-Einsparung zustande gekommen®, erlauterte ein Zementproduzent. Zudem
verhindere die Unsicherheit Gber die Ausgestaltung der dritten Handelsperiode Investi-
tionen in Deutschland.
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3.3.3 Auswirkung auf die Organisationsprozesse und -strukturen
der Unternehmen

Der Emissionshandel wurde von allen Zementproduzenten organisatorisch in Struktu-
ren und Prozesse integriert, die organisatorischen Veranderungen bei Technologiean-
bietern hingegen waren sehr beschrankt. Zementproduzenten wiesen darauf hin, dass
die Integration des Emissionshandels in die Strukturen und Prozesse der Unternehmen
allerdings einen erheblichen organisatorischen und finanziellen Aufwand darstellte. Der
blrokratische Aufwand und die Kosten — auch Transaktionskosten genannt — wurden
von den Zementproduzenten als unverhaltnismaRig hoch eingestuft.

Integration der klimapolitischen Instrumente in unternehmerische Prozesse

Der Implementierungsprozess des EU-EH bei den Zementproduzenten wurde sehr
intensiv vom Verband der Deutschen Zementindustrie (VDZ) begleitet. Die Unterneh-
men nutzten in vielfacher Hinsicht die Unterstitzungsangebote und Informationsveran-
staltungen des VDZ. Zum Teil wurde auch externes Fachwissen eingekauft, dies aller-
dings in geringerem Male. Jeweils aktuelle Informationen Uber die Entwicklungen in
der internationalen Klimapolitik zur Verfigung zu stellen ist u. a. Aufgabe der CO,-
Verantwortlichen der jeweiligen Zementproduzenten.

Bezogen auf die unternehmensinternen Prozesse wird CO, inzwischen bei den Ze-
mentproduzenten als zu berlcksichtigende GréRe angesehen. ,CO, wird generell in
Investitionsrechnungen integriert”, kann ein Interviewpartner stellvertretend auch fir die
anderen Zementproduzenten zitiert werden. CO.-Emissionen verursachen bei einer
kostenlosen Zuteilung von Zertifikaten zwar keine Kosten, flielen aber als eventuelle
Ertrage, die aus frei werdenden Emissionsrechten im Zuge von Modernisierungen ent-
stehen kdnnen, in Investitionsentscheidungen mit ein. Der Emissionshandel ist dadurch
zwar nicht direkter Ausldser flir CO,-MinderungsmalRnahmen, er beglinstigt diese aber
dadurch, dass sie wirtschaftlicher werden. ,Die Rendite erhbht sich bei CO,-Einspa-
rungsprojekten, [das Projekt] amortisiert sich nicht in 5 Jahren, sondern in 4,5 Jahren®,
erlauterte ein Interviewpartner. Daher screenen bspw. Zementproduzenten, die CDM-
Projekte durchfuhren, systematisch die Mdglichkeit, CDM-Gutschriften generieren zu
kénnen. Im Gegensatz dazu zeigten die Fallstudien mit Technologielieferanten, dass
die Klimapolitik in Geschéaftsprozessen insofern keine Rolle spielt, als CO,-Emissionen
nicht in Investitionsberechnungen integriert werden: ,weil nicht wir CO, emittieren, son-
dern die Kunden®, erlauterte ein Gesprachspartner.

Carbon-Management ist bei den Zementproduzenten zur Chefsache geworden, so
waren sich alle Interviewpartner einig. Allein aufgrund der grof3en Investitionssummen,
gerade bei Unterausstattung, kdnnen die Vorgaben der europaischen Klimapolitik sehr
leicht zum wirtschaftlichen Nachteil fur die betroffenen Unternehmen werden. Eine Un-
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terausstattung von Zertifikaten im sechsstelligen Bereich flihrt automatisch zu Mehr-
ausgaben in Millionenhdhe. ,Das kann nur Chefsache sein“, so einer der Interviewpart-
ner. Bei den Technologielieferanten ergab sich auch hier ein anderes Bild. Carbon Ma-
nagement ist nicht Chefsache: ,Der Druck ist noch nicht da“, begriindete ein Anlagen-
bauer diese Aussage. Die Technologielieferanten konnten auch kein vermehrtes Um-
weltbewusstsein bei den Kunden erkennen, Nachhaltigkeit ist nur in Bezug auf 6kono-
mische Aspekte ein Argument.

Der Handel mit CO,-Zertifikaten wird von den Zementproduzenten sehr unterschiedlich
gehandhabt. Manche Unternehmen nutzten Emissionszertifikate nicht, um mit ihnen zu
handeln, sondern setzten sie fiir die Deckung der Emissionen ein, die wahrend der
Produktion ihrer Produkte entstehen. In der jetzigen zweiten Periode wollen manche
Firmen ihre eventuell Gberschissigen Zertifikate fir die dritte Periode behalten, da sie
mit einer Preissteigerung fiir CO,-Zertifikate gegenlber dem jetzigen Preis rechnen.
Andere Unternehmen haben die Generierung und den Verkauf von Uberschiissigen
Zertifikaten als eigenen Geschéaftsbereich in ihr Unternehmen erfolgreich integriert.
International tatige Unternehmen der Zementbranche wickeln den Emissionshandel
meist zentral fir den gesamten Konzern liber entsprechende Bankinstitute ab.

Fast alle Zementproduzenten, die CDM-Projekte realisieren, haben das Limit von
22 %, das in der aktuellen 2. Handelsperiode fir zugeteilte Emissionsberechtigungen
besteht, komplett ausgeschopft und wirden dieses Limit auch in der nachsten Han-
delsperiode erreichen. Dass jedoch das Limit in der kommenden Handelsperiode von
2013-2020 heruntergesetzt werden wird, wird von den Unternehmen, die mit diesen
Zertifikaten handeln, als nicht wiinschenswert angesehen.

Integration der klimapolitischen Instrumente in unternehmerische Strukturen

Strukturell verankert wurde der Emissionshandel bei den Zementproduzenten generell
in Abteilungen, die sich zum Zeitpunkt seiner Einfiihrung bereits mit diversen Umwelt-
fragen beschaftigten. D. h. es wurde zumeist keine neue Abteilung gegriindet, sondern
der Fachbereich ,Emissionshandel” wurde in bestehende Strukturen integriert. Oft
wurden Mitarbeiter weitergebildet oder es wurde personell aufgestockt, da die Samm-
lung und Auswertung der fir den Emissionshandel relevanten Daten der einzelnen
Werke sowie z. B. die Genehmigung von Sekundarbrennstoffen einen beachtlichen
personellen und zeitlichen Mehraufwand darstellen. Bei den Technologielieferanten
besteht die organisatorische Umsetzung in der Regel darin, dass es innerhalb des Un-
ternehmens einen speziellen Ansprechpartner fur klimapolitische Aspekte gibt.

Was den CDM angeht, so hat dieses marktbasierte klimapolitische Instrument nur indi-
rekte organisatorische Konsequenzen flir Zementproduzenten. Kleine und mittlere Ze-
mentproduzenten fihren — von wenigen Ausnahmen abgesehen — keine CDM-Projekte
durch. ,Verwaltungstechnisch bedeuten die CDM/JI-Projekte fiir die Unternehmen ei-
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nen enormen Aufwand", kritisierte ein Interviewpartner. Anders sieht es fur die ,global
player‘ der Branche aus. Obwohl auch hier die Transaktionskosten sehr hoch sind,
werden Projekte durchgefuhrt. ,Ohne das Geld aus CDM-Zertifikaten wiirde es einige
Projekte nicht geben®, resimierte ein Zementproduzent. Diese Projekte werden in die-
sem Fall meist nur mit der eigenen Tochtergesellschaft durchgefiihrt, nicht mit Firmen
aulerhalb der Zementbranche. Ein Zementproduzent halt es flr schwierig, weiterhin
Genehmigungen fir CDM-Projekte zu erhalten. Das UN Executive Board (EB) fir
CDM-Projekte akzeptiert innovative Konzepte wie beispielsweise das Blending von
Zement nicht mehr, da diese nach Meinung des EB inzwischen ,state of the art* sind.
.Das Executive Board blockiert die Projekte”, monierte der Interviewpartner, ,es wird
keine CDM-Projekte bei Zement mehr geben.* CDM-Sicherheit tGber 2012 hinaus wir-
de von einigen Zementproduzenten begrift werden. Die Unsicherheit dartber stelle
ein Hemmnis flr die Durchfiihrung solcher Projekte dar. Auch die fir die dritte Han-
delsperiode vorgesehene Reduzierung des 22 %-Limits wird fir diejenigen Unterneh-
men, die sich in CDM-Projekten engagieren, nicht fir gut befunden.

CDM-Projekte spielen hingegen bei den Technologieanbietern der Zementbranche
keine Rolle. ,0b das Werk in Asien oder Afrika gebaut wird, ist uns egal, ebenso ob es
ein CDM-Projekt ist oder nicht. Das ist dasselbe Geschéft. Es geht um den Verkauf von
Technologie®, erlauterte ein Interviewpartner. Dass die Kunden flir den Einsatz der vom
Anlagenbauer gelieferten Technologie Zertifikate erhalten, kann sich unter Umstanden
fur den Zementproduzenten rechnen. Gleichwohl kann das Argument der Additionality
durchaus ein Verkaufsargument flr die neueste Technologie darstellen. Der Einsatz
von Sekundarbrennstoffen jedoch stellt kein Kriterium der Additionality mehr dar. ,Se-
kundére Brennstoffe sind ein altes Thema. Alles was organisch ist, wird versucht, ir-
gendwo einzusetzen. CDM ist fiir den Anlagenbauer uninteressant, spielt keine Rolle.
Auch in Zukunft wird CDM/JI wenig Einfluss haben®, urteilte ein anderer Gesprachs-
partner.

3.34 Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Zementindustrie

Die folgende Tabelle 3-3 gibt eine zusammenfassende Ubersicht (ber die Ergebnisse
der Befragungen unter Zementproduzenten und deren Anlagenbauern.
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Tabelle 3-3:  Uberblick Uber die Auswirkungen der Klimapolitik auf die Zementbran-
che in Deutschland

Situation vor Einfiih-
rung der klimapoliti-
schen Instrumente

Kontextfaktoren im
Befragungszeitraum

EU-Emissionshandel

Auswirkungen auf die
Organisation

Auswirkungen auf
Forschung und Ent-
wicklung

o Die Zementproduzenten und der zugehdrige Anlagenbau in Deutschland

haben einen hohen technologischen Stand erreicht.

In der Zementindustrie als energieintensiver Branche spielen Energieprei-
se traditionell eine bedeutende Rolle.

Energieeffiziente Technologien wurden kontinuierlich weiterentwickelt und
eingesetzt.

Die Zementindustrie muss verschiedene gesetzliche Auflagen zum Schutz
der Umwelt einhalten, die verglichen mit anderen Landern relativ an-
spruchsvoll sind, so dass sich das Angebot der Technologieanbieter an
diesen Vorgaben orientieren muss.

Neben gesetzlichen Auflagen haben sich die Zementproduzenten zu einer
freiwilligen Selbstverpflichtung zur Minderung der CO,-Emissionen be-
kannt.

Schwierige wirtschaftliche Situation fur Zementproduzenten: Der Zement-
markt in Deutschland ist gesattigt, die Wachstumsmarkte der Zementbran-
che liegen in Osteuropa bzw. auBerhalb Europas (z. B. Indien, China).

Die Hersteller von Zementanlagen bzw. -komponenten sind in der Lage,
auf andere Kundengruppen auszuweichen (Betreiber von Recyclinganla-
gen, Sortieranlagen, Maschinenbauer etc.).

Aufgrund des geringen Marktwerts von Zement, auch im Vergleich zu den
Transportkosten, wird sich eine Produktionskostensteigerung negativ aus-
wirken.

Die Zementproduktion ist rohstoff- und technologiebedingt mit hohen CO»-
Emissionen verbunden.

Aufgrund des hohen Anteils an prozessbedingten CO2-Emissionen im
Herstellungsprozess stellt die Reduktion von CO,-Emissionen eine beson-
ders hohe Herausforderung dar.

In der ersten und zweiten Handelsperiode erfolgte eine kostenlose Zutei-
lung von Emissionsrechten nach Benchmarks bzw. historischen Emissio-
nen. Es wird erwartet, dass der EU-EH in der dritten Handelsperiode gro-
Rere Bedeutung besitzen dirfte.

Die eher kurzfristige Ausrichtung des EU-EH berlcksichtigt nicht die lange
Lebensdauer von Zementanlagen. Somit behindert der EH die Investiti-
onssicherheit fir die Unternehmen.

Der burokratische Aufwand, der mit der Implementierung des klimapolti-
schen Instrumentes fiir die Zementproduzenten einhergeht, wird von die-
sen als unverhaltnismafig hoch eingestuft.

Kosten fiir CO,-Emissionen (gegebenenfalls Opportunitatskosten) sind fiir
Investitionsberechnungen von Zementproduzenten zu einem bedeutenden
Kostenfaktor geworden, werden hingegen von Anlagenbauern nicht immer
adaquat bertcksichtigt.

Der Fokus liegt verstarkt auf der Entwicklung einer Zementherstellung mit
vermindertem COz-Aussto bzw. reduziertem Energieeinsatz. Dabei
kommen verschiedene Ansatze zum Tragen, zum Beispiel Erh6hung des
Anteils von Zumahlstoffen, Optimierung der Verfahrenstechnik, Substituti-
on fossiler Brennstoffe durch Sekundarbrennstoffe, SchlieRen von Ener-
giekreislaufen, Forschungsarbeiten am Ausgangsmaterial Kalkstein.

Bei Anlagenbauern gibt es durch Klimapolitik zudem verstarkte FuE-
Aktivitaten im Bereich energetische Gesamtoptimierung.

FuE-Aktivitaten zu CCS werden aufgrund von Klimapolitik finanziell unter-
stiitzt (Chancenmanagement), jedoch stehen die Unternehmen dieser
Technologie wegen der hohen technischen Komplexitat und Kosten skep-
tisch gegenuber.
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o Andere radikale Innovationen werden insbesondere von Zementproduzen-
ten in nachster Zukunft nicht erwartet.

* Vereinzelt sehen Anlagenbauer die Chancen, die ein ambitionierterer EU-
EH mit sich bringt, und forschen entsprechend intensiv.

Auswirkungen auf o Aufgrund des gesattigten bzw. schrumpfenden Zementmarktes in
Neuanlagen und Deutschland bendétigte die Zementindustrie keine Neuanlagen, so dass fur
Modernisierung Anlagenbauer hier kaum ein Markt bestand. Daher sind aber auch die

Auswirkungen des EU-EH auf Neuanlagen schwierig zu beurteilen. In je-
dem Fall wird von Zementproduzenten die EU-EH-bedingte Planungsunsi-
cherheit beklagt.

e Modernisierungen von Anlagen werden durchgefihrt. Der EU-EH ist daflr
jedoch nicht ausschlaggebend, weil der CO,-Preis bisher zu niedrig ist,
aber er macht Investitionen wirtschaftlicher.

Auswirkung auf die * Im Falle der Versteigerung von CO»-Zertifikaten in der 3. Handelsperiode

Branche entsteht fur die Zementproduzenten ein enormer Kostendruck, der zur
SchlieRung von Zementproduktionsanlagen oder zu Abwanderung in Lan-
der auBBerhalb des EU-EH fiihren kénnte. Moglicherweise wird nicht mehr
so viel Klinker in Deutschland hergestellt, sondern importiert.

o Im Falle einer starken Konsolidierung unter den Zementproduzenten in
Deutschland aufgrund von CO,-bedingten héheren Zementpreisen kénnte
der Anlagenbau ebenfalls negativ davon betroffen sein. Da die Wachs-
tumsmarkte jedoch auRRerhalb Deutschlands bzw. der Europaischen Union
liegen, werden sich diese negativen Auswirkungen in Grenzen halten.

Einschatzungen zu e Zementproduzenten nehmen die Unsicherheit iber zukiinftige Zuteilungs-

Klimapolitik regeln und Klimapolitik als Hemmnis fiir Innovationen wahr. Anlagenbauer
hingegen nehmen den Emissionshandel im GroRen und Ganzen eher als
Chance denn als Innovationshemmnis wahr.

o Zementproduzenten pladieren dafir, dass zukinftige Klimapolitik auf glo-
baler Ebene stattfinden sollte, um einerseits keine Wettbewerbsverzerrun-
gen herbeizufiihren und andererseits die CO>-Emissionen weltweit zu
mindern, und nicht nur in Europa. Aus Sicht der Technologieanbieter wa-
ren klare langfristige Regelungen hilfreich fiir die Entwicklung und Verbrei-
tung von umweltfreundlicher Technologie.

o Langfristig wird unter Zementproduzenten mit einer Verscharfung des
Emissionshandels und mit einem steigenden CO,-Preis gerechnet.

3.4 Ergebnisse fur die Papier- und Zellstoffbranche

Fir die Detailstudien in der deutschen Papier- und Zellstofforanche wurden im Rahmen
des Forschungsprojektes insgesamt drei Unternehmen aus dem Bereich der Papier-
und Zellstoffproduktion und vier Technologielieferanten untersucht. In drei persdnlichen
Interviews mit Papier- und Zellstoffproduzenten wurden zwischen November 2008 und
April 2009 insgesamt vier Personen befragt. Bei den Technologielieferanten wurden
mit drei Unternehmen Interviews vor Ort und mit einem Unternehmen ein Telefoninter-
view durchgefihrt, wobei insgesamt sechs Personen zwischen Juni und September
2009 befragt wurden. Die Dauer der Interviews betrug jeweils etwa zwei bis zweiein-
halb Stunden.

Die Bemuhungen der Papier- und Zellstoffindustrie, ihre CO.-Emissionen zu mindern,
fokussieren sich auf folgende Bereiche:
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o Energieeffizienz

¢ Integrierte Verfahrensldsungen

e Erneuerbare Energien

e Eigenstromerzeugung der Papierproduzenten.

Dabei lasst sich insgesamt feststellen, dass der EU-EH im eigentlichen Sinne bei der
Reduktion der CO,-Emissionen bisher eine eher untergeordnete Rolle spielt. ,Auf das
Gesamtthema der Nachhaltigkeit bezogen stellt CO, nur einen Aspekt dar”, erlauterte
ein Papierproduzent. Dies wird von den Technologielieferanten bestatigt, da sie sich
nicht am EU-Emissionshandel ausrichten. Die Anlagenbauer versuchen aber durch
den Einsatz neuer Technik (z. B. Uber den Einsatz von Altpapier, die Schonung von
Wasserressourcen bzw. Mallnahmen zur Energiereduktion bei der Papierherstellung)
zu bewirken, dass umwelt- und klimarelevante Ziele erreicht werden kénnen. Dazu
gehort es, bei der Papierherstellung die Quote an eingesetztem Altpapier zu erhéhen
sowie den Primarenergieverbrauch und den Frischwasserverbrauch zu reduzieren. Die
Verbesserung der Energieeffizienz hat im Ubrigen nicht nur eine Reduktion der Ener-
giekosten zur Folge, sondern geht meist auch mit einer Produktionserhéhung einher.

Emissionshandel und Umweltgesetzgebung haben nach Einschatzung eines anderen
Technologielieferanten bereits zu einigen integrierten Konzepten bei der Papierherstel-
lung gefiihrt. Dass integrierte Verfahrenslésungen, wie beispielsweise Warmerlickge-
winnung oder Energie- und Stoffkreislaufe, eine wichtige Rolle spielen, wurde auch von
den Papierproduzenten bestatigt.

Unabhangig vom Emissionshandel stecken laut Aussagen eines Interviewpartners
noch sehr grofle Potenziale in der herkémmlichen Technologie. ,Es gibt so viele Po-
tenziale, wo eingespart werden kann. Druckluftleckagen zum Beispiel sind enorm®,
fuhrte ein Technologieanbieter aus. Bei richtiger Einstellung und richtigem Betrieb kén-
ne ein Kompressor um ein Drittel heruntergefahren werden. Das spare Strom und Kos-
ten ein. Es seien eben die ,Kleinigkeiten, die nicht beachtet werden, die aber zu enor-
men Kosten fiihren.” Eine Betriebsoptimierung lohne sich daher auf alle Falle.

Fur viel wichtiger als die Implementierung und Ausgestaltung des Emissionshandels
hielten fast alle befragten Technologieanbieter die gesetzlichen Regelungen zu den
erneuerbaren Energien. Zum Teil macht die ,green technology“ bereits einen erhebli-
chen Anteil am Portfolio der Technologieanbieter aus. ,Der Anteil erneuerbarer Ener-
gien spielt bei Papierfabriken sehr wohl eine Rolle”, erklarte ein Technologieanbieter.
Daher wirden das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) und andere Regularien eine
grolie Rolle fir die Papierindustrie spielen. Auch der Kraft-Warme-Kopplung wird ein
grolRes Potenzial zugesprochen. ,Die hei3e Luft, die als Abwérme in die Luft geblasen
wird, ist sehr teuer”, betonte ein Anlagenbauer. Uber entsprechende Technologie kén-
ne diese Abwarme zur Stromerzeugung genutzt werden, was ein Absenken der
Ablufttemperatur zur Folge hat. ,Dabei entsteht Kaltrauch, der besser gefiltert werden
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kann als bei hohen Temperaturen®, erklarte er weiter. Dass die Abwarmenutzung ein
vielversprechendes Thema zur Energieeinsparung sei, bestatigte ein weiterer Ge-
sprachspartner.

3.41 Auswirkung auf Forschung und Entwicklung

Treiber fir Forschung und Entwicklung bei den Papier- und Zellstoffproduzenten sind
in erster Linie die Anforderungen seitens der Kunden und die Energiepreise. Danach
folgen der Klimaschutz und der Wunsch, die Umwelt zu schonen. Von den Papier- und
Zellstoffproduzenten wurden keine relevanten Unterschiede bei Forschung und Ent-
wicklung im Vergleich zu der Zeit vor der Einfihrung des Emissionsrechtehandels ge-
schildert. Der EU-EH hat insofern héchstens indirekt Uber den Klimaschutz eine Aus-
wirkung auf die Forschungsaktivitaten. ,Der CO,-Preis spielt bisher noch keine Rolle,
die Energiepreise hingegen schon®, formulierte es ein Papierproduzent. Allgemein
kénnten bei der Weiterentwicklung der Rezeptur der Produkte allerdings nicht zwangs-
laufig Energieeinspareffekte umgesetzt werden, fligte er an. Der Trend im Bereich
Spezialpapiere hin zu erneuerbaren Rohstoffen und biologischer Abbaubarkeit ist zwar
auf der Umweltseite positiv zu notieren, kann sich jedoch andererseits negativ auf die
Energiebilanz der Produktionsverfahren auswirken. Betont wurde von mehreren Pa-
pier- und Zellstoffproduzenten, dass bei Innovationen der Gesamtprozess zu betrach-
ten sei. Innovationen kénnen an einer Stelle energieeffizient sein, erhéhen an anderer
Stelle aber gegebenenfalls den Stromverbrauch.

Auch bei den Technologielieferanten stellen die Wiinsche seitens der Kunden die Trei-
ber fur die Forschung dar: ,AusschlieBlich die Kundenbedlirfnisse sind die Treiber flir
Entwicklungen®, erklarte ein Technologielieferant, ,Strategien und Entwicklung richten
sich nicht nach Klimapolitik aus.“ Die Einfuhrung des EU-EH hat hier keine unmittelba-
re Veranderung bewirkt. Die Politik stelle hdchstens einen mittelbaren Treiber dar. Die
Schwerpunktthemen der aktuellen Forschung und Entwicklung der Technologieliefe-
ranten beschaftigen sich damit, wie der Energieverbrauch bei der Papierherstellung
durch gezielte Variation des eingesetzten Rohstoffmixes bzw. durch den Einsatz von
Anlagen, die auf dem neuesten Stand der Technik sind, deutlich vermindert werden
kann. Dabei haben die groRen Technologielieferanten Geschaftsplane oder Strategien,
in denen sie die langfristige Ausrichtung von Forschung und Entwicklung formulieren.

Dass der Fokus der Technologielieferanten seit circa zwei Jahren verstarkt auf der
Energieeinsparung liegt, ist in den gestiegenen Energiepreisen und nicht unmittelbar
im EU-EH begrindet. Die Endlichkeit der fossilen Energietrager wird aber von den
Dampfkesselherstellern bereits heute gesehen. Deshalb gehen die Entwicklungen di-
verser Kesselhersteller in Richtung der Verwendung von Biogas und Rapsol. Des Wei-
teren werden im Umfeld der Holzstoffherstellung sogenannte Mill-Audits beim Papier-
hersteller durchgefihrt, um die energetische Seite von einzelnen Maschinen naher zu
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betrachten. Die Ergebnisse dieser Audits stellen dann einen wichtigen Treiber fir die
weitere Forschung und Entwicklung dar.

Einzelne Innovationen missen allerdings in das Gesamtsystem der Papierherstellung
passen. Sind grofiere Anpassungen fallig, hemmt das die Verbreitung einer Innovation.
Entscheidungskriterien der Papier- und Zellstoffproduzenten beim Kauf von Anlagen
sind laut Aussagen der Technologielieferanten primar die sofort anfallenden Investitio-
nen, die fir eine gesamte Produktionsanlage sehr hoch sind. Die durch eine energieef-
fiziente Anlage eingesparten Energiekosten, die im Laufe der Lebensdauer der Anla-
gen aufsummiert werden, spielen fir die Kunden bezlglich ihrer Investitionsentschei-
dungen eine untergeordnete Rolle.

Bei Forschungsthemen wird laut Aussage der befragten Technologielieferanten u. a.
mit Universitdten zusammengearbeitet, aber auch mit Kunden. ,Wir versuchen sehr
viel mit Kunden gemeinsam zu machen. Das kann man dann besser umsetzen®, erklar-
te ein Gesprachspartner. Bei gemeinsamer Forschung zusammen mit Kunden kom-
men dabei oft Geheimhaltungsverpflichtungen zum Tragen.

Zellstoffgewinnung und Altpapieraufbereitung

Da die Zellstoffgewinnung sehr energieintensiv ist, steht sie unter anderem im Vorder-
grund von Forschungsaktivitaten der Technologielieferanten. In der Gewinnung von
Zellulosefasern aus Altpapier steckt ein vielversprechender Ansatz, um auf effiziente
und ressourcenschonende Weise an den Rohstoff zur Papierherstellung zu gelangen.
Im Vergleich zur Zellulosefasergewinnung aus Rohholz kann die Gewinnung aus Alt-
papier eine bedeutende Menge an Energie einsparen. Auflerdem sind Zellulosefasern
aus frischem Holz wesentlich teurer als Zellulosefasern aus Altpapier. Um eine einfa-
chere Aufbereitung von Altpapier zu erreichen, arbeitet die Industrie unter anderem an
der Reduktion des Plastikanteils am Altpapier bzw. an einer sortenreineren Altpapier-
sammlung.

Als weiterer Forschungsschwerpunkt wurden in diesem Zusammenhang von den
Technologielieferanten auch Deinking-Verfahren genannt. Oft muss aus dem Altpapier
Pappe und nicht deinkingfahiges Altpapier handisch sortiert und dann recycelt werden.
Hier liegt laut Aussage eines Interviewpartners noch ein hoher Forschungsbedarf. Ein
unmittelbarer Einfluss des EU-EH auf diesen Bereich der Forschungsaktivitaten konnte
nicht festgestellt werden.

Trocknungsverfahren und Warmerickgewinnung

Auch im Trocknungsbereich sind noch Einsparpotenziale vorhanden. Es gibt innovative
Trocknungsverfahren, deren Amortisationskosten bei nur zwei Jahren liegen. Ein wei-
terer Forschungsschwerpunkt ist flir Technologieanbieter die Warmerickgewinnung.
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FuE-Aktivitaten in diesem Bereich stellen die Analyse von Abwarmestromen dar sowie
die Einsatzmoglichkeiten von Warmerickgewinnung im Niedertemperaturbereich (75-
300 Grad). Die Abwarme (70-120 Grad) bei der Papierproduktion kann zur Trocknung
von Schlammen verwendet werden. Diese Abwarme stellt frei verfiigbare Energie dar,
durch die der Anteil von CO,-Emissionen deutlich reduziert werden kann. ,Wéarmeriick-
gewinnung stellt ein grol3es Potential dar, resumierte ein Technologielieferant.

Geschlossene Kreislaufe

Beim Bau von Anlagen wird heutzutage versucht, integrierte Papierfabriken zu betrei-
ben. D. h. ein Zellstoffwerk, das einen hohen Energieliberschuss aufweist, baut in un-
mittelbarer Nahe eine Papierfabrik oder eine bestehende Papierfabrik baut zusatzlich
ein Zellstoffwerk. Die integrierte Papierfabrik hat den Vorteil, dass keine weiten Trans-
portwege flur die unterschiedlichen Materialen anfallen und somit auch die Transport-
kosten niedrig bleiben. Bei allen bzw. fast allen Prozessen kommen nach Mdglichkeit
geschlossene Kreislaufe zum Tragen. ,Eine geschlossene Kreislaufwirtschaft wird si-
cherlich nicht (berall gelingen, aber wir sind auf dem Weg dorthin®, erlauterte ein
Technologielieferant. Beispielsweise kann Abwasser auch zur Biogasherstellung ver-
wendet werden. Das Abwasser ist dann wieder einsetzbar. ,Anaerobe Kldranlagen sind
ganz stark im Kommen*, unterstrich der Interviewpartner. Insgesamt kénnen integrierte
Standardkonzepte den Energie- und Wasserverbrauch von Papierfabriken bedeutend
herabsetzen.

3.4.2 Auswirkung auf den Bau von Neuanlagen und Modernisie-
rungen

Der Emissionshandel hat keinen Einfluss auf die Absatzmarkte der Technologieanbie-
ter, weder in Bezug auf Neuanlagen noch in Bezug auf Modernisierungen. Der Markt
fur Papierproduktionsanlagen ist nach Einschatzung der Befragten in Europa und den
USA gesattigt. Zwar wird in alle Welt geliefert, aber es wird je nach Hohe der regiona-
len Energiepreise unterschiedliche Technologie ausgeliefert. Der EU-EH spiele laut
Aussagen der Technologielieferanten auf Kundenseite bisher keine Rolle. Auf Seite der
Papierhersteller wiirden ausschliefdlich Kostenargumente eine Rolle bei Investitions-
entscheidungen spielen. Da energieeffiziente aber teure Technik vom Kunden nicht
nachgefragt wird, sieht sich mancher Technologieanbieter gezwungen, mdglichst kos-
tenglnstige Anlagen bzw. Komponenten anzubieten. ,Erfahrungsgemal sind die Kun-
den in der Regel nicht bereit, flir eine effizientere Technologie mehr zu bezahlen®, be-
grindete dies ein Technologielieferant. Auf energetischer Seite spiele der Strom fir die
Kunden aus der Papierindustrie eine grofiere Rolle als die Warme. Daher sei das Inte-
resse an Energieeffizienz in den Strompreisen zu suchen.
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Manche Technologielieferanten bieten beispielsweise verschiedene Arten von Trock-
nern an (geschlossenes System ohne Emissionen und sehr energieeffizient, oder offe-
ne Anlage mit 40 % hdéheren Energiekosten). Der Kunde entscheidet dann, ob er
hocheffiziente Technik (z. B. Hocheffizienzmotoren bzw. -kompressoren) einsetzen will
oder nicht. Es gibt Kunden, die aus Prinzip etwas fir die Umwelt tun und auch langfris-
tig denken. Im Gegensatz dazu ist fur Aktiengesellschaften ein kurzer Amortisations-
zeitraum ausschlaggebend, d. h., entscheidend fiir diese Firmen sind die Investitions-
kosten und nicht die laufenden Betriebskosten.

Ein zentrales Thema bei den Papier- und Zellstoffproduzenten hinsichtlich der Méglich-
keit, CO.-Emissionen zu reduzieren, ist die Eigenstromerzeugung. Alle befragten Un-
ternehmen hatten das Ziel, ihre Eigenstromerzeugung in bedeutendem Umfang zu
erhdhen.

Neuanlagen

Der Emissionsrechtehandel hatte keine Auswirkungen auf den Bau von Neuanlagen in
der Papier- und Zellstoffbranche. Es gab unter den befragten Papier- und Zellstoffpro-
duzenten nur ein Unternehmen, das seit Einflhrung des Emissionsrechtehandels eine
neue Anlage gebaut hat. Dies erfolgte in der ersten Handelsperiode 2005 — 2007. Die
Gratiszuteilung an Emissionsrechten habe laut Aussage des Interviewpartners jedoch
nur eine untergeordnete Rolle gespielt. ,Grinde dafiir waren eine bessere Markiplat-
zierung®, erklarte der Gesprachsteilnehmer. Auch die 14-Jahres-Regel habe nach Aus-
sagen des Interviewpartners keine Rolle gespielt.

Aufgrund der wirtschaftlichen Krise wurden in 2008 von Papier- bzw. Zellstoffproduzen-
ten weniger Neuanlagen in Auftrag gegeben als zuvor. In den Jahren davor sind in
Deutschland die gréReren Investitionen eher in Neuanlagen anstatt Modernisierungen
getatigt worden. Dabei ist zu beachten, dass es sich bei Neuanlagen nicht immer um
komplette Papier- bzw. Zellstofffabriken handelt, sondern auch Teilanlagen als Neuan-
lagen betrachtet werden. Dabei kaufen die Papier- und Zellstoffstoffproduzenten laut
Angaben der Technologieanbieter meistens die Technik, die sie am Markt am kosten-
gunstigsten bekommen koénnen. Entscheidungskriterien der Kunden beim Kauf von
Anlagen sind primar die sofort anfallenden Investitionen, die fiir eine gesamte Produk-
tionsanlage sehr hoch sind. Die Gewinne, die im Laufe der Lebensdauer der Anlagen
erwirtschaftet werden, spielen fiir die Kunden bezglich ihrer Investitionsentscheidun-
gen eine untergeordnete Rolle. Hier hat der Emissionshandel kein Umdenken bewirkt.

Das Augenmerk der Papier- und Zellstoffproduzenten wird allerdings durchaus auf die
Ausgestaltung des Emissionsrechtehandels in der dritten Handelsperiode hinsichtlich
der Eigenstromerzeugung gerichtet. Wichtig fur die Papier- und Zellstoffproduzenten
sei, dass Industriekraftwerke eine freie Zuteilung erhielten. Werde eine Stromerzeu-
gungsanlage nicht mehr als Nebenanlage akzeptiert, so missen fir diese Anlage
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Emissionsrechte gekauft werden. Falls die Industrie ab 2013 bei der Zuteilung wie
Energieversorger behandelt wird und fir die Stromerzeugung ihrer Kraftwerke keine
Gratiszuteilung mehr erhalt, ,spielt der Status als Nebenanlage keine Rolle mehr®, so
ein Gesprachspartner zur aktuellen Situation. Basierend auf den Interviews ist aber
davon auszugehen, dass auch bei Wegfallen der Gratiszuteilung weiterhin ein Interes-
se der Papier- und Zellstoffproduzenten an Investitionen in den Aufbau von Eigenstro-
merzeugungskapazitaten besteht.

Modernisierungen

Modernisierungen werden bei Papier- und Zellstoffproduzenten turnusmaRig durchge-
fuhrt (z. B. regelmafiger Austausch von Ventilen, Zylindern), um den optimierten Be-
trieb der technischen Anlagen zu gewahrleisten. Der Ansto3 zu Modernisierungen
kommt typischerweise aus dem eigenen Unternehmen. Da Papiermaschinen in ihrer
Technologie sehr komplex sind, werden Anderungen an den Maschinen nur in jeweils
kleinen Schritten und kontinuierlich vorgenommen. Treiber sind in allererster Linie die
Energiekosten, danach der technologische Fortschritt. Die von den Papier- und Zell-
stoffproduzenten durchgeflinrten Modernisierungsmalinahmen waren alle auch ohne
den Emissionsrechtehandel durchgefiihrt worden. Dies wird bestatigt von den Aussa-
gen der befragten Technologieanbieter, die bekraftigten, dass der EU-EH zu keiner
Auftragssteigerung bei Modernisierungen gefihrt hat.

CO, wird von den Papier- und Zellstoffproduzenten aber insofern beriicksichtigt, als es
die Wirtschaftlichkeit von Planungsalternativen beeinflusst. Lediglich durch die Finanz-
krise kam es vereinzelt zu Verschiebungen bei den Modernisierungsinvestitionen. Der
EU-EH hat jedoch auf ModernisierungsmalRnahmen insofern Auswirkungen, als der
Energieverbrauch noch prominenter in den Vordergrund riickt. Fir Modernisierungs-
konzepte wird von den Papier- und Zellstoffproduzenten Energie-Know-how einge-
kauft. ,Dies ist eine direkte Auswirkung des Emissionshandels” erklarte ein Unterneh-
mensvertreter.

Bei Modernisierungen wird z. B. eine zeitliche Optimierung von Prozessen bzw. eine
generelle Optimierung der Arbeitsablaufe gefordert (z. B. Vermeiden von unnétigen
Transportwegen). Des Weiteren kommt es nach Aussagen der Technologielieferanten
unter Umstanden zum Einbau von hocheffizienten Motoren bzw. Kompressoren in die
Anlagen. Schliellich arbeiten heute viele technische Anlagen noch druckluftabhangig.
Aufgrund von Leckagen im System muss der Druck erhéht werden, um den gewlinsch-
ten Betriebsdruck zu erzielen. Da es sich bei Druckluft jedoch um einen sehr teuren
Energietrager handelt, ist der Einsatz einer druckunabhangigen Ansteuerung von Ge-
raten sinnvoll (zum Beispiel Substitution von Druckluft durch Strom). Griinde fir Mo-
dernisierungen sind daher in erster Linie Optimierung von Material- und Energiekosten.
Dass die Einsparung von mit fossilen Energietragern gewonnener Energie mit einer
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COo-Einsparung einhergeht, steht laut Aussagen der Technologielieferanten nicht im
Vordergrund bei Entscheidungen zu Modernisierungsvorhaben.

Ein weiterer Treiber von Modernisierungen sind Produktdnderungen bei der Papierpro-
duktion. Diese Produktanderungen wiederum sind marktgetrieben. Da die Palette der
mdglichen Endprodukte in der Papierindustrie sehr gro3 und heterogen ist, kann auf
Markterfordernisse flexibler reagiert werden als in anderen Branchen. ,Nicht der Emis-
sionshandel, sondern Marktverschiebungen verursachen Umbaumallinahmen bei Pa-
piermaschinen” fasste es ein Gesprachsteilnehmer zusammen. Eine Papiermaschine,
die fur die Herstellung eines neuen Produkts bendtigt wird, werde dabei in der Regel
nicht neu gebaut, sondern es werde eine vorhandene Maschine umgebaut, erklarte er
weiter.

3.4.3 Auswirkung des EU-Emissionshandels auf die Organisati-
onsstrukturen und -prozesse der Unternehmen

Der Emissionsrechtehandel hat in der Papier- und Zellstoffbranche noch am ehesten
Auswirkungen bezlglich der organisatorischen Integration in die einzelnen Unterneh-
men, insbesondere der Papier- und Zellstoffproduzenten.

Integration der klimapolitischen Instrumente in die unternehmerischen Prozesse

Alle Papier- und Zellstoffproduzenten gaben an, dass bei Berechnungen des Return of
Investment der CO,-Preis mit bertcksichtigt wird. ,Der CO,-Preis ist ein Kostenfaktor,
der stets in Investitionsberechnungen mit einflie3t*, erlauterte ein Gesprachspartner.
LAber er st nicht der einzige treibende Faktor, erganzte er. Die anderen Unterneh-
mensvertreter dulRerten sich ahnlich. Einig waren sich auch alle Papier- und Zement-
produzenten in der Einschatzung Uber die strategische Bedeutung des CO,-Zertifikate-
handels. Carbon Management sei zur Chefsache geworden, gaben sie an.

Alle Papier- und Zellstoffproduzenten verfiigen tber eine Unternehmensstrategie, die
sich auf Energie und CO.-Emissionen bezieht. Sie ist langfristig orientiert, d. h., sie um-
fasst einem Zeithorizont von bis zu zehn Jahren.

Im Gegensatz dazu haben bei den befragten Technologielieferanten die klimapoliti-
schen Instrumente keinen Niederschlag in den unternehmerischen Prozessen gefun-
den. So konnten die befragten Firmen zumeist keine Veranderung ihrer Unterneh-
mensstrategien aufgrund des Emissionshandels bzw. der klimapolitischen Instrumente
feststellen. ,Nach CO, fragt kein Mensch. Da denkt niemand an CO," erlauterte ein
Gesprachspartner. Gleichwonhl flgte er hinzu, dass seit circa zwei Jahren ,die Leute
sensibler fiir das Thema Energieeffizienz werden.” Als Grund dafir gab er allerdings
nicht den Emissionshandel an, sondern die Strompreise: ,Es ist sicherlich so, dass die
elektrische Energie nicht billiger werden wird.“ Manche Technologielieferanten verfu-
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gen zwar Uber eine Langzeitstrategie, die bis in das Jahr 2020 reicht. Ziele der Lang-
zeitstrategie sind dabei Einsatz ressourcenschonender Rohstoffe, wie Altpapier, Ener-
gieeinsparung und Umweltauflagen. Die Bestrebungen zu einer langfristig héheren
Energieeffizienz der Anlagen liegen aber nicht in der damit verbundenen CO.-Reduk-
tion begrindet. Lediglich ein Technologieanbieter hatte das Thema Emissionsrechte-
handel mit einigen Kunden bereits diskutiert. Da der Emissionshandel bisher jedoch
nur aulerst begrenzte Zeitraume betrifft, wird er flr Investitionskalkulationen nicht mit
bertcksichtigt. Die Rahmenbedingungen des EU-EH kénnen sich relativ schnell an-
dern, so dass bei Berticksichtigung des EU-EH die Investitionskalkulationen der Unter-
nehmen auf falschen Daten basieren wiirden. ,Der Emissionsrechtshandel geht in kei-
ne Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit rein*, erklarte ein Technologieanbieter. Auch
die erwarteten Preise fir CO, oder die zuklnftige Ausgestaltung des Emissionsrechte-
handels fallen hierbei nicht ins Gewicht.

Bei kleineren und mittleren Papier- und Zellstoffproduzenten wird der Handel mit CO.-
Zertifikaten nicht immer als eigenstandiger Geschéaftsbereich eingerichtet. Man ver-
sucht, so viele Zertifikate zu erwerben, wie fir die Produktion bendétigt werden. ,Es wird
versucht, Zertifikate zurlickzuhalten, um sie je nach Entwicklung der Produktion und
der Entwicklung der Zuteilungsausgestaltung fiir die ndchste Handelsperiode einsetzen
zu kénnen*, erklarte ein Unternehmensvertreter. Wird gehandelt, so erfolgt dies Uber
eine Bank. Bei gréReren Unternehmen spielt der CO,-Handel eine bedeutendere Rolle.
Der Handel wird dann meist Uber eine zentrale Stelle fir alle europaischen Standorte
getatigt. Einer der befragten Papierproduzenten hat auch CER gekauft. ,Dies ist auf-
grund der Preisdifferenz fiir das Unternehmen interessant®, hiel3 es. Das 22 %-Limit
werde allerdings bei weitem nicht ausgeschépft. An CDM-Projekten hat sich bisher
keiner der befragten Papier- und Zellstoffproduzenten beteiligt. ,Es wird fiir ein Unter-
nehmen erst von einer bestimmten Unternehmensgréf3e an interessant, sich am CDM
zu beteiligen®, erklarte ein Interviewpartner. Die Abwicklung sei organisatorisch ver-
gleichsweise aufwandig. Auch die befragten Technologielieferanten sind nicht an CDM-
Projekten beteiligt, obwohl manche der befragten Unternehmen in Schwellenlandern
Investitionen tatigen.

Integration des Emissionsrechtehandels in die unternehmerischen Strukturen

Da die Papier- und Zellstoffproduzenten bereits vor Einfliihrung des Emissionsrechte-
handels in Deutschland hinsichtlich der Umweltmedien Luft und Wasser strengen Auf-
lageregelungen unterlagen (z. B. BimschG, TA Luft), gab es in jedem Unternehmen
bereits Strukturen, in die die Thematik des Emissionsrechtehandels integriert werden
konnte. D. h. es wurde zumeist keine neue Abteilung gegriindet, sondern der Fachbe-
reich ,Emissionsrechtehandel* wurde in bestehende Strukturen integriert. Oft wurden
Mitarbeiter weitergebildet oder es wurde personell aufgestockt, da die Erfassung, Spei-
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cherung und Auswertung der fir den Emissionsrechtehandel relevanten Daten der
einzelnen Werke einen beachtlichen personellen und zeitlichen Mehraufwand darstellt.
So werden bei einigen Unternehmen beispielsweise monatliche Bestandsaufnahmen
bezlglich der noch zur Verfiigung stehenden CO,-Zertifikate durchgefiihrt. Zum Teil
werden nicht bendtigte Zertifikate fir die 3. Handelsperiode aufbewahrt (so genanntes
.B8anking®).

Bei den Technologielieferanten wurde das Thema Emissionsrechtehandel nicht in allen
befragten Unternehmen in den Strukturen verankert. Zum Teil liegt es am Interesse
des CEO, sich um das Thema zu kiimmern. Zum Teil gibt es in manchen Firmen kei-
nen eigentlichen CO.-Verantwortlichen. Mit Blick auf den Kunden, meinte ein Unter-
nehmensvertreter, kdnne man sagen: ,Carbon Management ist Topmanagementsa-
che, aber keine Chefsache”.

344 Zusammenfassung der Ergebnisse fur die Papier- und Zell-
stoffbranche

Die folgende Tabelle 3-4 gibt eine zusammenfassende Ubersicht Giber die Ergebnisse
der Befragungen unter Papier- und Zellstoffproduzenten und deren Technologieliefe-
ranten.

Tabelle 3-4:  Uberblick Uber die Auswirkungen der Klimapolitik auf die Papierbranche
in Deutschland

Situation vor Einfiih- o Die Papier- und zellstoffproduzierende Industrie und die zugehorigen
rung der klimapoliti- Technologielieferanten in Deutschland haben einen hohen technologi-
schen Instrumente schen Stand erreicht.

o Bei den Papier- und Zellstoffproduzenten als energieintensiver Branche
spielen Energiepreise traditionell eine bedeutende Rolle.

o Energieeffiziente Technologien wurden kontinuierlich weiterentwickelt und
eingesetzt.

* Die Papier- und Zellstoffindustrie unterliegt diversen Verordnungen zur
Einhaltung des Schutzes der Umwelt (z. B. BImSchG, REACH); die von
den Technologielieferanten angebotenen Anlagen miissen diesen relativ
hohen gesetzlichen Umweltauflagen entsprechen.

e 2000 Selbstverpflichtung der Papier- und Zellstoffproduzenten, CO»-
reduzierende MaRRnahmen durchzufihren: Ziel ist die Reduktion um 35 %
(Basisjahr 1990) bis 2012.

Kontextfaktoren im o Konkurrenz der Papier- und Zellstoffprodukte mit elektronischen Medien.

Befragungszeitraum o Zertifikate fiir die nachhaltige Bewirtschaftung von Holz und fiir die nach-
haltige Herstellung von Papier werden wichtiger.

¢ Die Papierproduzenten sind gepragt von hohen Export- und Importanteilen
und damit abhangig von weltweiten Rahmenbedingungen.

e Schwierige wirtschaftliche Situation fiir Technologielieferanten aufgrund
des gesattigten deutschen Marktes. Technologielieferanten von Papieran-
lagen bzw. -komponenten sind zum Teil in der Lage, auf andere Kunden-
gruppen auszuweichen (Betreiber von Recyclinganlagen, Sortieranlagen
etc.). Die Wachstumsmarkte fiir Technologieanbieter der Papier- und Zell-
stoffbranche liegen auRerhalb Europas.
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EU-Emissionshandel

Auswirkungen auf die
Organisation

Auswirkungen auf
Forschung und Ent-
wicklung

Auswirkungen auf
Neuanlagen und
Modernisierung

Auswirkungen auf die
Branche

Die Papier- und Zellstoffproduzenten haben einen hohen Anteil an erneu-
erbaren Energien und KWK. Verstéarkte Einbindung in Papierproduktion
wird nachgefragt. Hoher Einfluss von Regulierung im Bereich Erneuerbare
und KWK.

Anpassung von Kesseln an nachwachsende Rohstoffe als Brennstoff.

In der ersten und zweiten Handelsperiode erfolgte eine kostenlose Zutei-
lung von Emissionsrechten nach Benchmarks bzw. historischen Emissio-
nen. Der EU-EH durfte in der dritten Handelsperiode gréRere Bedeutung
gewinnen.

Die bisher eher kurzfristige Ausrichtung des EU-EH bericksichtigt laut
Technologieanbietern nicht die lange Lebensdauer von Papier- und Zell-
stoffproduktionsanlagen. Somit behindert der EH die Investitionssicherheit
fur die Unternehmen.

Der Emissionshandel und die KWK-Férderung sind nicht aufeinander
abgestimmt.

Der burokratische Aufwand, der mit der Implementierung und den kontinu-
ierlichen Aufgaben im Zusammenhang mit dem EU-EH in den papier- und
zellstoffproduzierenden Unternehmen einhergeht, wird von diesen als un-
verhaltnismafig hoch eingestuft.

Kosten fiir CO2-Emissionen sind nur fiir die Papier- und Zellstoffproduzen-
ten, nicht aber fir die Technologieanbieter zu einem wichtigen Kostenfak-
tor fUr Investitionsberechnungen geworden.

Carbon Management ist zur Chefsache von Papier- und Zellstoffproduzen-
ten geworden.

Fir Technologielieferanten noch keine direkten Auswirkungen des EU-EH
auf die Organisation in Unternehmen, allerdings findet eine Beschéftigung
mit dem Thema Emissionshandel statt.

Keine relevanten Unterschiede bei FUE im Vergleich zu der Zeit vor der
Einfihrung des EU-EH. Der Fokus der Branche liegt seit einigen Jahren
verstarkt auf der Energieeinsparung, allerdings eher durch die Energie-
preise bedingt und nicht unmittelbar durch den EU-EH. Technologieanbie-
ter berichten Tendenz zu geschlossenen Energie- und Materialkreislaufen.

Planungsunsicherheit sowie teilweise Widerspruchlichkeit von EH und
KWK-Regelung hemmen Klimainnovationen.

Umweltschutz ist zwar ein Treiber fir FUE, bezieht sich aber nicht zwangs-
laufig auf CO,-Einsparung.

Bisher kaum Auswirkungen auf den Bau von Neuanlagen in der Papier-
und Zellstoffboranche in Deutschland, da niedrige CO,-Preise wesentlich
weniger wichtig als wirtschaftliche und marktgetriebene Aspekte sind.

Modernisierungen von Anlagen werden durchgefuhrt, jedoch ist der EU-EH
dafiir nicht ausschlaggebend, aber er macht Investitionen wirtschaftlicher.

Technologieanbieter weisen darauf hin, dass Fokus der Kunden auf Hohe
der Investitionen und weniger auf Folgekosten liegt. Dabei wird CO2-Preis
noch nicht als wirtschaftlicher Grund wahrgenommen.

Je nach Ausgestaltung der nachsten Handelsperiode sehen die Technolo-
gielieferanten die Gefahr der Abwanderung mancher Papierproduzenten.
Da die Wachstumsmarkte der Technologieanbieter aber auRerhalb
Deutschlands bzw. der Européaischen Union liegen, werden sich die Aus-
wirkungen fir sie in Grenzen halten.

Alle befragten Papier- und Zellstoffproduzenten wollen ihren KWK-Anteil
weiter ausbauen, u. a. um ihre Energiekosten und ihre CO,-Emissionen zu
reduzieren.
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Einschétzungen zu o Der Emissionshandel stellt nach Aussage der Papier- und Zellstoffprodu-

Klimapolitik zenten eine Belastung fiir die Industrie dar. Zudem herrscht groRe Unsi-
cherheit Uber die zukiinftige Ausgestaltung bzw. die Rahmenbedingungen
des Emissionshandels.

o Wunsch der regulierten Unternehmen, dass bei zukinftiger Zuteilung von
Emissionszertifikaten die unterschiedlichen Papiersorten beriicksichtigt
werden sollten. Wunsch nach einem fairen Benchmark, der die Belange
der Industrie beriicksichtigt. Auch die Gleichbehandlung der Papier- und
Pappehersteller durch den EH wird als problematisch angesehen.

e Ein groBes Hemmnis im Bereich EU-EH ist fehlende Planungssicherheit.

o Langfristig rechnen die Papier- und Zellstoffproduzenten mit einer Ver-
scharfung des Emissionshandels und mit einem steigenden CO,-Preis.

3.5 Sektorvergleich

Die Ergebnisse der Sektorfallstudien zeigen, dass die Innovationswirkung der marktba-
sierten klimapolitischen Instrumente in den drei untersuchten Sektoren zum Teil sehr
unterschiedlich ausfallt, wobei aber auch ahnliche Muster identifiziert werden konnten.
Im Folgenden werden diese Gemeinsamkeiten und Unterschiede zusammenfassend
dargestellt und Erklarungsansatze diskutiert. Dabei fokussiert dieses Kapitel ausdrtick-
lich auf einen Vergleich der Innovationswirkung der klimapolitischen Instrumente, und
nimmt daher keinen allgemeinen Sektorvergleich vor.

Gemeinsamkeiten beziiglich der Innovationswirkung der Klimapolitik

Ubergeordnet lasst sich festhalten, dass in allen Untersuchungssektoren die Innovati-
onswirkung von EU-Emissionshandel und Clean Development Mechanism bisher rela-
tiv gering ausfallt. Allerdings rechnen Vertreter aller drei Sektoren mit einem Anstieg
der Bedeutung von Klimapolitik ab 2013 und damit ab Beginn der dritten Handelsperio-
de des EU-Emissionshandels. Ebenso lasst sich sektorlibergreifend feststellen, dass
die Innovationswirkung des EU-EH bei den Technologielieferanten geringer ausfallt als
bei den direkt vom Emissionshandel betroffenen Produzenten von Strom, Pa-
pier/Zellstoff und Zement. Darlberhinaus wurden die Energie- bzw. Brennstoffpreise
als Haupttreiber fiir unternehmerische Innovationsaktivitaten mit CO,-minderndem Ef-
fekt genannt.

Weiterhin |asst sich feststellen, dass die Innovationswirkung der klimapolitischen In-
strumente bei allen drei Sektoren zwischen den drei untersuchten Innovationsdimensi-
onen (Forschung und Entwicklung, Adoption, organisatorischer Wandel) variiert. Be-
zuglich der Auswirkung auf Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten kann sektortber-
greifend festgehalten werden, dass der CDM in keinem nennenswerten Umfang unter-
nehmerische FuE-Aktivitaten beeinflusst. Bei allen drei Sektoren ist dariiber hinaus im
Bereich der Adoption Ubereinstimmend festgestellt worden, dass Modernisierungsakti-
vitaten durch den EU-EH wirtschaftlicher geworden sind. Schlielich ist allen drei
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Untersuchungssektoren gemeinsam, dass die starkste direkte Auswirkung des EU-EH
in der Innovationsdimension des organisatorischen Wandels anzutreffen ist, wobei die
Wirkung am starksten bei den Unternehmen ausfallt, die direkt unter den EU-EH fallen.
So konnte bei Energieversorgungsunternehmen, Papier- und Zellstoffproduzenten so-
wie Zementproduzenten nachgewiesen werden, dass der neue Kostenfaktor CO, in
unternehmerische Prozesse — allen voran in die Investitionsrechnung — integriert wor-
den ist. Auch ist mit der Einfiihrung des EU-EH die Klimathematik zur Chefsache auf-
gestiegen.

Unterschiede beziiglich der Innovationswirkung der Klimapolitik

Demgegentber gibt es aber auch eine Reihe von Unterschieden bei der Innovations-
wirkung der marktbasierten klimapolitischen Instrumente EU-EH und CDM.

Bezuglich der Innovationsdimension Forschung und Entwicklung sticht der Stromsektor
dadurch heraus, dass hier der EU-EH nicht nur inkrementelle Innovationstatigkeiten
malfdgeblich beeinflusst, sondern auch FUE an CCS als radikaler, kompetenzverstar-
kender Innovation stark intensiviert hat. Die Zementproduzenten heben sich hingegen
vom Rest der untersuchten Sektoren und Akteursgruppen insofern ab, als dass hier
der EU-EH zu einem kleinen Teil auch einen Einfluss auf Produktinnovationen hat.
Insgesamt lasst sich festhalten, dass die FuE-Aktivitidten am starksten im Stromsektor
vom EU-EH beeinflusst worden sind, und zwar hier insbesondere fiir die CO,-
intensiven Kohletechnologien.

Fir die Innovationsdimension Adoption kann festgehalten werden, dass die in der ers-
ten und zweiten Handelsphase des EU-EH fur Neuanlagen gewahrte Gratiszuteilung
nur im Stromsektor zu einem signifikanten Anstieg der geplanten Neuanlagen, und hier
insbesondere von Kohlekraftwerken, geflihrt hat. Das heif3t, die Subventionswirkung
der Gratiszuteilung hatte im Gegensatz dazu keinen Einfluss auf die Industriesektoren.
In den Industriesektoren beabsichtigen nur die Papier- und Zellstoffproduzenten, ver-
starkt in Anlagen zur Eigenstromerzeugung zu investieren, was zwar auch zum Teil in
der vorteilhaften Gratiszuteilung der Industriekraftwerke im Vergleich zu Kraftwerken im
Stromsektor begriindet liegt; allerdings wird nicht davon ausgegangen, dass dieses
Interesse durch die vollstandige Auktionierung signifikant sinken wirde.

Auf der Ebene des organisatorischen Wandels liegen die Hauptunterschiede in zwei
Bereichen. Zum einen integrieren die Technologielieferanten fur die Industriesektoren
den neuen Kostenfaktor CO, nicht in ihre Investitionsrechnung, wohingegen das bei
den Technologielieferanten fur den Stromsektor bereits in die unternehmerischen Pro-
zesse integriert wurde. Zum zweiten wird die Mdglichkeit zum Erwerb und der Nutzung
von Zertifikaten aus CDM-Projekten am starksten von den Energieversorgungsunter-
nehmen genutzt. Interessanterweise investieren diejenigen Zementproduzenten, die
sich an CDM-Projekten beteiligen, nicht in Fonds, sondern nutzen diesen klimapoliti-
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schen Projektmechanismus im Gegensatz zu den Energieversorgern Uber Projekte von
Tochterunternehmen. Im Vergleich dazu haben die Papier- und Zellstoffproduzenten
bisher am wenigsten vom Instrument CDM Gebrauch gemacht.

Griinde fiir Unterschiede in der Innovationswirkung der Klimapolitik

Ein Hauptgrund fiir die beobachteten Unterschiede in der Innovationswirkung des EU-
Emissionshandels diirfte in den sektorbedingten Unterschieden bei der Ausgestaltung
des EU-EH liegen. So ist der EU-EH fir die Industriesektoren insb. in der zweiten und
dritten Handelsperiode bedeutend weniger stringent ausgestaltet als fir die Energie-
versorger. Zwar gilt fur alle der gleiche CO,-Preis, aber die Hohe der Gratiszuteilung
und damit der Unterausstattung unterscheidet sich zum Teil betrachtlich. Bspw. wurde
in der zweiten Handelsperiode nur fir die Energieversorger ein Teil der EUA per Aukti-
on vergeben.

Einen weiteren Grund fir die beobachteten Unterschiede dirfte der unterschiedlich
hoch ausfallende Anteil der CO,-Kosten an den Gesamtkosten ausmachen. Auf3erdem
ist anzunehmen, dass der nur im Stromsektor stark ausgepragte Neubaubedarf im
Vergleich zu gesattigten Markten bei Papier und Zement zu den Unterschieden in der
Subventionswirkung der Gratiszuteilung gefliihrt hat. Ein weiterer wichtiger
Sektorunterschied ist die Fahigkeit, CO,-Opportunitatskosten in die Produktkosten ein-
zupreisen. So treten die besagten Carbon Leakage-Bedenken nur bei den Industrie-
sektoren auf. Zusatzlich kdnnte das zur Verfiigung stehende CO,-Minderungspotential
eine Rolle fir unterschiedlich intensiv ausfallende Innovationseffekte spielen. Wahrend
es in der Papierindustrie noch einige Minderungspotentiale zu geben scheint und die
Stromwirtschaft durch die Existenz von kohlenstofffreien Alternativen gekennzeichnet
ist, so ist die Zementindustrie gepragt von einem hohen Anteil an prozessbedingten
CO,-Emissionen, deren Minderung nicht ohne weiteres moglich sein dirfte. Schliel3lich
konnten unterschiedliche Firmengrofien, Unternehmenskulturen und -strukturen Erkla-
rungsansatze fiir die beobachteten Unterschiede liefern.
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4 Umfrage zur Innovationswirkung von Klimapolitik

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Breitenbefragungen zur Innovations-
wirkung von EU-Emissionshandel und Clean Development Mechanism dargestellt.
Hierzu wird in Abschnitt 4.1 zunachst das methodische Vorgehen erlautert. Daran
schlief’t sich eine deskriptive Analyse der Umfrageergebnisse fiir die Sektoren Papier
(Abschnitt 5.2) und Strom (Abschnitt 5.3) an, wobei hier unterschieden wird zwischen
den Antworten von Papier- bzw. Stromproduzenten auf der einen Seite und Technolo-
gieanbietern auf der anderen Seite. Im abschlielRenden Abschnitt 5.4 wird diskutiert,
welche Implikationen sich aus den Umfrageergebnissen fiir die hergeleiteten Hypothe-
sen ergeben.

4.1 Methodisches Vorgehen

Fur die quantitative Erhebung und Analyse von Unternehmensdaten waren mehrere
Arbeitsschritte notwendig. Vor Beginn der Umfrage musste zum einen jeweils fir die
Untersuchungsgruppen eine Unternehmensdatenbank aufgebaut werden (Abschnitt
4.1.1), und zum anderen mussten sektortibergreifende Fragebogen entwickelt, getestet
und umgesetzt werden (4.1.2). Im Anschluss daran musste eine reibungsfreie und be-
nutzerfreundliche Durchfuhrung der Umfrage gewahrleistet werden (Abschnitt 4.1.3).
AbschlieRend wurden die Umfragedaten statistisch analysiert (Abschnitt 4.1.4). Diese
vier Hauptschritte werden im Folgenden jeweils kurz beschrieben.

411 Identifizierung der Unternehmen und Umfrageteilnehmer

Da dieses Forschungsvorhaben die Auswirkungen klimapolitischer Instrumente entlang
der Wertschopfungskette untersucht, wurden zur Durchfihrung der Umfrage Teilneh-
mer aus sehr unterschiedlichen Unternehmensgruppen — Emissionshandelsteilnehmer
und Technologieanbieter — kontaktiert. Somit unterscheidet sich auch das Vorgehen
bei der Identifizierung der dem Emissionshandel unterliegenden Unternehmen von
dem fur die Technologielieferanten.

Die Datenbank fur die vom Emissionshandel betroffenen Unternehmen wurde mit Hilfe
des ,,Community Independent Transaction Log® (CITL), dem europdischen Register der
zum Emissionshandel verpflichteten Anlagen, aufgebaut.30 Das Register enthalt nach
Landern und Tatigkeitsbereich differenzierte Emissionsdaten, sowie fiir jede registrierte
Anlage den Namen des Unternehmens31, von dem sie betrieben wird. Die fir die drei
untersuchten Sektoren zusammengestellten Unternehmenslisten basieren auf den ent-

30 http:/ec.europa.eu/environment/ets/ (letzter Zugang am 10.5.2010)

31 Dies gilt u. a. fir Deutschland, nicht aber fiir alle beteiligten Lander, da sich der Inhalt vom
europaischen Register CITL aus den Eintragen der nationalen Register speist.
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sprechenden Tatigkeitsbereichen des CITL32. Da der Tatigkeitsbereich 1 des CITL alle
Verbrennungsanlagen zusammenfasst unabhangig davon, welche Energieform damit
hergestellt wird (z. B. Strom, Warme) und in welchem Zusammenhang sie genutzt wird,
wurden im Falle des Elektrizitdtssektors die Daten zusatzlich von nicht relevanten Ein-
tragen bereinigt33.

Im Gegensatz zu den Emissionshandelsunternehmen sind fur die Technologieanbieter,
die Produkte in die untersuchten Sektoren liefern, keine vollstandigen Unternehmens-
listen verfugbar. Daher wurden die relevanten Unternehmen mittels sektorspezifischer
Stichwortsuche und Industriecodes in einschlagigen Datenbanken (u.a. Wer liefert
Was? Creditreform Markus) identifiziert. Dabei wurden jeweils alle Technologieanbieter
mit einbezogen, die Anlagen oder Komponenten flir ein Glied in der gesamten Wert-
schopfungskette liefern (z. B. von der Halbstofferzeugung bis zur Aufrollung und Pri-
fung des Papiers).

Basierend auf diesen Listen wurden die Zentralen aller Unternehmen telefonisch kon-
taktiert, um zum einen die insgesamt sechs erstellten Unternehmenslisten zu Uberpri-
fen und zum anderen den/die richtige(n) Ansprechpartner(in) im jeweiligen Unterneh-
men und seinen Kontaktdaten zur Durchfiihrung der Umfrage zu ermitteln. Bei Unter-
nehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern wurde dabei nach der Benennung eines Mit-
glieds aus der Geschéftsleitung gefragt, wahrend bei grofleren Unternehmen eine lei-
tende Person mit moéglichst umfassendem Einblick in die Fragestellung des For-
schungsprojektes identifiziert werden sollte. Basierend auf den Erfahrungen aus den
Unternehmensfallstudien und telefonischen Vorgesprachen wurde bei Unternehmen,
die dem Emissionshandel unterliegen, nach der Leitung des flir Prozessinnovationen
relevanten Geschaftsbereich Produktion/Erzeugung/Technik gefragt. Demgegeniber
wurde fir alle Technologielieferanten die Leiter von Marketing oder Vertrieb ermittelt.34

Da es sich um eine Vollerhebung handelt, wurden alle recherchierten Ansprechpartner
zur Teilnahme an der Studie eingeladen: 528 Unternehmen aus dem Stromsektor, 180
aus der Papier- und Zellstoffindustrie sowie 49 aus der Zementbranche. Die konkrete
Anzahl der fir die einzelnen Sektoren identifizierten Emissionshandelsteilnehmer und
Technologieanbieter kann Tabelle 4-1 entnommen werden. Der Aufbau der Unterneh-

32 Fir die Untersuchung gab es die folgenden drei relevanten Tatigkeitsbereiche: fir Strom
die Tatigkeit 1 (Combustion installations with a rated thermal input exceeding 20 MW), flr
Papier die Tatigkeit 9 (Industrial plants for the production of (a) pulp from timber or other
fibrous materials (b) paper and board) und fir Zement die Tatigkeit 6 (Installations for the
production of cement clinker in rotary kilns or lime in rotary kilns or in other furnaces).

33  Gel6scht wurden u. a. Industrieanlagen, Krankenhduser und Universitdten sowie reine
Fernwarmeanlagen.

34 Bei denjenigen Unternehmen, die keine Auskunft Giber zustandige Personen geben wollten,
wurde die Geschéftsleitung angeschrieben.
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mensdatenbank erfolgte weitestgehend parallel zur inhaltlichen Ausarbeitung und Pro-
grammierung des Fragebogens im Vorfeld der Umfrage.

4.1.2 Ausarbeitung und Umsetzung des Fragebogens

Die Ausarbeitung des Fragebogens bestand zum einen aus der Formulierung der Fra-
gen selbst und zum anderen aus der Programmierung der Onlineversion, die mit der
Software EFS Survey erfolgte.

Die Entwicklung der konkreten Fragen erfolgte Uber die Operationalisierung des theo-
retischen Modells (siehe Kapitel 1) durch entsprechende statistisch messbare Variab-
len. Soweit wie moglich orientierte sich die Auswahl der Variablen am Oslo Manual,
dem Handbuch der OECD zur Innovationsmessung (OECD 2005). Einzelne Fragen
und Antworten wurden in Anlehnung an existierende Innovationsbefragungen (u. a.
Community Innovation Survey, European Manufacturing Survey) formuliert. Klimapoliti-
sche und sektorspezifische Variablen wurden hingegen neu ausgearbeitet (siehe Fra-
gebdgen im Anhang).

Die Fragebogen wurden mehrmals von verschiedenen Experten gepruft und auflerdem
in einer Vorstudie mit Personen aus dem potentiellen Teilnehmerkreis getestet und
entsprechend angepasst. Ziel dieses Vorgehens war es, eine hohe Qualitat der Befra-
gung sicherzustellen. Nach diesen Testdurchldufen wurde die endgultige Online-
Version im November 2009 fir die ausgewahlten Unternehmen freigeschaltet, deren
Antworten die Basis fur die statistische Auswertung liefern.

41.3 Durchfiihrung der Umfrage

Um moglichst viele potentielle Teilnehmer zu erreichen, orientierte sich die Durchfih-
rung der Breitenbefragung an den Leitlinien Dillmans (2006), die auf aktuellen For-
schungsergebnissen beruhen und auch in Projekten der OECD angewendet werden
(OECD 2007). Wenn Unternehmen die Zielgruppe darstellen, empfiehlt Dillman die
Verwendung von Onlineprogrammen, anstelle einer telefonischen oder postalischen
Befragung. Dies ermoglicht nicht nur den sicheren Umgang mit vertraulichen Unter-
nehmensdaten, sondern bietet auRerdem den hochsten Komfort fiir die Teilnehmer, da
der Zeitpunkt frei gewahlt sowie die Beantwortung unterbrochen werden kann und sich
der Fragebogenverlauf automatisch an das Unternehmensprofil anpasst.

Darlber hinaus wurden fir die Breitenbefragung die Prinzipien von Dillmans ,Tailored
Design Method” umgesetzt (Dillman 2006). Diese Methode sieht verschiedene Elemen-
te vor, die nachweislich die Ricklaufquoten erhéhen. Dazu gehoren u. a. zeitlich aufei-
nander abgestimmte und verschiedene Formen der Kontaktaufname wahrend des Be-
fragungszeitraumes. Dementsprechend erhielten alle 757 Ansprechpartner der identifi-
zierten Unternehmen zu Beginn der Befragung eine personliche Einladung per Post mit
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einem individuellen Zugangscode zur Teilnahme an der Studie. Wenige Tage nach
Zustellung der postalischen Einladung wurden erneut alle Personen zur Umfrage ein-
geladen, jedoch diesmal per E-Mail mit direktem Link zur Umfrage und ebenfalls dem
personlichen Zugangscode. Diejenigen Kontaktpersonen, die eine Woche spater noch
nicht mit der Beantwortung des Fragebogens begonnen hatten, wurden wiederum per
E-Mail an ihre Mdglichkeit, an der Studie teilzunehmen erinnert. Personen, von denen
auch 2 Wochen nach der Freischaltung noch keine Antworten eingegangen waren,
wurden zusatzlich telefonisch kontaktiert. Auf diesem Wege konnten weitere Teilneh-
mer gewonnen und Verluste durch fehlgeleitete Briefe oder E-Mails ausgeglichen wer-
den. Kurz vor Abschluss der Studie wurden die Personen, die bisher noch nicht an der
Umfrage teilgenommen hatten, ein letztes Mal und wiederum per Email gebeten, sich
am Forschungsprojekt zu beteiligen.

Tabelle 4-1:  Anzahl der Unternehmen und Antwortverhalten nach Gruppe und Sekto-

ren
Sektor SUMME
Gruppe Elektrizitat Papier/Zellstoff Zement
eingel. |teilgen. |Quote (eingel. [teilgen. [Quote |eingel. |teilgen. |Quote |eingel. |teilgen. |Quote
EH 201 29/14.4%| 92 19]20.7% 15 4/26.7%| 308 52| 16.9%
TA 327 48| 14.7% 88 17| 19.3% 34 5/14.7%( 449 70| 15.6%
SUMME | 528 77|14.6%| 180 36/20.0%| 49 9(18.4%| 757| 122|16.1%

Insgesamt haben 122 Unternehmen an der Befragung teilgenommen, was einer Rick-
laufquote von ca. 16 % entspricht (siehe Tabelle 4-1). Flr den Elektrizitatssektor liegen
77 und damit die meisten Antworten vor, wobei die Riicklaufquote in diesem Sektor mit
gut 14 % am geringsten ausfiel. Von den Unternehmen der Papier-/Zellstofforanche
sind es hingegen nur 36, die an der Umfrage teilgenommen haben, wobei dies immer-
hin einer Ricklaufquote von 20 % entspricht. Da aus der Zementbranche insgesamt
nur 9 Antworten eingegangen sind, was eine Ruicklaufquote von ca. 18 % ergibt, konn-
ten die Antworten aus der Zementbranche aus Griinden der Anonymitat und Reprasen-
tativitat nicht getrennt statistisch ausgewertet werden. Diese Antworten konnten jedoch
zumindest in die sektoriibergreifende Uberpriifung der Hypothesen einflieen.

41.4 Analyse der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Breitenbefragung wurden sowohl getrennt nach Sektoren und Un-
ternehmensgruppen sowie fir einige Variablen gemeinsam ausgewertet. Da Uber die
Verteilung der Variablen wenig bekannt ist, wurden vor allem nichtparametrische Tests
durchgefuhrt. Die Signifikanz der Korrelationen von ordinalskalierten Merkmalen wurde
mit dem Rangkorrelationskoeffizient nach Kendall-Tau Uberprift, da dieser sich auch
fur nichtparametrische Tests mit kleinen StichprobengrofRen eignet.
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Der Mann-Whitney-U Test ist ebenfalls prameterfrei und wurde angewendet, um zu
testen, ob die Verteilungen zweier ordinal skalierter Variablen Ubereinstimmen. Zum
Uberpriifen zweier kardinalskalierten Variablen wurde der Korrelationskoeffizient nach
Pearson verwendet, der im Gegensatz zu den anderen Tests auch die Abstande zwi-
schen den Merkmalsauspragungen berticksichtigt. Die Analysen wurden mit dem Sta-
tistikprogramm SPSS durchgefuhrt. Bei den Prozentangaben kénnen Rundungsfehler
von maximal 1 % auftreten. Die Prozentangaben in den Grafiken und im Text beziehen
sich immer, wenn nicht explizit anders angegeben, auf die Anzahl der Unternehmen,
die auf die jeweilige Frage geantwortet haben. Die entsprechende StichprobengréfRe
(n) wird jeweils angegeben.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analysen der Umfrageergebnisse zunachst
getrennt flr Strom und Papier dargestellt. Der abschliefende Abschnitt dieses Kapitels
enthalt die Ergebnisse der Hypothesenpriifung.

4.2 Deskriptive Analyse fur den Stromsektor
421 Umfrageergebnisse fiur Stromerzeugungsunternehmen

4211 Unternehmensstruktur und Produktportfolio

Dieses Kapitel stellt die Eigenschaften der Elektrizitatserzeugungsunternehmen, die an
der Umfrage teilgenommen haben (n=29; Ricklaufquote: 14 %), vor und erlautert die
wesentlichen Besonderheiten im Branchenvergleich. Neben der Unternehmensstruktur
stehen das Erzeugungsportfolio und weitere damit verbundene Eigenschaften im Vor-
dergrund.

Unternehmensstruktur

Die Mehrheit der befragten Unternehmen erwirtschaftete Umsatze von mehr als 50
Mio. Euro und beschaftigte zwischen 50 und 1000 Mitarbeiter im Jahr 2008 (vgl. Abbil-
dung 4-1). GrolRe Unternehmen mit héheren Mitarbeiterzahlen und Umsatzen sind mit
einem Anteil von 24 % unter den Umfrageteilnehmern vertreten, wohingegen der Anteil
kleiner und sehr kleiner Unternehmen35 bei etwa 10 % liegt. Letztere sind weniger hau-
fig verpflichtet am Emissionshandel teilzunehmen, da nur Betreiber von Feuerungsan-
lagen mit mehr als 20 MW betroffen sind.

Bezuglich der Umsatzentwicklung ist die Situation der Unternehmen insgesamt als
positiv zu bewerten, wobei aktuelle UmsatzeinbuRen aufgrund der Wirtschaftskrise
auftreten. 77 % der Unternehmen vermerken Uber den Zeitraum 2005-2009 steigende

35  Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern und 10 Mio. Euro Umsatz



116

oder stark steigende Umsatze, die Ubrigen Unternehmen gleichbleibende Umsatze.
Durch die Wirtschaftskrise im Jahr 2008 mussten 27 % der befragten Elektrizitatser-
zeugungsunternehmen Umsatzeinbufien zwischen 6 und 20 % verbuchen. Die Mehr-
heit der analysierten Unternehmen war jedoch mit Rickgangen von unter 5 % weniger
stark betroffen. Etwa 14 % der Unternehmen konnten sogar gar keine Auswirkungen
der Wirtschaftskrise auf den Umsatz feststellen.

Die analysierten Unternehmen des Stromsektors erwirtschaften jeweils nur einen Teil
ihres Umsatzes mit der Erzeugung von Elektrizitat (vgl. Abbildung 4-1). Mehr als zwei
Drittel der Unternehmen (69 %) erwirtschaften hochstens 50 % ihres Umsatzes mit
Elektrizitatserzeugung.

Abbildung 4-1:  Umsatz und Beschaftigte des Stromsektors im Jahr 2008
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Die eher geringe Bedeutung der Elektrizitdtserzeugung fur den Umsatz ist auf einen
hohen Anteil kommunaler Unternehmen unter den Teilnehmern der Umfrage zuriickzu-
fuhren, wie es die Ergebnisse zu den Besitzverhaltnissen bestatigen. Bezlglich der
Eigentimerstruktur gaben 55 % der Unternehmen an, sich mehrheitlich in 6ffentlicher
Hand zu befinden. Haufig bieten solche kommunalen Versorgungsunternehmen ihren
Kunden neben Strom auch Warme, Gas oder andere Dienstleistungen an. Nur wenige
Unternehmen (17 %) gehdren einer Unternehmensgruppe mit Sitz im européischen
Ausland an36, wahrend alle anderen Unternehmen und Muttergesellschaften ihren
Hauptsitz in Deutschland haben. Alle Tochterunternehmen beurteilen den Einfluss der
Muttergesellschaft auf ihre Investitionsentscheidungen als wichtig oder sehr wichtig.

36 Nur ein Unternehmen hat seinen Hauptsitz auRerhalb der Europaischen Union.
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Abbildung 4-2:  Anteil der Elektrizitatserzeugung am Gesamtumsatz im Jahr 2008
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Portfolio und Elektrizitatserzeugung

Die Elektrizitatserzeugungsunternehmen, die an der Umfrage teilgenommen haben,
wurden befragt, aus welchen der folgenden Energietragern und Technologien sich das
Erzeugungsportfolio im Jahr 2008 zusammengesetzt hat:

Stein-/Braunkohle

Gas/Ol

Kernkraft

Wasserkraft

Windenergie

Andere erneuerbare Energietrager (inkl. Abfall).

Wie Abbildung 4-3 zeigt, befinden sich Gas / Ol bei fast allen Unternehmen als Ener-
gietrager im Erzeugungsportfolio, wahrend Stein- oder Braunkohle nur von 35 % der
Unternehmen verwendet wird. Wasser- oder Windkraft wird von der Halfte, andere er-
neuerbare Energietrager (inkl. Abfall) von mehr als 60 % der befragten Unternehmen
zur Stromerzeugung genutzt.
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Abbildung 4-3:  Haufigkeit der Energietrager bzw. Technologien
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Die Mehrheit der Unternehmen besitzt zwischen zwei und sechs verschiedene Ener-
gietrager und Technologien im Portfolio, so dass zur Einschatzung der jeweiligen Be-
deutung neben der Haufigkeit auch die durchschnittlichen Anteile am Portfolio ent-
scheidend sind (vgl. Abbildung 4-4). Kernenergie wird beispielsweise nur von 10 % der
befragten Unternehmen genutzt, allerdings mit einem Anteil von durchschnittlich 42 %
an der Stromerzeugung und ist damit aus Sicht dieser Unternehmen durchaus bedeut-
sam. Unter den analysierten Antworten haben andere erneuerbare Energien eine deut-
lich groRere Haufigkeit als Stein-/Braunkohle. Ihr durchschnittlicher Anteil am Erzeu-
gungsportfolio liegt mit 23 % im Schnitt aber wesentlich niedriger als der von Stein-/
Braunkohle mit 60 %.

Die absolute Bedeutung der Energietrager und Technologien lasst sich mit Hilfe der
jeweiligen Angaben zur Elektrizitdtserzeugungskapazitat der einzelnen Unternehmen
ermitteln. Abbildung 4-5 stellt die Nettostromerzeugungskapazitat der befragten Unter-
nehmen im Jahr 2008 der bundesweiten Bruttostromerzeugungskapazitat im Jahr 2007
gegenuber. Die befragten Unternehmen haben eine elektrische Nettoleistung von ins-
gesamt ca. 133 GW, wobei mehr als 70 % davon auf die fossilen Energietrager Kohle,
Ol und Gas entfallt. Kernkraft hat mit etwa 21 % eine wesentlich groRere Bedeutung
unter den befragten Unternehmen als erneuerbare Energien mit einem Anteil von gut
5 %.
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Abbildung 4-4:  Durchschnittlicher Portfolioanteil der Energietrager bzw. Technolo-
gien

Wie tellten sich die Enerqietrager bzw. Technologien auf [hre Elekitrizitatserzeugung im Jahr
2008 auf?

Stein-Braunkohle (n=9) | B0%

Gas/Ol (n=25) | 69%

Kermkraft (n=3) 42%

Energietriger/Technologien

Wyasserkraft (n=6) 75

Windkraft {n=4) 75

Ubrige EE (n=18) 23%

Durchschnittlicher Antell an der Stromerzeugunyg

Im Verhaltnis zu den bundesweiten Zahlen (Statistisches Bundesamt 2009) zur Brutto-
stromerzeugungskapazitat im Jahr 200737, sind Gas und Ol, sowie Kernkraft bei den
Unternehmen der Studie von vergleichsweise hoher Bedeutung. Erneuerbare Energien
hingegen sind zwar bei vielen Unternehmen der Studie vertreten, fallen aber bezlglich
der gestellten Kapazitat kaum ins Gewicht. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass im
Fokus der Studie nur solche Unternehmen liegen, die unter den Emissionshandel fallen
und damit mindestens eine Feuerungsanlage von mehr als 20 MW betreiben. Bei der
Auswahl der Studienteilnehmer wurden daher Unternehmen, deren Elektrizitatserzeu-
gung beispielsweise nur aus Windkraft besteht, nicht berlcksichtigt.

Unabhangig vom Energietrdger nutzen viele der analysierten Unternehmen die Tech-
nologie der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Abbildung 4-6 verdeutlicht die hohe Bedeu-
tung von KWK unter den Unternehmen, die an der Studie teilgenommen haben. Jedes
befragte Unternehmen nutzt diese Technologie und bei 52 % der Unternehmen wird
sogar mehr als Dreiviertel des Stroms von KWK-Anlagen erzeugt.

37 Aufgrund der unterschiedlichen Datenbasis ist kein direkter Vergleich maoglich.
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Abbildung 4-5:  Stromerzeugungskapazitdten nach Energietragern von Deutschland
insgesamt (links) und von den befragten Unternehmen (rechts)
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Quelle: Zahlen aus Statistisches Bundesamt 2009

Der Uber Klassenmittelpunkte ermittelte durchschnittliche KWK-Anteil unter den Um-
frageunternehmen liegt bei etwa 55 %. Durch Gewichtung der einzelnen Anteile mit
Hilfe der Kapazitatsangaben ergibt sich flir die KWK-Anlagen eine installierte elekitri-
sche Nettoleistung von insgesamt 53 GW. Daraus ergibt sich ein KWK-Anteil von etwa
40 % der Gesamtkapazitat der befragten Unternehmen, der deutlich héher ausfallt als
im bundesweiten Vergleich. Im Jahr 2008 betrug der Anteil des Stroms, der in Deutsch-
land von KWK-Anlagen erzeugt wurde, lediglich 12,5 % der Gesamtstrommenge
(EUROSTAT 2010). Im Rahmen der Studie ist der verhaltnismalig hohe KWK-Anteil
jedoch nicht ungewdhnlich, da zu den Teilnehmern viele Unternehmen der 6ffentlichen
Hand zahlen, die schwerpunktmalig Gas nutzen und einen relativ hohen KWK-Anteil
aufweisen.
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Abbildung 4-6: KWK-Anteile an der Stromerzeugung der befragten Unternehmen38
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Die Zusammensetzung des Technologieportfolios bestimmt weitere entscheidende
Unternehmenscharakteristiken, wie die Kostenstruktur (vgl. Abbildung 4-7) und CO,-
Intensitat der Elektrizitdtserzeugung. Der durchschnittliche Brennstoffkostenanteil der
befragten Unternehmen betragt etwa 30 %, wobei die Anteile je nach Unternehmen
zwischen weniger als 5 und mehr als 50 % variieren.

Bei 28 % der Studienteilnehmer haben die Brennstoffkosten einen Anteil von mehr als
50 % des Gesamtumsatzes, was auf die hohe Bedeutung von Gas als Energietrager
unter den befragten Unternehmen zurtckgefuhrt werden kann, wobei dies allerdings
nicht statistisch nachgewiesen werden kann39.

Je nach Anteil der einzelnen Energietrager bzw. Technologien im Portfolio ist die CO,-
Intensitat der Stromerzeugung eines Unternehmens unterschiedlich hoch, somit variie-
ren die Angaben der Unternehmen (n=21) zwischen 18 und 1000 kg CO,/MWh. Erwar-
tungsgeman korreliert die CO,-Intensitat positiv signifikant mit dem Stein-/Braunkohle-
anteil im Erzeugungsportfolio (p=0,006), mit dem Anteil von Gas/Ol, Kernkraft und
Wasserkraft hingegen negativ. Die durchschnittliche CO,-Intensitat der Elektrizitatser-
zeugung liegt bei etwa 460 kg CO./MWh bei den befragten Unternehmen und damit
unter dem Bundesdurchschnitt von 570 kg CO,/MWh (UBA 2010).

38 Die StichprobengrélRe n betragt hier 29, da alle Umfrageteilnehmer KWK nutzen und somit
diese Frage beantwortet haben.

39 Lediglich die Hohe des Anteils erneuerbarer Energien korreliert negativ mit der Hohe des
Brennstoffkostenanteils, wenn auch mit geringer Signifikanz (p=0,074 nach Kendall-Tau).
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Abbildung 4-7:  Anteil der Brennstoffkosten am Umsatz
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421.2 Geschaftsumfeld und Auswirkungen von Klimaregulierungen

In diesem Kapitel wird der Einfluss von Veranderungen des Geschaftsumfeldes auf die
Unternehmen untersucht. Dabei wird betrachtet, wie der Stromsektor einerseits von
den umweltpolitischen MaRnahmen der letzten Jahre und anderseits von den Entwick-
lungen auf den Rohstoff- und Energiemarkten betroffen war und wie die Unternehmen
die Auswirkungen bewerten.

4.2.1.2.1 Marktpreise und politische Rahmenbedingungen

Die Ertragslage des Stromsektors wird im Wesentlichen durch die Entwicklung von
Brennstoff- und Anlagenpreisen auf der Kostenseite und des Strompreises auf der Er-
I6sseite bestimmt. Der CO.-Preis kann je nach Situation des Unternehmens sowohl zu
Einnahmen als auch zu Ausgaben fihren. Abbildung 4-8 zeigt, wie stark die Unter-
nehmen von der Veranderung folgender Markpreise betroffen waren:

(A) Brennstoffpreise
(B) Anlagenpreise
(C) Strompreise

(D) COo-Preise

Erwartungsgemal waren die Unternehmen in den Jahren 2005-2009 negativ von der
Entwicklung der Brennstoff- und der Anlagenpreise betroffen, wohingegen die Strom-
und CO,-Preisentwicklung teilweise positive Auswirkungen aufzeigen.
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Die Entwicklung der Brennstoffpreise bewerteten Dreiviertel der Unternehmen (76 %)
als negativ, was im Wesentlichen auf den Anstieg des Gas- bzw. Olpreises im angege-
ben Zeitraum zurlickgefiihrt werden kann. Gas/Ol ist bei vielen Unternehmen, die an
der Umfrage teilgenommen haben, ein wichtiger Energietrager im Erzeugungsportfolio,
so dass der starke Preisanstieg im Jahr 2007 sich besonders stark ausgewirkt haben
dirfte. Dieser Zusammenhang ist statistisch signifikant (p=0,03540), denn je héher der
Anteil von Gas/Ol im aktuellen Erzeugungsportfolio, desto starker ist die negative Be-
troffenheit von der Entwicklung der Brennstoffpreise.

Abbildung 4-8:  Betroffenheit von der Entwicklung ausgewahlter Marktpreise

Bitte bewrteilen Sie, inwieweit Ihr Unternehimen von folgenden Aspeliten
inden Jahren 2005-2009 negativ oder positiv betroffen war?
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(D) CO2-Preise (n=29) 59% 24% ‘

Anteil der Unternehmen

H-2sehrnegativ @-1 O0neutral ©1 ®2 sehr positiv

Ebenfalls als negativ bewerten 62 % der Unternehmen ihre Betroffenheit durch die
Entwicklung der Anlagenpreise und zwar unabhangig von spezifischen Unternehmens-
eigenschaften. Statistisch ist kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Unter-
nehmensgrofte oder Portfoliozusammensetzung und der Betroffenheit von Anlagen-
preisen nachweisbar, so dass davon ausgegangen werden kann, dass alle Unterneh-
men gleichermallen von dieser Marktpreisentwicklung betroffen waren.

Die Auswirkung der Strompreisentwicklung auf die Ertragslage im Stromsektor unter-
liegt hingegen einer gemischten Beurteilung durch die Unternehmen. Wahrend 31 %
der Umfrageteilnehmer angaben, Uberwiegend positiv betroffen zu sein, schatzten
41 % die Auswirkungen als negativ ein. Letzteres kénnte auf den Preisrickgang und
damit sinkende Einnahmen im Jahr 2008 zurlickgefiihrt werden, auch wenn der Strom-

40 Nach Kendall-Tau: Betroffenheit von Brennstoffpreis aus Abbildung 4-8 wurde in zwei
Gruppen eingeteilt: Gruppe A=negative Betroffenheit (-2, -1) und Gruppe B=neutrale oder
positive Betroffenheit (0, 1, 2).
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preis seit 2005 insgesamt gestiegen ist (EUROSTAT 2009). Offensichtlich beurteilen
die Unternehmen Preisschwankungen Uber einen Fiinfjahreszeitraum sehr unter-
schiedlich. Ein Zusammenhang zwischen dem Anteil des Umsatzes, der auf die Strom-
erzeugung fallt, und der Betroffenheit konnte statistisch nicht festgestellt werden
(p=0,1741).

Im Gegensatz zu den anderen Marktpreisen wird der Einfluss der Entwicklung des
CO,-Preises von der Mehrheit der Unternehmen (59 %) als neutral bewertet. Dies
kénnte zum einen daran liegen, dass es relativ starke CO,-Preisschwankungen gab
und zum anderen daran, dass das Preisniveau bisher eher niedrig war. Au3erdem
hangt die Betroffenheit eines Unternehmens von der CO,-Preisentwicklung méglicher-
weise von der Anfangsausstattung mit Emissionsrechten ab. Immerhin 24 % der Un-
ternehmen beurteilen ihre Betroffenheit positiv, so dass ein Zusammenhang mit einer
anfanglichen Uberausstattung an Zertifikaten vermutet werden kann. Die erhobenen
Daten zeigen dies beziglich keine statistisch signifikante Korrelation und wurden daher
mit Hilfe der folgenden Kreuztabelle (vgl. Tabelle 4-2) genauer untersucht.

Tabelle 4-2: Kreuztabelle Betroffenheit CO,-Preis und Bewertung der kostenlosen
Anfangsausstattung der Emissionsrechte in 1. Handelsperiode

Anfangsausstattung in der ersten Handelsperiode
(2005-2007)

Gesamt
Unterausstattung  ca. wie Emissionen Uberausstattung

negativ 10 % 10 % 3 % 21 %
Betroffenheit
vom COg- neutral 7% 21 % 28 % 55 %
Preis

positiv 10 % 3 % 10 % 24 %
Gesamt 21 % 34 % 41 % 100 %

n=29

Wie zu erwarten, bewerteten nur sehr wenige Unternehmen, die mehr Zertifikate zur
Verfugung gestellt bekamen als sie bendtigten, die Entwicklung des CO,-Preises als
negativ. Andererseits traten Unter- und Uberausstattung in der ersten Handelsperiode
(2005-2007) bei den Umfrageteilnehmern, die sich als positiv von der CO,-Preisent-
wicklung betroffen sehen, in gleichem Malie auf. Damit ist das Antwortverhalten der
Unternehmen des Stromsektors nicht eindeutig, was die insgesamt geringe Bedeutung
des CO,-Preises unterstreicht.

41 Nach Kendall-Tau: Betroffenheit von Strompreis aus Abbildung 4-8 wurde in zwei Gruppen
eingeteilt: Gruppe A=negative Betroffenheit (-2, -1) und Gruppe B=neutrale oder positive
Betroffenheit (0, 1, 2).
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Neben dem wirtschaftlichen Geschaftsumfeld wurden im Rahmen der Umfrage auch
die Auswirkungen der politischen Rahmenbedingungen auf den Stromsektor im Zeit-
raum 2005-2009 untersucht. Abbildung 4-9 fasst die empirischen Ergebnisse bezlglich
der fUr den Stromsektor relevanten Politikinstrumente zusammen.

Abbildung 4-9:  Betroffenheit von den politischen Rahmenbedingungen

Bitte beurteilen Sie, inwiewsit thr Unfernehmen von folpenden Aspekien
i dan lefzfen funf Jahren belroffen war.

Férderung von Ern. Energien 14% | 24% | 48% E
@
£ KWK Forderung 3% 14% |7%| 52%
2 .
2 Kernkraftnutzung 302 | 69% E
@
S
:E Strommarktregulierung 45% 24% |7%|
2

Férderung von FUE in DE 76% E

Férderung von FUE in der EU 79% |7%|

Anteil der Unternehmen

m-2 sehrnegativ @-1 OO0neutral B1 ®|2sehrpositiv
n=29

In Deutschland garantiert das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) den Betreibern der
unter dem Gesetz geforderten Anlagen einen festen Vergltungssatz. Aufgrund der
haufigen Verwendung erneuerbarer Energien unter den Umfrageteilnehmern kénnen
erwartungsgemal viele Unternehmen (55 %) von der Férderung entsprechender Ener-
gietrager und Technologien profitieren. Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)
férdert, in ahnlicher Weise wie das EEG, die Erhaltung und Modernisierung dieser
Technologie in Deutschland. Mit einem Anteil von 66 % haben die Unternehmen den
Einfluss der KWK Foérderung deutlich positiver bewertet, was im Zusammenhang mit
der Uberdurchschnittlich hohen Bedeutung dieser Technologie fir die Elektrizitatser-
zeugungsunternehmen, die an der Umfrage teilgenommen haben, steht.

Ebenfalls positiv wirken sich die Foérderung von Forschung und Entwicklung in
Deutschland auf den Stromsektor aus: 83 % der Unternehmen, die an der Umfrage
teilgenommen, gaben an positiv von entsprechenden politischen Malinahmen betroffen
gewesen zu sein. MalBnahmen zur Férderung von Forschung und Entwicklung auf eu-
ropaischer Ebene haben hingegen nahezu keine Wirkung auf die untersuchten Unter-
nehmen. Eine genauere Betrachtung der erhobenen Daten ergab, dass von Maf3nah-
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men auf europaischer Ebene lediglich Unternehmen mit mehr als 500 Mio. Eur. Um-
satz profitiert haben.

Da nur drei der befragten Unternehmen Kernkraft als Technologie zur Elektrizitatser-
zeugung nutzen, fallen die negativen Beurteilungen fiir den Zeitraum 2005-2009 be-
zuglich der Rahmenbedingungen flr Kernkraftnutzung gering aus. Interessanterweise
bewerten die Ubrigen Unternehmen, die keine Kernkraft nutzen, ihre Betroffenheit
uberwiegend positiv (72 %) und nur zu einem geringen Teil neutral (21 %).

Einzig die Strommarktregulierung wird von der Mehrheit der Unternehmen (69 %) als
negativ beurteilt, was auf die hohe Betroffenheit der Unternehmen von der Liberalisie-
rung der Markte und konkrete Anforderungen wie etwa das Unbundling zurtickgeflhrt
werden kann.

4.2.1.2.2 Betroffenheit von klimapolitischen Regulierungen

Das Verhaltnis der CO,-Emissionen und der kostenlosen Anfangsausstattung an Emis-
sionsrechten, die den Anlagenbetreibern des Stromsektors in den ersten beiden Han-
delsperioden zugeteilt wurde, kann als Indikator fur die Betroffenheit eines einzelnen
Unternehmens durch den Emissionshandel verwendet werden. Abbildung 4-10 stellt
die entsprechenden Umfrageergebnisse des Stromsektors dar und verdeutlicht die
unterschiedliche Bewertung der beiden Handelsperioden. Gegenuber der ersten Phase
des Emissionshandels (2005-2007), die insgesamt von einer starken Uberausstattung
gepragt war, sind die analysierten Elektrizitatserzeuger in der zweiten und aktuellen
Phase (2008-2012) mehrheitlich von einer ausreichenden bis mangelnden Ausstattung
betroffen.

Abbildung 4-10: Bewertung der Anfangsausstattung der Unternehmen mit CO,-
Zertifikaten

Wie beurtellen Sie die kostenlose Anfangsausstattung Thres
Unternahmens mit Emissionsrechten aus dem EU Ermissionshandeal?

i
T crcteHandelsperiode 35% 2484
T
o
E Zweite Handelsperiode 21% 52% chi
5
T Anteil der Unternehmen
-2 grofe Unter- @-1 O0ca wie 01 ®E2grofe Uber-
ausstattung Emissionen ausstattung
n=28

Fir die erste Handelsperiode gaben 20 % der befragten Unternehmen an, von einer
Minderausstattung mit Emissionsrechten betroffen gewesen zu sein, und waren so
gezwungen, Emissionsminderungen durchzufiihren oder Zertifikate zu kaufen. Demge-
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genuber berichteten 41 % der Unternehmen, mehr Emissionsberechtigungen als sie
bendtigen, erhalten zu haben. Berechnungen der Deutschen Emissionshandelsstelle
(DEHSt) ergaben ohne Ex-Post-Korrektur*? fiir die Anlagen der Tatigkeitsbereiche -V,
zu denen Energieumwandlungsanlagen zahlen, eine durchschnittliche Mehrausstat-
tung an Emissionsrechten im Vergleich zu den Emissionen von etwa 4 % fur die ge-
samte erste Handelsperiode (DEHSt 2009b).

In der zweiten Handelsperiode spielt die Uberausstattung nahezu keine Rolle mehr, da
nur eines der befragten Unternehmen mehr Zertifikate erhielt, als es bendtigte, was auf
Anderungen der Zuteilungsregelungen im Vergleich zur ersten Handelsperiode zuriick-
zufiihren ist. Demnach erhalten die Anlagen des Stromsektors wegen der erstmaligen
breiten Anwendung von so genannten Benchmarks — brennstoffbezogene Emissions-
standards, die sich an den besten verfligbaren Techniken orientieren — aber auch we-
gen verschiedener Klrzungen im Vergleich zu den historischen Emissionen eine ge-
ringere kostenlose Zuteilung in der aktuellen Handelsperiode als in der ersten Han-
delsperiode (DEHSt 2009a). Dies zeigt sich auch durch eine deutliche Zunahme des
Anteils der Unternehmen, die in der zweiten Handelsphase von einer Unterausstattung
betroffen sind. Die Bewertung der Ausstattung in der ersten Handelsperiode korreliert
positiv mit der Bewertung in der zweiten Handelsperiode. Hier konnte ein statistisch
signifikanter Zusammenhang nach Kendall-Tau festgestellt werden (p=0,001). Daraus
geht hervor, dass viele der Unternehmen mit Uberausstattung in der ersten Phase, nun
etwa ausreichend Zertifikate besitzen, wahrend solche mit urspringlich gerade ausrei-
chender Ausstattung nun Gber weniger Emissionsrechte verfligen als sie bendtigen.

Im Folgenden werden die kurzfristigen (2005-2012) und die langfristigen (2012-2020)
Auswirkungen der Klimapolitik im Allgemeinen und den klimapolitischen Instrumenten,
insbesondere des Emissionshandels, auf die Erzeugungsunternehmen im Stromsektor
untersucht. Aus den entsprechenden Umfrageergebnissen (vgl. Abbildung 4-11) geht
hervor, dass die Unternehmen ihre Betroffenheit bis zum Jahr 2012 eher ausgewogen
beurteilen, wahrend der Anteil der Unternehmen, die negative Auswirkungen der Kili-
mapolitik erwarten bei einer Betrachtung bis zum Jahr 2020 deutlich hoher liegt. Bei
dem kurzfristigen Betrachtungshorizont (2005-2012) gaben nur 24 % der Unternehmen
an, negativ durch die Klimapolitik im Allgemeinen betroffen zu sein, langfristig gesehen
schatzt dies aber die Mehrheit der Unternehmen (69 %) so ein. Ebenso zeigen dies die
Umfrageergebnisse flr die einzelnen klimapolitischen Instrumente, da jeweils die An-
teile der negativ betroffenen Unternehmen fiir den langeren Betrachtungshorizont zu-
nehmen.

42 Die Ex-Post-Korrektur wirkte auf die Zuteilungen nach §7 Abs.12 (Benchmark) und § 14
(Eigenstromerzeugung in KWK).
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Abbildung 4-11: Betroffenheit des Stromsektors von bestimmten klimapolitischen In-
strumenten
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Erwartungsgemal korrelieren jeweils die Einschatzungen zwischen dem kurz- und
dem langfristigen Betrachtungshorizont mit einer statistischen Signifikanz (p-Werte
zwischen 0,001 und 0,00943), wobei der Zusammenhang bei der Einschatzung des
Emissionshandels am starksten ausgepragt ist.

Auffallig ist, dass stets ein Anteil der Unternehmen, die eigene Betroffenheit von klima-
politischen Instrumenten als positiv oder sehr positive beurteilt. Zwar wird dieser Anteil
in der langfristigen Betrachtung geringer, doch schatzen im Schnitt immer noch etwa
10 % der befragten Elektrizitdtserzeugungsunternehmen ihre Situation bis zum Jahr
2020 als positiv ein. Ein Einfluss der Zusammensetzung des jeweiligen unternehmens-
spezifischen Erzeugungsportfolios, z. B. durch einen geringen Anteil von Stein-/
Braunkohle, auf eine positive Beurteilung liegt nahe, konnte jedoch nicht statistisch
nachgewiesen werden44,

43 Jeweils nach Kendall-Tau: Betroffenheit von klimapolitischem Instrument wurde in zwei
Gruppen eingeteilt: Gruppe A=negative Betroffenheit (-2, -1) und Gruppe B=neutrale oder
positive Betroffenheit (0, 1, 2).

44 Aufgrund der vielen verschiedenen Energietrager bzw. Technologien sind fiir solche Be-
rechnungen wesentlich hdhere Fallzahlen notwendig.
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Bei dem kurzfristigen Betrachtungshorizont (2005-2012) stuften die meisten Unter-
nehmen (69 %) ihre Betroffenheit vom Clean Development Mechanist (CDM) als neut-
ral ein, was mit der insgesamt geringen Nutzung dieses Instruments zusammenhangt.
Die 17 % der Unternehmen, welche den CDM als positiv bewertet haben, sicherten
sich Zertifikate aus CDM-Projekten und konnten so von einem niedrigeren Zertifikat-
preis profitieren. Gemessen am Umsatz, der Mitarbeiterzahl und der installierter Er-
zeugungskapazitat haben von den Umfrageteilnehmern nur die grofien Unternehmen
diesen Mechanismus in Anspruch genommen.

Der EU-Emissionshandel wird von knapp der Halfte der Unternehmen (48 %) als neut-
ral bewertet. Dieser Anteil ist zwar geringer als im Fall des CDM, doch wesentlich aus-
schlaggebender, da die Datenerhebung ausschlielllich unter Emissionshandelsteil-
nehmern durchgeflhrt wurde. Insgesamt sind mehr Unternehmen positiv als negativ
vom Emissionshandel betroffen, wobei dies im Zusammenhang mit den Angaben zur
kostenlosen Anfangsausstattung an Zertifikaten steht. Die empirischen Daten zeigen
eine positive, statistisch signifikante Korrelation (p=0,047)*. Dies ist zu erwarten, da
bei einer Uberallokation nicht nur keine direkten Kosten fir die Unternehmen entste-
hen, sondern sie auch noch die Mdglichkeit haben, die nicht bendétigten Zertifikate ge-
winnbringend zu veraufiern.

Weiter besteht eine positive Korrelation zwischen der Betroffenheit des Emissionshan-
dels und der Veranderung der relativen Marktposition (durch Klimapolitik hervorgeru-
fen). Erwartungsgemaly besteht hier ein signifikanter Zusammenhang nach Kendall
Tau (p=0,008). So bewerten die Firmen die Betroffenheit vom Emissionshandel als
positiv, die auch davon ausgehen, dass sich durch den Emissionshandel ihre relative
Marktposition verbessert hat bzw. wird.

Bei einem langfristigen Betrachtungshorizont (2013-2020) wurden neben dem EH und
dem Nachfolgemechanismus des CDM zusatzlich noch die Auswirkungen von langfris-
tigen globalen Reduktionszielen flir Treibhausgase untersucht. Diejenigen Unterneh-
men, die sich in der Vergangenheit bereits Zertifikate aus dem CDM gesichert haben,
schatzen auch auf lange Sicht ihre Betroffenheit von potentiellen Nachfolgemechanis-
men als Uberwiegend positiv ein, wenn auch weniger optimistisch. Die allgemeine Kli-
mapolitik wurde von 69 %, der Emissionshandel von 58 % und die langfristigen globa-
len Reduktionsziele sogar von 73 % der Unternehmen als negativ beurteilt. Offensicht-
lich rechnet die Mehrheit der Unternehmen auf lange Sicht nicht nur fir den EU-EH mit
einer Verscharfung in der dritten Handelsperiode. Bezliglich es Emissionshandels stuf-
ten nur noch 21 % der Umfrageteilnehmer den EU-EH als neutral ein, was vor dem

45 Nach Kendall-Tau
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Hintergrund der Einfiihrung der vollstandigen Auktionierung und dem sinkenden Emis-
sionsbudget zu sehen ist.

Des Weiteren gehen die Unternehmen von einem starken Anstieg des CO,-Preises
aus (vgl. Abbildung 4-12). Fur das Jahr 2012 erwarten 52 % der Unternehmen einen
Preis von 6—20€ und weitere 45 % gehen sogar von 21-35€ pro Tonne CO, aus. Da-
neben sind die Preiserwartungen fir 2020, dem letzten Jahr der dritten Handelsperiode
mit Schatzungen in der Spanne zwischen 0—-100€ weniger genau. Der Anteil der Un-
ternehmen, die mit Preisen von mehr als 20€ rechnen, nimmt jedoch deutlich zu, wobei
sogar 17 % der Unternehmen mit einem Preis von mehr als 50€ rechnen. Aus diesen
empirischen Daten ergibt sich ein durchschnittlicher erwarteter CO,-Preis von 21€ pro
Tonne CO, im Jahr 2012 und 38€ im Jahr 2020.

Abbildung 4-12: Erwartete CO,-Preisentwicklung im Stromsektor

Welchen CO2-Preis enwarten Sie tn den folgenden Jahren?
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Betrachtet man die Veranderung der relativen Marktposition im kurzfristigen Zeithori-
zont (2005-2012) bzw. langfristigen Zeithorizont (2013-2020), so gaben die meisten
Unternehmen an, dass sich ihre relative Wettbewerbsposition durch die Klimapolitik
innerhalb des Stromsektors besonders langfristig stark verschlechtern wird. Die Mehr-
heit der Unternehmen (55 %) geht davon aus, dass sich die eigene Wettbewerbspositi-
on im Zeitraum 2013-2020 stark bis sehr stark verschlechtern wird. Lediglich 21 % der
Unternehmen sehen lhre Position auch langfristig von klimapolitischer Regulierung
unbeeinflusst.
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4.2.1.2.3 Einfluss von Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen

Der Einfluss von Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen variiert, wie in Abbildung
4-13 fur die beiden Betrachtungszeitraume bis 2012 und bis 2020 dargestellt, je nach
Bereich der untersuchten Investitionsentscheidung. Die meisten Unternehmen gehen
davon aus, dass auf langere Sicht der Einfluss von Klimapolitik auf Entscheidungen in
Neuanlagen oder Modernisierungsmalinahmen zu investieren, deutlich steigt, wahrend
er bei Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten eher gleich bleibt.

Abbildung 4-13: Auswirkungen von Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen im
Stromsektor46
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Etwa die Halfte der Umfrageteilnehmer rechnet mit einem zunehmenden Einfluss der
Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen bei Neuanlagen und Modernisierungen bis
2012. Davon schatzen 21 % die Zunahme des Einflusses auf Neuanlagen als sehr
stark ein, im Fall von Modernisierungen sind es sogar 24 %. Fur beide Investitionsbe-
reiche steigt der Anteil der Unternehmen, die von einem zunehmenden Einfluss der
Klimapolitik ausgehen etwa in gleichem Male an, wobei fir Neuanlagen mit 38 % be-
sonders viele Unternehmen einen stark zunehmenden Einfluss erwarten.

46 Abweichungen von der StichprobengréRe bei einzelnen Antworten resultieren daraus, dass
die Unternehmen, welche ,weil} nicht“ gewahlt haben, nicht beriicksichtigt wurden.
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Eine Zunahme des Einflusses auf Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten wird insge-
samt von deutlich weniger Unternehmen erwartet, da die Mehrheit (65 %) Klimapolitik
im Hinblick auf diese Investitionsentscheidungen als neutral bewertet. Immerhin 31 %
der Unternehmen rechnen mit einer Steigerung des Klimapolitikeinflusses im Bereich
Forschung- und Entwicklung bis zum Jahr 2012. Diese Einschatzung der Unternehmen
andert sich fur einen langeren Betrachtungszeitraum kaum, was sicherlich darauf zu-
rickzufihren ist, dass Investitionen in Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten gene-
rell an weniger konkreten Grundsatzen orientiert sind.

4.2.1.3 Adoptionsverhalten und Forschung und Entwicklung

In diesem Kapitel werden die Umfrageergebnisse zu den Investitionstatigkeiten der
Unternehmen differenziert nach den Bereichen Neuanlagen (Kapitel 4.3.1.3.1), Moder-
nisierungen (Kapitel 4.3.1.3.2) und Forschung und Entwicklung (Kapitel 4.3.1.3.3) dar-
gestellt. Dabei sollen insbesondere die Auswirkungen des EU-Emissionshandels im
Vergleich zu anderen politischen MalRnahmen oder Einflussfaktoren bewertet werden.

Des Weiteren ist zu beachten, dass 51 % der analysierten Unternehmen einer Unter-
nehmensgruppe angehdéren und alle diese Tochtergesellschaften angaben, von ihrem
Mutterkonzern stark in den Investitionsentscheidungen beeinflusst zu werden. Insge-
samt kann dennoch von aussagekraftigen Ergebnissen ausgegangen werden, da die
Mehrheit der Mutterkonzerne (67 %) ihren Sitz in Deutschland hat und somit ahnlichen
Rahmenbedingungen unterliegt wie die befragten Unternehmen. AuRerdem sind die
Ubrigen Mutterkonzerne, bis auf eine Ausnahme, innerhalb der Europaischen Union
angesiedelt und unterliegen damit ebenso dem Emissionshandel.

4.2.1.3.1 Ergebnisse Investitionen in Neuanlagen

Insgesamt haben sich 83 % der Unternehmen fir eine Investition in Neuanlagen in den
letzten zehn Jahren (2000-2009) entschieden. In Abbildung 4-14 ist differenziert fir
den Zeitraum vor der Einflhrung des Emissionshandels (2000-2004) und danach
(2005-2009) dargestellt, in welchen Energietragern bzw. Technologien Investitionen in
Neuanlagen getatigt wurden.

Fur Stein-/Braunkohle, Wasserkraft und andere erneuerbare Energietrager haben die
Investitionstatigkeiten in Finfjahreszeitraum (2005-2009) im Vergleich zum vorigen
Zeitraum (2000-2004) zugenommen, wahrend nach der Einfiihrung des Emissionshan-
dels weniger Unternehmen in Gas/Ol und Windenergie investiert haben als zuvor. Der
Anteil der Unternehmen, der zwischen 2000 und 2004 in Neuanlagen zur KWK-
Nutzung investiert hat, ist mit 52 % auch im zweiten Funfjahreszeitraum unverandert
hochgeblieben.
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Abbildung 4-14: Investitionen in Neuanlagen
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Betrachtet man hingegen die Veranderungen des Investitionsvolumens in dem Zeit-
raum 2005-2009 gegenliber dem Zeitraum 2000-2004, ergibt sich ein differenzierteres
Bild (vgl. Abbildung 4-15). So ist bei 50 % der Unternehmen, die weiterhin in Windkraft
investiert haben, das Investitionsvolumen fiir diese Technologie stark angestiegen.
Bezliglich Gas/Ol kann die abnehmende Bedeutung auch anhand des Investitionsvo-
lumens bestatigt werden. Bei der Halfte der betroffenen Unternehmen ist das Volumen
in diesem Bereich zurlickgegangen, was in Anbetracht der Portfoliozusammensetzung
der Umfrageteilnehmer besonders aussagekraftig ist. Insgesamt ist das Investitionsvo-
lumen bei 56 % der Unternehmen, die an der Umfrage teilgenommen haben, zwischen
den Jahren 2005 und 2009 im Vergleich zum Finfjahreszeitraum davor gestiegen und
bei 20 % gesunken.

Die Veranderungen im Bereich Stein-/Braunkohle sind sowohl bei den Investitionstatig-
keiten mit einer Zunahme von 21 % als auch beim Investitionsvolumen mit 89 % be-
sonders hoch. Es besteht eine positive und statistisch signifikante Korrelation (p=
0,01747) zwischen dem Ersatzbedarf fiir Neuanlagen und der Zunahme der Investiti-
onstatigkeiten fir Stein-/Braunkohle im zweiten Flnfjahreszeitraum.

47  Nach Kendall-Tau
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Abbildung 4-15: Veranderung des Investitionsvolumens bei Neuanlagen
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Der starke Anstieg des Investitionsvolumens im Bereich Stein-/Braunkohle steht in en-
gem Zusammenhang mit der Zunahme des Investitionsvolumens fir KWK-Anlagen,
wie es das Antwortverhalten Verhalten in der folgenden Tabelle verdeutlicht. Aus der
Kreuztabelle geht hervor, dass diejenigen Unternehmen, die ihr Investitionsvolumen im
Bereich Stein-/Braunkohle stark gesteigert haben, dies im gleichen Zeitraum auch flr
KWK-Anlagen taten.

Tabelle 4-3: Kreuztabelle Anstieg des Investitionsvolumens fir Stein-/ Braunkohle
und KWK fir den Finfjahreszeitraum 2005-2009

Investitionsvolumendnderung Neuanlagen KWK

Gesamt
0 gleich geblieben +1 +2 stark gestiegen

Investitionsvolu- 0 gleich geblieben 0% 13 % 0% 13 %
menanderung

Neuanlagen +1 0 % 13 % 0 % 13 %
Stein-/Braunkohle  +2 stark gestiegen 13 % 0% 63 % 75 %
Gesamt 13 % 25 % 63 % 100 %
n=8

Im folgenden Abschnitt geht es darum, den Einfluss der verschiedenen klimapoliti-
schen Instrumente auf Investitionsentscheidungen fir Neuanlagen im Vergleich zu
anderen relevanten Einflussfaktoren abzuschatzen. Fir die Analyse wurden die Unter-
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nehmen nach der Bedeutung folgender Faktoren fir ihre Investitionsentscheidung ge-

fragt und die Ergebnisse in Abbildung 4-16 dar

gestellt48:

(A) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(C) Preise und Nachfrage nach Strom

(D) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologien
(E) Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Investitionsland

(F) EU-Emissionshandel

(G) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen
(H) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Abbildung 4-16: Relevanz ausgewahlter Faktoren bei Neuanlageninvestitionen
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48 Diese Fragen wurden allen Unternehmen gestellt, auch wenn diese sich gegen eine Neu-

anlageninvestition entschieden haben.
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Die untersuchten klimapolitischen Instrumente sowie die 6ffentliche Meinung zur Nut-
zung bestimmter Technologen haben im Vergleich zu den anderen untersuchten Ein-
flussfaktoren (A-C, E) eher eine geringe Bedeutung.

Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen, Strompreis und —nachfrage sowie techno-
logiespezifische Forderung in Deutschland (wie bspw. das EEG) wurden von den Um-
frageteilnehmern im Stromsektor am haufigsten mit einer hohen Relevanz eingestuft.
52 % der Unternehmen beurteilten Brennstoffpreise und —verfligbarkeit mit der hdochs-
ten Relevanz. Diese Ergebnisse decken sich mit jenen aus dem Kapitel 4.2.1.2.1 und
sind auf die hohe Bedeutung von Gas/Ol als Energietrager im Erzeugungsportfolio der
analysierten Unternehmen zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 4.3.1.1). Ahnliches gilt fiir die
technologiespezifische Forderpolitik im Inland, die von 24 % der Unternehmen bei Ent-
scheidungen in Neuanlagen zu investieren von sehr hoher Relevanz ist. Durch den
hohen KWK-Anteil unter den Umfrageteilnehmern (vgl. Abbildung 4-6), sowie den star-
ken Zuwachs der erneuerbaren Energien49 (vgl. Abbildung 4-3) ist davon auszugehen,
dass viele Unternehmen insbesondere in diesen beiden Bereichen von Fdérderungs-
mafnahmen wie bspw. dem KWKG und EEG profitiert haben.

Die verschiedenen klimapolitischen Instrumente haben fiir die Unternehmen bei Inves-
titionen in Neuanlagen im Stromsektor etwa die gleiche Relevanz wie die 6ffentliche
Meinung und stellen damit eher weiche Einflussfaktoren da. Dem Clean Development
Mechanism (CDM) wurde dabei mit Abstand die geringste Relevanz zugeordnet, wah-
rend der Emissionshandel insgesamt mit einer héheren Relevanz bewertet wird als
langfristige europaische/globale Reduktionsziele.

Neben dem Emissionshandel als eines von mehreren klimapolitischen Instrumenten
wurde auch die spezielle Wirkung bestimmter Ausgestaltungsmerkmale auf Investitio-
nen in Neuanlagen untersucht. Abbildung 4-17 stellt die Beurteilung der Unternehmen
zur Relevanz der kostenlosen Zuteilung von Emissionsrechten auf die Investitionsent-
scheidungen dar. Dabei werden die Unternehmen, die in dem Zeitraum nach Einflh-
rung des Emissionshandels (2005-2009) investiert haben und diejenigen, die nicht in-
vestiert haben, getrennt betrachtet.

29 % der Unternehmen, die in Neuanlagen investierten, maflen der Gratisverteilung
gar keine Relevanz zu, weitere 29 % eine mittlere und 24 % eine sehr hohe. Somit
I&sst sich keine zusammenfassende Aussage zur Bedeutung der Gratiszuteilung flr
Investitionen in Neuanlagen im Stromsektor treffen. Erwartungsgemalfd beurteilen die
Unternehmen, die im Finfjahreszeitraum 2005-2009 keine Investitionen getatigt haben,
die Auswirkung der kostenlosen Zuteilung von Emissionsrechten mehrheitlich (67 %)
als nicht relevant.

49  ohne Wind- und Wasserkraft
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Abbildung 4-17: Relevanz der Gratiszuteilung bei Investitionen in Neuanlagen

Welche Relevanz hatte die kostenlose Zuteilung von Emissionsrechier fir die
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Relevanz der kostenlosen Zuteilung

Denjenigen Unternehmen, die der Gratiszuteilung eine Relevanz bei Investitionsent-
scheidungen flir Neuanlagen zugewiesen haben, wurden ausgewahlt, um die Auswir-
kungen der kostenlosen Zuteilung auf bestimmte Aspekte der Investitionsentscheidung
genauer zu untersuchen.50 Die Ergebnisse sind jeweils fiir die Energietrager Stein-/
Braunkohle und Gas in Abbildung 4-18 und die Beschreibung der verschiedenen Be-
wertungsskalen in der zugehdrigen FuRnote dargestellt.

Die Unternehmen, die der Gratisverteilung eine wichtige Relevanz bei Investitionsent-
scheidungen zugeordnet haben, malten dem Emissionshandel generell eine wichtigere
Rolle fir Investitionsentscheidungen zu als die Ubrigen Unternehmen (Abbildung 4-18).
Erwartungsgemal betrachtet keines der ausgewahlten Unternehmen, den Einfluss der
kostenlosen Zuteilung auf einen der untersuchten Aspekte als neutral, was fiir die Kon-
sistenz der erhobenen Daten spricht. Insgesamt schatzen die Unternehmen die Aus-
wirkungen auf verschiedene Aspekte der Investitionsentscheidung bei Gaskraftwerken
negativer ein als fur Kohlekraftwerke. 75 % der analysierten Unternehmen beurteilen
die Gratiszuteilung als stark hinderlich fiir die Entscheidung in neue Gaskraftwerke zu
investieren, wohingegen 63 % denselben Aspekt fur Kohlekraftwerke als forderlich be-
urteilen. Ahnliches gilt fiir den Investitionszeitpunkt, auf den die Gratiszuteilung im Falle
von Gaskraftwerken Uberwiegend verzdégernd, bei Kohle jedoch fur 50 % der Unter-
nehmen beschleunigend wirkt. Im Hinblick auf die geplante Anlagenkapazitat bei Inves-
titionen in Neuanlagen ist dieser Unterschied zwischen den beiden Energietragern
nicht zuerkennen, denn in beiden Fallen schreiben tber 80 % der analysierten Unter-
nehmen der Gratiszuteilung eine verringernde Wirkung zu. Schlussendlich unterstrei-

50 Beantwortung nur von Stromerzeugern, die in 2005-2009 in Neuanlagen investier(t)en.
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chen die Umfrageergebnisse zur Technologiewahl den bereits beschriebenen Trend,
nach dem die Gratiszuteilung dazu fiihrt, dass sich Unternehmen tendenziell gegen
den Neubau von Gas-Kraftwerken und stattdessen fir den Neubau von KWK-Anlagen
und Kohlekraftwerken entscheiden.

Abbildung 4-18: Auswirkungen der Gratiszuteilung bei Neuanlageninvestitionen auf
verschiedene Aspekte51

Welche Auswirkung hatte die Gratiszuteilung von Emissionsrechten im EU
Emissionshandel By folgende Aspekte [hrer Investitionsentschelduncen
fur Mewanlagen inden Jatren 2008-20097
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Weiterhin von Interesse sind die empirischen Ergebnisse zum Innovationsgrad der
Neuanlagen, fur die im Zeitraum 2005-2009 Investitionen getatigt wurden. Im Rahmen
der Umfrage wird zwischen Innovationen, die eine weltweite Neuheit bedeuten und

51 Investitionsentscheidung per se: -2 stark hinderlich; O neutral; 2 stark forderlich
Investitionszeitpunkt: -2 stark verzégernd, 0 neutral, 2 stark beschleunigend
Anlagenkapazitat: -2 stark verringert, 0 neutral, 2 stark erhéht
Technologiewahl: -2 stark hinderlich; 0 neutral; 2 stark férderlich
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solchen die lediglich eine Neuheit aus Sicht des Unternehmens sind, unterschieden
(vgl. Abbildung 4-19). Erwartungsgemall gab die grofle Mehrheit der Unternehmen
(95 %) an, bei dem Bau von Neuanlagen in eine fir das Unternehmen technische
Neuheit investiert zu haben. Allerdings macht der Anteil solcher Projekte nur in weni-
gen Fallen (21 %) mehr als die Halfte an den gesamten Neuanlageninvestitionen aus.
Dies deutet darauf hin, dass viele Investitionen zwar den Stand der Technik reprasen-
tieren, aber bereits mindestens einmal im Unternehmen implementiert wurden und da-
mit nicht als eigentliche Innovation gelten kénnen, sondern es sich hier eher um die
weitere Diffusion einer Technologie handelt. Die meisten Unternehmen (61 %) haben
zwischen 2005 und 2009 keine Investitionen in Neuanlagen getatigt, die eine techni-
sche Weltneuheit flir den Stromsektor darstellen. Die Angaben zu den Neuheitsgaden
korrelieren weder mit der Unternehmensgréf3e, noch mit der Héhe der Forschungs-
und Entwicklungsausgaben. Eine Einzelbetrachtung der betreffenden Falle ergab, dass
die Unternehmen, bei denen zwischen 76 und 100 % der Investitionsprojekte eine
technische Neuheit fir das Unternehmen darstellen, im angegebenen Zeitraum in die
Bereichen Stein-/Braunkohle, Wasserkraft und erneuerbare Energien investiert haben.

Abbildung 4-19: Technischer Neuheitsgrad der Investitionen in Neuanlagen

Welcher Anteil Threr Newaniagen {(Zeiraurn 2005-2008) stellt eire
bedeutends technische Neuhelt dar?
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Basierend auf den Einschatzungen der Unternehmen betragt der durchschnittliches2
Anteil der Neuanlagen, flr den auf bestehende Fahigkeiten im Unternehmen zurlick-
gegriffen werden kann, 41 %. Der analoge Durchschnittswert fir Neuanlageninvestitio-

52 Durchschnittswert aus Klassenmittelpunkten (5 Klassen zwischen 0 und 100 %) gebildet.
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nen, die ein vollig neues technologisches Know-how benétigen, belauft sich auf 44 %
und liegt damit sogar geringfligig héher. Letztere Angaben korrelieren positiv und sta-
tistisch signifikant (p=0,00353) mit den Angaben der Unternehmen zum Neuheitsgrad
der Investitionen. Je hoher der Anteil der Neuanlagen, die eine Neuheit flir das jeweili-
ge Unternehmen darstellt, desto starker benétigen die Unternehmen neues technologi-
sches Know-how fir ihre Investitionen. Es ist davon auszugehen, dass viele der damit
gemeinten Neuanlagen auf die Zuwachse im Bereich der erneuerbaren Energien zu-
riickgehen (vgl. Abbildung 4-3) und somit die Einschatzungen der Unternehmen stark
von der ursprunglichen Portfoliozusammensetzung vor dem Jahr 2005 abhangt.

Knapp Dreiviertel der Unternehmen, die in Neuanlagen investiert haben, gaben an da-
durch die CO,-Intensitat ihrer Stromerzeugung gemindert (63 %) oder zumindest nicht
gesteigert zu haben (11 %). Bei den Ubrigen Unternehmen hat die CO,-Intensitat durch
die Investitionen in Neuanlagen zugenommen, wobei keines der Unternehmen von
einem sehr starken Anstieg ausgeht. Generell hangt die CO,-Intensitat direkt mit dem
zur Stromerzeugung verwendeten Energietrager zusammen, somit andert sich mit der
Portfoliozusammensetzung in der Regel auch die CO.-Intensitat. Die erhobenen Daten
zu Investitionsaktivitaten und Investitionsvolumen fiir die einzelnen Energietrager bzw.
Technologien (vgl. Abbildung 4-14, Abbildung 4-15 ) spiegeln die Angaben der Unter-
nehmen zur Veranderung der CO»-Intensitat wieder. Im Flinfjahreszeitraum 2005-2009
wurden deutlich haufiger und héhere Investitionen in CO.-arme Stromerzeugung mit-
tels erneuerbarer Energien getatigt als im Funfjahreszeitraum zuvor. Ahnliches gilt fir
Stein-/Braunkohle, wobei insgesamt weniger Unternehmen in diese CO,-intensiven
Energietrager investiert haben.

4.2.1.3.2 Ergebnisse Investitionen in Modernisierungen

Knapp 80 % der Unternehmen im Stromsektor, die den Fragebogen beantwortet ha-
ben, investierten innerhalb der letzten zehn Jahre (2000-2009) in Modernisierungs-
malnahmen. Vergleicht man beide betrachteten Finfjahreszeitrdume, so haben 59 %
der Unternehmen vor und 62 % nach der Einfuhrung des Emissionshandels Investitio-
nen in Modernisierungen getatigt. Der Unterschied ist insgesamt nur geringfligig, doch
fur einzelne Energietrdger bzw. Technologien durchaus bedeutsam (vgl. Abbildung
4-20). Da nur in denjenigen Bereichen ModernisierungsmalRnahmen durchgeflihrt wer-
den konnten, die fur das Erzeugungsportfolio des jeweiligen Unternehmens relevant

53 Nach Kendall-Tau.
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sind, ergibt sich fir die einzelnen Energietradger bzw. Technologien54 jeweils eine an-
dere Stichprobengrofie.ss

Abbildung 4-20: Investitionen des Stromsektors in Modernisierungsmaflnahmen

Beiwelchen Energietrdger bow. Technologien hat Ihy Unternehmen i den Jah-
ren 2000-2009 n Modermisierungen investien? (Mehdfachrennung mdglich)

u}
Stein-/Braunkahle (n=10) = i |
5 4
3 Gas/Ol (n=26) e |
E 35%
E Kermkraft (n=3) 6
s - R4
A i
- o .
5 \Wasserkraft (=9} 44% ?8%| OZeitraum 2000-2004
B e m Zeitraum 2005-2009
] i e
E Windenergie (n=7) %
Andere Ern. Energien (n=15) ggz’ﬂ
70
_ 31%
KWK (n=29] P |
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Fir die Energietrager Stein-/Braunkohle und Gas/Ol wurden im Zeitraum nach der Ein-
fuhrung des Emissionshandels (2005-2009) deutlich weniger, im Falle von Wasser-
kraft, Windenergie und KWK-Nutzung deutlich mehr Investitionen getétigt als im Zeit-
raum vor der Einfuhrung. Im Gegensatz dazu blieb der Anteil der Unternehmen, die
Investitionen in ModernisierungsmalRnahmen bei Anlagen zur Nutzung von Kernkraft
und erneuerbaren Energien (auRer Wasser- und Windkraft) tatigten, jeweils in beiden
abgefragten Zeitrdumen gleich.

Betrachtet man nun die Veranderung des Investitionsvolumens bei denjenigen Unter-
nehmen, die in ausgewahlten Bereichen Modernisierungsmaflinahmen durchgeflihrt
haben, unterscheiden sich die Energietrager Stein-/Braunkohle und Gas/Ol stark (vgl.
Abbildung 4-21). In beiden Fallen hat die Anzahl der Unternehmen, die in Modernisie-

54 Die Energietrager-/Technologieliste wurde im Fragebogen fiir ModernisierungsmafRnah-
men um Kernkraft erweitert.

55 Die Antwortmoglichkeiten der zugehdrigen Frage wurden den Unternehmen jeweils ihrem
Erzeugungsportfolio entsprechend angezeigt.
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rungsmalnahmen investiert haben im zweiten Flinfjahreszeitraum gegenlber dem
ersten deutlich abgenommen. Allerdings gaben 77 % der Unternehmen, die ihre Anla-
gen zur Nutzung von Stein-/Braunkohle modernisierten an, das Investitionsvolumen
stark oder sehr stark gesteigert zu haben, wohingegen das Investitionsvolumen im Fal-
le von Gas/Ol bei der Mehrheit der Unternehmen (78 %) gleich geblieben oder zuriick-
gegangen ist. Bei KWK-Anlagen hat sowohl die Investitionsaktivitat, als auch das In-
vestitionsvolumen fir Modernisierungsmalinahmen zugenommen. 69 % der Unter-
nehmen, die in diesem Bereich Modernisierungsmallnahmen durchgefiihrt haben, ga-
ben an, das Volumen im zweiten Finfjahreszeitraum im Vergleich zum ersten gestei-
gert zu haben.

Abbildung 4-21: Veranderung Investitionsvolumen bei Modernisierungens6
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Die Relevanz des Emissionshandels und der langfristigen Ziele der Politik zur Treib-
hausgasreduktion bei Investitionen in Modernisierungen im Vergleich zu anderen Ein-
flussfaktoren ist in Abbildung 4-22 abgebildet. Dabei wurden wiederum folgende Fakto-
ren miteinander verglichen:

(A) Preise und Verfluigbarkeit von Brennstoffen

(B) Preise und Verfiigbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(C) Preise und Nachfrage nach Strom

(D) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte Technologien

56 Die Frage bezog sich fiir jedes Unternehmen nur auf die Komponenten des zuvor genann-
ten Technologieportfolios, da Modernisierungen nur an bestehenden Anlagen durchgefiihrt
werden kdnnen.
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(E) Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Investitionsland
(F) EU-Emissionshandel

(G) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(H) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Abbildung 4-22: Relevanz der Faktoren bei Modernisierungens7
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Aus den Umfrageergebnissen geht hervor, dass Preise und Verfligbarkeit von Brenn-
stoffen, sowie Strompreis und -nachfrage die wichtigsten Einflussfaktoren bei Moderni-
sierungsentscheidungen darstellen. Da viele Unternehmen ihre Investitionen in Moder-
nisierungsmalRnahmen bei Anlagen zur Nutzung von Gas/Ol deutlich reduziert haben
(vgl. Abbildung 4-20, Abbildung 4-21), stellt sich die Frage, ob die hohe Relevanz von
Brennstoffpreisen und -verfligbarkeit Uberwiegend investitionshemmend gewirkt haben
konnte. Im Vergleich zu den bereits erwdhnten Einflussfaktoren (A, C) spielen Anla-
genpreise und -verfugbarkeit sowie die technologiespezifische Fdrderpolitik eine weni-

57 Diese Fragen wurden allen Unternehmen gestellt, auch wenn diese sich gegen Moderni-
sierungsmafinahmen entschieden haben.
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ger wichtige Rolle. Wesentlich unbedeutender flr Entscheidungen in Modernisierungs-
maflnahmen zu investieren, sind allerdings die 6ffentliche Meinung und die verschie-
denen klimapolitischen Instrumente. Immerhin 79 % der Unternehmen schreiben dem
Emissionshandel Uberhaupt einen Einfluss zu, wahrend dies fiir den Clean Develop-
ment Mechanismus (CDM) und langfristige europaische/globale Reduktionsziele nur
55 % bzw. 62 % der Unternehmen so beurteilen.

In Abbildung 4-23 ist die Auswirkung der Gratiszuteilung von Emissionsrechten auf die
ModernisierungsmaflRnahmen dargestellt. Dabei wurden nur diejenigen Unternehmen
betrachtet, die nach 2005 Modernisierungsmalnahmen durchgefiihrt haben. Die Aus-
wirkung der kostenlosen Zuteilung wurde von einer Halfte der Unternehmen als nicht
relevant und von den Ubrigen mit einer mittleren bis hohen Relevanz bewertet.

Abbildung 4-23: Relevanz Gratiszuteilung bei Modernisierungen
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Weiter wurde untersucht, wie stark die Auswirkungen des Emissionshandels58 auf die
Modernisierungsentscheidung per se, den Modernisierungszeitpunkt und den Effizi-
enzgrad der Anlage im Zeitraum 2005-2009 waren (vgl. Abbildung 4-24). Daflr wurden
die Antworten getrennt nach Energietrager bzw. Technologie ausgewertet, so dass nur
geringe Fallzahlen fir die einzelnen Aspekte vorliegen. Dennoch ist ein Unterschied in
der Wirkung des Emissionshandels auf die Modernisierung von Kohlekraftwerken ei-
nerseits und auf die von Gaskraftwerken andererseits zu erkennen.

58  Hier wird nach der Auswirkung des Emissionshandels gefragt, nicht wie bei Investitionen in
Neuanlagen nach der Auswirkung der kostenlosen Zuteilung.



145

Abbildung 4-24: Auswirkung des EU-EH auf Modernisierung59
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Mehr als die Halfte der Unternehmen beurteilen die Wirkung des Emissionshandels auf
die Entscheidung, in die Modernisierung von Kohlekraftwerken zu investieren als posi-
tiv. Im Falle von Gaskraftwerken schatzen dagegen 83 % der Unternehmen die Wir-
kung als neutral ein. In ahnlicher Weise zeigen die Ergebnisse fir den Investitionszeit-
punkt und den Effizienzgrad der Anlage, dass auf Modernisierungen von Kohlekraft-
werken der Emissionshandel eher beschleunigend und Effizienz steigernd wirkt, wah-
rend Modernisierungsmafinahmen bei Gaskraftwerken kaum beeintrachtigt werden.
Das Antwortverhalten beziglich Modernisierungsmaflinahmen bei KWK-Anlagen ahnelt
stark dem fir Kohlekraftwerke.

59 Investitionsentscheidung per se: -2 stark hinderlich; 0 neutral; 2 stark férderlich
Investitionszeitpunkt: -2 stark verzégernd, 0 neutral, 2 stark beschleunigend
Effizienzgrad der Anlage: -2 stark reduzierend; 0 neutral; 2 stark steigend

60  Fir Kohle (n=7), Gas (n=6), KWK (n=8)
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Die Mehrheit der Unternehmen (65 %°') gaben an, dass sich die CO,-Intensitat der
Elektrizitatserzeugung durch die Modernisierungsmafinahmen verringern wird und wei-
tere 15 % schatzten die Wirkung der Investitionen als neutral ein. Dass dennoch ein
Teil mit einer Erhdhung der CO.-Intensitat rechnet, kdnnte mit der Wiederinbetrieb-
nahme von vortbergehend stillgelegten Anlagen zusammenhangen, deren Betrieb sich
durch die gestiegenen Strompreise wieder rentiert. Méglicherweise wurde bei der Be-
antwortung der Frage auch Intensitat mit absolutem Ausstol’ verwechselt.

4.2.1.3.3 Ergebnisse Forschung und Entwicklung

Nur 35 % der untersuchten Unternehmen gaben an, ein Budget fur Forschung und
Entwicklung und wahrend der Jahre 2000-2009 in diesen Bereich investiert zu haben.
Innerhalb dieser Unternehmensgruppe variiert der Anteil der FUE-Ausgaben gemessen
am Umsatz von 0,1 bis 10 % und liegt im Durchschnitt bei 2,5 %. AuRerdem werden
von diesen Unternehmen zwischen 0,1 und 8 % der gesamten Mitarbeiter im Bereich
Forschung und Entwicklung beschaftigt.

Abbildung 4-25 zeigt, bei welchen Energietrdgern und Technologien FuE-Aktivitaten in
dem Zeitraum vor und nach der Einfiihrung des Emissionshandels durchgefiihrt wur-
den. In allen untersuchten Bereichen wurden im zweiten Flnfjahreszeitraum (2005-
2009) von mehr oder wenigstens genauso vielen Unternehmen Investitionen getatigt
wie im vorigen Zeitraum (2000-2004), wobei die Zunahme im Bereich der erneuerbaren
Energien (auBer Wind- und Wasserkraft) am starksten ausfallt.

Die FuE-Aktivitdten der untersuchten Unternehmen haben insbesondere fir die Ener-
gietrager Stein-/Braunkohle, Windenergie sowie andere erneuerbare Energien zuge-
nommen. Ebenfalls deutlich gestiegen im Vergleich zum Zeitraum vor der Einfuhrung
des Emissionshandels sind die Investitionen in Technologien zur Nutzung von Kraft-
Warme-Kopplung, CO,-Abscheidung und Speicherung bei Kohlekraftwerken (CCS),
sowie MaBnahmen beim Endkunden (Contracting, Demand-Side-Management). Die
Anzahl der Unternehmen die in FUE-Aktivitaten in den Bereichen Gas/Ol und Wasser-
kraft investierten, liegt im zweiten Flnfjahreszeitraum nur geringfligig héher, fur Kern-
kraft ist sie sogar gleich geblieben. Insgesamt ist die Anzahl der Unternehmen, die In-
vestitionen in Forschung und Entwicklung tatigen, also gestiegen, jedoch bleibt sie auf
niedrigem Niveau. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass im Stromsektor der gréite Teil
der Entwicklung bei den Technologieanbietern stattfindet.

61 n=20
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Abbildung 4-25: Investitionen in FUE
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In Abbildung 4-26 sind anstelle der getatigten FuE-Aktivitaten die Veranderung des
Investitionsvolumens in 2005-2009 gegentiber dem Zeitraum vor Einfliihrung des Emis-
sionshandels 2000-2004 aufgefuhrt. Bei 63 % der im Bereich FUE aktiven Unterneh-
men hat das Investitionsvolumen insgesamt zugenommen, gegeniiber 9 % der Unter-
nehmen, die angaben im zweiten Flnfjahreszeitraum insgesamt weniger investiert zu
haben. Letzteres ist auf die Rickgange des Investitionsvolumens fir Wasserkraft und
Maflinahmen beim Kunden (Contracting etc.) zurlickzufiihren. Eine starke Zunahme
des Investitionsvolumens nach der Einfilhrung des Emissionshandels ist bei denjeni-
gen Unternehmen zu beobachten, die in Windkraft, andere erneuerbare Energien so-
wie CCS-Technologien investiert haben. 80 % der Unternehmen die im Bereich CCS
Forschung und Entwicklung betrieben, haben ihr Investitionsvolumen im zweiten Finf-
jahreszeitraum stark erhéht. Fir Stein-/Braunkohle und KWK-Technologien gilt, dass
etwa die Halfte der Unternehmen ihr Investitionsvolumen in diesen Bereichen seit dem
Jahr 2000 nicht verandert haben, wahrend die andere Hélfte einen starken bis sehr
starken Anstieg verzeichnet. Keines der Unternehmen, die sich mit Forschung und
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Entwicklung zur Nutzung von Kernkraft oder Gas/Ol als Energietrager beschéftigen,
hat sein Investitionsvolumen geéandert.

Abbildung 4-26: Veranderung des Investitionsvolumens bei FUE
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Um die Relevanz des Emissionshandels und anderer politischer Malnahmen im Ver-
gleich zu weiteren externen Einflussfaktoren auf die Investitionsentscheidungen in For-
schung und Entwicklung zu bewerten, wurden — analog zu Neuanlageninvestitionen
und Modernisierungen — die folgenden Faktoren miteinander verglichen (siehe Abbil-
dung 4-27):

(A) Preise und Verfiigbarkeit von Brennstoffen

(B) Preise und Verflgbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(C) Preise und Nachfrage nach Strom
(D) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte Technologien
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(E) Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Investitionsland
(F) EU-Emissionshandel

(G) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(H) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Abbildung 4-27: Relevanz ausgewahlter Faktoren bei FUE-Entscheidungen
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Die wichtigsten Faktoren bei FUE-Entscheidungen waren die langfristige Klimapolitik
mit europaischen/globalen Reduktionszielen sowie die offentliche Meinung bzw. Ak-
zeptanz bestimmter Technologien, wobei letzteres sogar von 27 % der Unternehmen,
mit einer sehr hohen Relevanz eingestuft wurde. Sowohl Brennstoffpreise und -verflig-
barkeit, Strompreis und -nachfrage als auch technologiespezifische Regulierungen und
Forderpolitik im Investitionsland wurden insgesamt als etwas weniger wichtig fur Inves-
titionsentscheidungen bei FUE-Projekten eingestuft. Nach den Angaben der Unterneh-
men haben der Emissionshandel und der Clean Development Mechanismus als klima-
politische Instrumente, sowie Preise und Verfugbarkeit von Anlagen und Komponenten
nur einen geringen Einfluss im Vergleich zu den anderen bereits erwahnten Faktoren.

Um den Innovationsgrad der FuE-Aktivitdten der Unternehmen zu messen, wurde ge-
fragt, welcher Anteil der Investitionen nur geringe technologische Verbesserungen bzw.



150

welcher Anteil einen technologischen Durchbruch verspricht (vgl. Abbildung 4-28). Et-
wa 80 % der Unternehmen rechnen damit, dass ein Teil der FUE-Aktivitaten zu einem
technologischen Durchbruch fiihren kénnte, wobei dies im Durchschnitt auf 25 % aller
Aktivitaten zutriffté2. Ebenfalls 80 % der Unternehmen gaben an, dass ein Teil ihrer
FuE-Aktivitaten nur geringe technologische Verbesserungen verspricht hervorzurufen.
Im Durchschnitt machen diese Projekte jedoch nur etwa 20 % der FuE-Aktivitaten aus.

Abbildung 4-28: Technologischer Neuheitsgrad der FUE-Aktivitaten

Welcher Anfed! threr Forschungs- und  Enbwicklungsaktivitdlen der fefzten finf Jahre
varsprichi zu den folgenden Verdnderungen zu fhihren?

100%
@ geringen technolog.

g 80% - Verbesserungen
£
T Atechnolog

60% - o :
E 0% 45% Durchbruch
£
2 40% -
S
T o 20% 18% 20% 18%
‘E > 10% 9% 9%

O% T T T T 1
0% 1-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Anteil der Investitionen

n=11

Insgesamt ist der Unterschied auch bezlglich der Verteilung auf die Intervallklassen
eher gering. Dies ist moglicherweise darauf zurlickzufihren, dass diejenigen Unter-
nehmen, die in FuE-Aktivitaten investiert haben, ihre Ausgaben fiir mehrere Energie-
trager bzw. Technologien verwenden. 50 % der Unternehmen gaben zum einen an,
dass nicht mehr als ein Viertel ihrer FuE-Aktivitaten neues technologisches Know-how
erfordert und zum anderen, dass sie bei 26-50 % ihrer FuE-Aktivitdten auf bereits im
Unternehmen bestehenden Fahigkeiten aufbauen kdnnen. Statistisch besteht eine po-
sitive und signifikante Korrelation zwischen der Diversitaté3 eines Unternehmens und
seinen FuE-Aktivitaten (p=0,04164). Somit ist davon auszugehen, dass die Unterneh-

62 Basierend auf den Klassenmittelpunkten

63 Der Indikator enthalt die Anzahl der Energietrager und Technologien im Erzeugungsportfo-
lio des Unternehmens und kann somit Werte zwischen 1 und 6 annehmen.

64 Nach Kendall-Tau
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men mit ihren FuE-Aktivitaten sowohl etablierte Technologien der Elektrizitadtserzeu-
gung verbessern, als euch neuen Technologien zum Durchbruch verhelfen.

Alle Unternehmen, die FuE-Aktivitaten betreiben, gehen davon aus, dass ihre FuE-
Aktivitaten, falls diese zum Erfolg flihren, die CO»-Intensitat nicht erhéhen werden. Die
groe Mehrheit de Unternehmen (81 %) erwartet sogar eine Verringerung der CO,-
Intensitat. Zieht man die Umfrageergebnisse zur Relevanz verschiedener Einflussfakto-
ren bei FUE-Entscheidungen hinzu (vgl. Abbildung 4-27), dirfte die Verringerung der
CO2-Intensitat eine wichtige Motivation fir die FUE-Aktivitaten darstellen, denn flr viele
Unternehmen ist der Einfluss europaischer/globaler Reduktionsziele bei Investitions-
entscheidungen im Bereich Forschung und Entwicklung besonders relevant.

4.2.1.3.4 Unterschiede zwischen den Investitionstatigkeiten

Im Finfjahreszeitraum nach der Einfihrung des Emissionshandels (2005-2009) haben
66 % der untersuchten Unternehmen in Neuanlagen, 62 % in Modernisierungsmalf3-
nahmen und nur 31 % in FuE-Aktivitdten investiert. Im Hinblick auf die Veranderung
des Investitionsvolumen im Vergleich zum ersten Flnfjahreszeitraum (2000-2004) ist
der Unterschied zwischen Investitionen in Neuanlagen und Modernisierungen einer-
seits, sowie Forschung und Entwicklung andererseits weniger stark ausgepragt (vgl.
Abbildung 4-29).

Abbildung 4-29: Vergleich der Investitionstatigkeiten nach Volumenveranderungen
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Das Investitionsvolumen ist fiur alle drei Tatigkeitsbereiche bei der Mehrheit der Unter-
nehmen, die zwischen 2005 und 2009 entsprechende Investitionen getatigt haben, im
Vergleich zum ersten Funfjahreszeitraum angestiegen. Mit 63 % bei FuE-Aktivitaten
liegt der Anteil der Unternehmen, die |hr Investitionsvolumen gesteigert haben, sogar
héher als bei Modernisierungsmalnahmen (57 %) und als bei Neuanlagen (56 %).
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Die Umfrageteilnehmer investierten im Zeitraum 2005-2009 in alle Technologien, aller-
dings, je nach betrachteter Investitionstatigkeit, unterschiedlich stark. Neuanlagenin-
vestitionen wurden insbesondere in den Bereichen erneuerbare Energien (auler Wind-
und Wasserkraft), Stein-/Braunkohle und KWK getatigt. Letzteres war, neben Wasser-
kraft, ebenfalls haufig von Investitionen in ModernisierungsmalRnahmen betroffen. Die
Investitionen in FUE-Aktivitdten konzentrierten sich unter den Umfrageteilnehmern ins-
besondere auf Malknahmen beim Kunden (z. B. Contracting) und auf erneuerbare
Energien (auRer Wasser- und Windkraft).

Um die Relevanz der verschiedenen untersuchten Einflussfaktoren fiir die einzelnen
Investitionstatigkeiten miteinander zu vergleichen, wurden jeweils die beiden hochsten
Relevanzstufen (3,4) der entsprechenden Abbildungen65 zusammengefasst und an-
schlieend eine Rangfolge aufgestellt. Die folgende Tabelle enthalt fir die Investitions-
entscheidungen in den untersuchten Bereichen jeweils die drei wichtigsten Einflussfak-
toren und den Anteil der Unternehmen, die diese Einschatzung teilen (vgl. Tabelle 4-4).

Tabelle 4-4: Rangfolge der wichtigsten Einflussfaktoren nach Investitionstatigkeit

Investitionstatigkeiten

Rang Neuanlagen (n=29) Modernisierung (n=29) FuE-Aktivitaten (n=11)

1. PuV von Brennstoffen 79 % PuV von Brennstoffen 76 % Off. Meinung 73 %
2. PuN Strom 69 % PuN Strom 62 % Langfr. Klimapolitik 73 %
3. Férderung in DE 63 % PuV von Anlagen 55 % PuV von Brennstoffen 64 %

Die Beurteilung der Unternehmen zur Relevanz der verschiedenen Faktoren ahnelt im
Fall von Investitionen in Neuanlagen denen fir Investitionen in Modernisierung. Brenn-
stoffpreise und -verfligbarkeit, gefolgt von Strompreis und -nachfrage sind jeweils die
wichtigsten Faktoren, wahrend sich der dritte Rang unterscheidet. Neuanlageninvestiti-
onen werden auferdem von technologiespezifischer Foérderpolitik, Modernisierungs-
maflnahmen auflerdem von Anlagenpreisen und -verfligbarkeit, stark beeinflusst. Bei
den Investitionsentscheidungen im Bereich Forschung und Entwicklung sind nicht
Markpreise und Technologieforderung besonders relevant, sondern die offentliche
Meinung und Akzeptanz bestimmter Technologien sowie die langfristige Klimapolitik
(europdische/globale Treibhausgasreduktionsziele). Preise und Verflgbarkeit von
Brennstoffen stehen hier erst an dritter Stelle in der Rangfolge.

Da klimapolitische Instrumente im Vergleich zu anderen Einflussfaktoren insgesamt
eine untergeordnete Rolle spielen, wurde der Einfluss des Emissionshandels, des
Clean Development Mechanismus (CDM) und von langfristiger Klimapolitik isoliert be-

65  Abbildung 4-16, Abbildung 4-22, Abbildung 4-27
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trachtet. Analog zur Tabelle 4-4 wurden jeweils die hochsten Relevanzstufen (3,4) zu-
sammengelegt und die sich daraus ergebenen Prozentteile fir die drei klimapolitischen
Instrumente miteinander verglichen (vgl. Tabelle 4-5).

Tabelle 4-5: Rangfolge der klimapolitischen Instrumente nach Investitionstatigkeit

Investitionstatigkeiten

Rang Neuanlagen (n=29) Modernisierung (n=29) FuE-Aktivitaten (n=11)

1. EU-EH 45 % EU-EH 38 % Langfr. Klimapolitk 73 %
2. Langfr. Klimapolitk 31 % Langfr. Klimapolitk 21 % EU-EH 46 %
3. CDM 24 % CDM 17 % CDM 27 %

Die Relevanz der drei untersuchten klimapolitischen Instrumente bei den Entscheidun-
gen in Neuanlagen bzw. in Modernisierungsmal3nahmen zu investieren unterscheidet
sich kaum. Der Emissionshandel hat in beiden Fallen den gréten Einfluss, gefolgt von
langfristiger Klimapolitik und dem Clean Development Mechanismus (CDM). Insgesamt
wurden klimapolitische Instrumente bei Modernisierungsentscheidungen von den Un-
ternehmen weniger haufig als wichtig eingestuft. Dies trifft auch auf die Relevanz der
kostenlosen Zuteilung mit Emissionsrechten zu (vgl. Abbildung 4-17, Abbildung 4-23).
Ganz anders dahingegen ist die Wirkung der drei untersuchten Instrumente auf FuE-
Aktivitaten. Hier ist langfristige Klimapolitik fur viele Unternehmen von hoher Relevanz
und der Emissionshandel folgt mit deutlichem Abstand an zweiter Stelle.

Trotz des geringen Einflusses von Klimapolitik fuhrten die meisten Investitionsmalf3-
nahmen zu einer Senkung der CO.-Intensitat, lediglich bei Modernisierungsmafinah-
men geht ein geringer Teil der Unternehmen von einer Steigerung aus. Somit tatigen
die untersuchten Unternehmen im Stromsektor auch ohne starken Einfluss klimapoliti-
scher MaRhahmen CO,-reduzierende Investitionen. Andere Studien gehen ebenso fir
die Zukunft von einer abnehmenden CO,-Intensitat der Investitionen auch ohne klima-
politischen Einfluss aus (Schleich et al. 2006).

Sowohl bei Neuanlagen als auch bei Forschung und Entwicklung ist der Anteil der In-
vestitionsaktivitaten, die als radikal bzw. inkrementell eingestuft werden kénnen, nahe-
zu ausgewogen. Investitionstatigkeiten, die auf existierenden Fahigkeiten im Unter-
nehmen aufbauen, Uberwiegen bei Neuanlagen geringflugig, wahrend solche, die vollig
neues technologische Know-how benétigen, bei FUE-Investitionen Vorrang haben.

4.21.4 Organisatorische Veranderungen

In diesem Kapitel werden die klimarelevanten organisatorischen Veranderungen, die in
den befragten Unternehmen seit 2005 umgesetzt wurden, erlautert, um insbesondere
abzuschatzen, in welchem Male der Faktor CO. in interne Unternehmensablaufe inte-
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griert wurde. Abbildung 4-30 stellt die entsprechenden Umfrageergebnisse vor, bei
denen drei Arten von organisatorischen Veranderungen unterschieden wurden: Veran-
derungen in den Prozessen und Routinen (dunkel), den Strukturen (hell) und in den
Unternehmensvisionen (gestrichelt).

Abbildung 4-30: Organisatorische Veranderungen
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Anteil der Unternehmen

Veranderung von Prozessen und Routinen

Im Durchschnitt hat weniger als die Halfte der befragten Unternehmen klimarelevante
Veranderungen von Prozessen und Routinen durchgefihrt. Mit 52 % sind die Verande-
rungen flir MaRnahmen beim Kunden am starksten. Als Faktor haben hingegen nur
41 % der Unternehmen CO, in operative Geschaftsbereiche und in Investitionsrech-
nungen integriert, was vermuten lasst, dass CO, als Kostenfaktor bei den befragten
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Unternehmen von untergeordneter Bedeutung ist. Am geringsten ist der Anteil, der
Unternehmen, die CO, als Faktor in ihre FUE-Planung integriert hat66.

Veranderung von organisatorischen Strukturen

Organisatorische Strukturen wurden insgesamt etwas haufiger im untersuchten Zeit-
raum verandert als die oben genannten Prozesse und Routinen. Bei gut der Halfte der
analysierten Unternehmen (52 %) sind neue strategische Einheiten im Bereich Klima-
schutz entstanden. 45 % der Unternehmen ernannten einen Verantwortlichen fir die
Themen CO, bzw. Klimapolitik. Beides lasst darauf schlieflen, dass klimarelevante
Themen eher zentral organisiert sind, also nicht zwangslaufig auf allen organisatori-
schen Ebenen der Unternehmen von Bedeutung sind. Ebenso wie fiir die prozeduralen
Veranderungen bei Forschung und Entwicklung fiel auch bei den klimarelevanten FuE-
Partnerschaften der Anteil der Unternehmen, die solche Partnerschaften in den letzten
funf Jahren (2005-2009) intensiviert haben, gering aus.

Veranderung von Firmenvisionen

Interessanterweise sind Veranderungen auf der Ebene der Firmenvisionen im Ver-
gleich zu strukturellen und prozeduralen organisatorischem Wandel am haufigsten von
den Umfrageteilnehmern vollzogen worden. So beschéftigte sich die Geschéaftsleitung
bei Uber 80 % der Unternehmen seit der Einflihrung des Emissionshandels im Jahr
2005 verstarkt mit dem Thema CO, und der Klimapolitik. Gut drei Viertel der Unter-
nehmen hat eigene klimarelevante Ziele eingefihrt oder ausgebaut und bei immerhin
72 % der Unternehmen wird inzwischen der Ausstofl von CO, bzw. die Klimapolitik in
Zukunftsszenarien berlicksichtigt.

Bei der langfristigen Ausrichtung der Unternehmen nahm der Einfluss von klimarele-
vanten Themen also zu, wahrend es bei der Umsetzung und Integration in den Struktu-
ren und Prozessen bei weniger Unternehmen zu Veranderungen kam. In den Berei-
chen, die Forschung und Entwicklung betreffen, kam es bei den wenigsten Unterneh-
men zu organisatorischen Veranderungen, was jedoch zu einem grofien Teil auf die
geringe FuE-Aktivitat der befragten Unternehmen zuriickgefiihrt werden kann.

4215 Investitionen in neue Markte

In diesem Kapitel werden die Erschliefung von neuen Markten und der Umgang der
befragten Elektrizitdtserzeugungsunternehmen mit dem Clean Development Mecha-

66 Nur 50 % der Unternehmen, die an der Umfrage teilnahmen, haben (berhaupt ein FuE-
Budget. Betrachtet man nur diese Teilgruppe, dann betragt der Anteil innerhalb dieser Teil-
gruppe 60 %.
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nismus (CDM), welcher eine Mdglichkeit darstellt, Reduktionsminderungsmafnahmen
in Non-Annex-1-Staaten durchzuflihren, untersucht.

4.2.1.5.1 Anlageninvestitionen in neue Markte

Alle analysierten Unternehmen haben im Zeitraum 2005-2009 Investitionen in Anlagen
zur Elektrizitdtserzeugung in neuen Regionen getatigt. Aus Abbildung 4-31 geht des
Weiteren hervor, in welchen Regionen diese Investitionen getatigt wurden, wobei kein
Unterschied in der Haufigkeit der Nennungen zwischen den alten und den neuen EU-
Mitgliedslandern besteht. Investitionen aulRerhalb der OECD-Lander sind vernachlas-
sigbar gering und keines der Unternehmen hat Anlageninvestitionen in andere OECD-
Lander auRerhalb der EU getatigt.

Abbildung 4-31: Investitionen in neue Markte
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Als Teilnehmer an dieser Studie wurden stets die direkt flr die Elektrizitdtserzeugung
in Deutschland zustandigen Tochtergesellschaften ausgewahlt. Somit fallt der Anteil
der Unternehmen, die in Erzeugungsanlagen im Ausland investierten mdglicherweise
besonders gering aus, da entsprechende Entscheidungen an anderer Stelle innerhalb
der Unternehmensgruppe getroffen werden67.

Im Folgenden wird die Relevanz einzelner Faktoren bei der Entscheidung, Investitio-
nen in neuen Regionen zu tatigen, analog zu den Investitionstatigkeiten im Kapitel
4.2.1.3 miteinander verglichen. Aufgrund der niedrigen gultigen Fallzahlen bei dieser
Frage ist zu beachten, dass die Ergebnisse, wie sie in Abbildung 4-32 dargestellt sind,
nicht die Gesamtheit der Umfrageteilnehmer reprasentieren und moglicherweise eine

67  Nur 17 % der analysierten Unternehmen gehdren einer Muttergesellschaft mit Sitz im Aus-
land an.



157

geringe Aussagekraft haben. Im Rahmen der Umfrage wurden die Unternehmen nach
der Relevanz folgenden Faktoren gefragt:

(A) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(C) Preise und Nachfrage nach Strom

(D) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologien

(E) Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Investitionsland
(F) EU-Emissionshandel

(G) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(H) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Abbildung 4-32: Relevanz ausgewahlter Faktoren fiir Investitionen in neue Regionen
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Preise und Verfligbarkeiten von Brennstoffen sowie Anlagen waren fur viele Unter-
nehmen bei der Entscheidung, in neue Regionen zu investieren von Bedeutung. Au-
erdem bewerteten die Halfte der Unternehmen Strompreis und —nachfrage als rele-
vant fur Investitionen in neue Regionen und ein Viertel sogar als sehr relevant. Zum
Einfluss der klimapolitischen Instrumente fallt keines der Unternehmen dieses Urteil.
Selbst die 6ffentliche Meinung bzw. Akzeptanz hat bei einem hdheren Anteil an Unter-
nehmen einen relevanten Einfluss auf Investitionen in neue Regionen. Der Clean De-
velopment Mechanismus ist, obwohl potentiell relevant bei Auslandsinvestitionen, mit
Abstand der unwichtigste der untersuchten Einflussfaktoren. Die Bedeutung langfristi-
ger Klimapolitik wie bspw. europaische/globale Treibhausgasreduktionsziele ist im Ver-
gleich zum Emissionshandel nach Einschatzung der Unternehmen in etwa gleich grof3.
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4.2.1.5.2 CDM-Aktivitaten

Von den Teilnehmern der Umfrage haben sich im Zeitraum 2005-2009 etwa 35 % Zer-
tifikate aus CDM-Projekten gesichert, wahrend sich 55 % der befragten Unternehmen
gegen den Kauf von CDM-Zertifikaten (CERs) entschieden haben. 10 % der Befragten
wussten nicht, ob Zertifikate aus CDM-Projekte beschafft wurden. In Tabelle 4-6 sind
die Quellen der CDM-Zertifikate der in diesem Bereich aktiven Firmen aufgelistet
(n=5).68

Tabelle 4-6: Arten des Kaufes von CDM-Zertifikaten

Auf welche Art hat sich lhr Unternehmen die Zertifikate (CERs) aus dem CDM in den
letzten fiinf Jahren (2005-2009) gesichert? (Mehrfachnennung maoglich)

Kauf von CDM-Zertifikaten auf dem Spot-Markt (z. B. Bérse) 100 %
Abschluss von Vertrdgen zum zukiinftigen Erwerb von CDM-Zertifikaten (Futures) 60 %
Beteiligung an Fonds zum Erwerb von CDM-Zertifikaten 50 %
Vorabinvestitionen in CDM-Projekte 40 %
n=10

Alle Unternehmen gaben an, CDM-Zertifikate auf dem Spot-Markt gekauft zu haben
und die Mehrheit von ihnen (60 %) hat ebenfalls Vertrage zum zukunftigen Erwerb von
CDM-Zertifikaten (Futures) abgeschlossen. Die Beteiligung an Fonds hat die Halfte der
Unternehmen zum Erwerb von CDM-Zertifikaten genutzt, wahrend direkte Vorabinves-
titionen in CDM-Projekte vom geringsten Anteil der Unternehmen (40 %) getatigt wur-
den.

In Tabelle 4-7 sind die Grinde aufgelistet, weswegen sich Unternehmen gegen eine
Nutzung von Zertifikate aus CDM Projekten entschieden haben.69

Nahezu alle Unternehmen, die sich gegen den Kauf entschieden haben, hatten keinen
Bedarf an Zertifikaten. Fur 31 % der Unternehmen war auf’erdem die Unsicherheit
uber die Zukunft des CDM nach dem Jahr 2012 zu grof3, um in den Kauf von Zertifika-
ten zu investieren. Risiken in den Entwicklungslandern und bei der Anerkennung der
Zertifikate durch die UNFCCC sowie der geringe Preisvorteil gegeniiber Zertifikaten
aus dem Emissionshandel war fur 19 % der Unternehmen ein Grund, sich gegen den
Kauf von Zertifikaten zu entscheiden. Unter Sonstiges wurde der geringe Bekannt-
heitsgrad des Mechanismus als Grund gegen den Kauf von Zertifikaten angegebenen.

68 Diese Frage wurde nur den Unternehmen gestellt, die sich fiir den Kauf von CERs ent-
schieden haben.

69 Diese Frage wurde nur den Unternehmen gestellt, die sich gegen den Kauf von CERs ent-
schieden haben.
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Tabelle 4-7:  Grinde gegen den Kauf von CDM-Zertifikate

Was waren die Griinde, die gegen eine Nutzung von Zertifikaten aus dem Clean Deve-
lopment Mechanist gesprochen haben? (Mehrfachnennung maéglich)

Kein Bedarf an Zertifikaten 93 %
Unsicherheit Giber Zukunft (iber 2012 hinaus) des CDM zu groR 31 %
Risiken in Entwicklungslandern zu hoch 19 %
Risiken und Dauer der Anerkennung der Zertifikate durch UNFCCC zu hoch 19 %
Zu geringer Preisvorteil gegeniiber EUAs "° oder eigenen Manahmen 19 %
Sonstiges 6 %
n=16

4.2.2 Umfrageergebnisse fiir Technologieanbieter von Stromer-

zeugungstechnologien

4.2.21 Unternehmensstruktur und Produktportfolio

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse der 48 Technologieanbieter, die Anlagen und
Komponenten zur Elektrizititserzeugung liefern und an der Umfrage teilgenommen
haben, bezlglich wesentlicher Unternehmenseigenschaften wie GréRe, Struktur und
Zusammensetzung des Produktportfolios, zusammen.

Unter den analysierten Technologieanbietern sind, gemessen an Umsatz und Anzahl
der Beschaftigten, sowohl sehr kleine als auch sehr grol’e Unternehmen vertreten,
wobei die Mehrheit in 2008 weniger als 50 Mio. € erwirtschaftet und maximal 250 Mit-
arbeiter beschaftigt hat (vgl. Abbildung 4-33).

Insgesamt zahlen sogar Uber 30 % der Technologieanbieter zu den mittelstandi-
schen’1 sowie weitere etwa 25 % zu den kleinen72 Unternehmen. 58 % der Unterneh-
men sind eigenstandig und gehoéren keiner Unternehmensgruppe an. Die meisten der
Ubrigen untersuchten Technologieanbieter sind Tochtergesellschaften eines Mutter-
konzerns mit Hauptsitz in Deutschland. Nur 2 % der Umfrageteilnehmer gaben als
Hauptsitz ihrer Unternehmensgruppe andere Lander an, darunter Osterreich, Kanada,
Spanien, Japan und die Vereinigten Staaten.

70  Zertifikate aus dem Emissionshandel
71 nach Richtline 96/280/EC: Unternehmen mit 50-250 Mitarbeitern und 10-50 Mio. € Umsatz
72 nach Richtline 96/280/EC: Unternehmen mit 10-50 Mitarbeitern und 2-10 Mio. € Umsatz
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Abbildung 4-33: Umsatz und Beschéftigte der Technologieanbieter im Jahr 2008
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Im Ruckblick auf vergangene Jahre konnten die meisten Unternehmen von einer posi-
tiven Umsatzentwicklung profitieren. Bei 52 % der Unternehmen ist seit 2005 der Um-
satz sogar sehr stark gestiegen. Dennoch ist die Mehrheit der untersuchten Technolo-
gieanbieter von den Auswirkungen der Wirtschaftskrise in Form von Umsatzrickgan-
gen betroffen. Ein Drittel der Umfrageteilnehmer gab an, mehr als 10 % des Umsatzes
eingebliflt zu haben. Somit haben die Technologieanbieter zwar insgesamt eine positi-
vere Umsatzentwicklung als die Erzeugungsunternehmen im Stromsektor, aber auch
starkere Rlckgange durch die Wirtschaftskrise zu verzeichnen.

Im Durchschnitt betrug der Anteil des Umsatzes, der im Jahr 2008 von den analysier-
ten Unternehmen in Deutschland erwirtschaftete wurde, gut 60 %. Fir die anderen
untersuchten Regionen fallt er deutlich geringer aus, wobei der Unterschied zwischen
den alten und neuen EU-Mitgliedslandern mit jeweils etwa 13 % vernachlassigbar klein
ist. In OECD-Landern auferhalb der EU wurden im Durchschnitt 8 % und in Landern
auflerhalb der OECD im Durchschnitt 3 % des Umsatzes erwirtschaftet, wobei mehr
als 60 % der Unternehmen gar keinen Umsatz auf3erhalb der EU erwirtschaftet haben.
Der Anteil des Umsatzes, den die untersuchten Technologieanbieter mit Produkten zur
Elektrizitatserzeugung erwirtschaften variiert stark, betragt jedoch bei der Mehrheit der
Unternehmen (65 %) mehr als Dreiviertel des Gesamtumsatzes. Somit kann von einer
deutlichen Einflussnahme von Entwicklungen im Stromsektor auf die Technologiean-
bieter ausgegangen werden.

Unter dem Begriff Technologieanbieter sind nicht nur jene Unternehmen zu verstehen,
die Anlagen direkt an die Elektrizitdtserzeugungsunternehmen verkaufen, sondern
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auch jene, die nur einzelne Komponenten fiir den Herstellungsprozess bereitstellen.
Letzteres trifft auf 67 % der Unternehmen zu, die an der Umfrage teilgenommen ha-
ben. Abbildung 4-34 verdeutlicht, fir welche Art der Elektrizitdtserzeugung die analy-
sierten Unternehmen Produkte in ihrem Portfolio haben. Die Liste der Energietrager
und Technologien ist analog zu dem untersuchten Portfolio der Elektrizitatserzeu-
gungsunternehmen aufgebaut und wurde zuséatzlich im Bereich der erneuerbaren
Energien um flnf verschiedene Kategorien erweitert (gepunktete Balken), um gegebe-
nenfalls Besonderheiten innerhalb dieser heterogenen Gruppe herauszuarbeiten. Es
fallt auf, dass ein besonders grof3er Anteil von Unternehmen Anlagen bzw. Komponen-
ten fir Bio-/Deponiegas und Photovoltaik anbietet, was bei der weiteren Interpretation
der Ergebnisse berlicksichtigt werden sollte.

Abbildung 4-34: Produkte fiir den Stromsektor?3
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73 Als Antwortkategorien wurde den Technologieanbietern eine im Vergleich zu den Elektrizi-
tatserzeugern detailliertere Liste der erneuerbaren Energien vorgelegt.
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4.2.2.2 Geschaftsumfeld und Auswirkungen von Klimaregulierungen

In diesem Kapitel wird untersucht, wie die Technologieanbieter von den Veranderun-
gen der Rohstoff- und Energiepreise sowie der umweltpolitischen MalRnahmen betrof-
fen waren.

4.2.2.2.1 Geschaftsumfeld

In Abbildung 4-35 ist dargestellt, wie stark die Unternehmen von den Veranderungen
folgender Marktpreise betroffen waren:

(A) Brennstoffpreise
(B) Anlagenpreise
(C) Strompreise

(D) COo-Preise

Insgesamt waren die analysierten Technologieanbieter an eher positiv als negativ von
den untersuchten Marktpreisen in den Jahren 2005-2009 betroffen, wobei die Wirkung
der CO,-Preisentwicklung von der Mehrheit der Unternehmen (71 %) als neutral be-
wertet wurde. Mit 61 % beurteilten mehr Unternehmen die Strompreisentwicklung als
positiv als dies bei Brennstoffstoffpreisen der Fall ist. Die Betroffenheit von der Ent-
wicklung der Anlagenpreise bewerteten nur 39 % der Unternehmen als positiv und
25 % sogar als negativ.

Abbildung 4-35: Betroffenheit der Technologieanbieter von der Entwicklung ausge-
wahlter Marktpreise
Bitte beurfeilen Sie, inwiewsit thr Unfernehmen von der Entwickiung

folgender Markioreise inden Jafiren 2008-2009 neqgatly oder positiv
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E (B) Anlagenpreise 19% 35% 29%
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= (C) Strompreise 29% 42%
(D) CO2-Preise |8% 71% 17% E
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163

Des Weiteren wurden die Auswirkungen der politischen Rahmenbedingungen unter-
sucht (vgl. Abbildung 4-36). Eine groRe Mehrheit der analysierten Unternehmen gab
an, in den Jahren 2005-2009 von der Férderung erneuerbarer Energien positiv betrof-
fen gewesen zu sein, was auf die weiter Verbreitung von Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Produktportfolio dieser Unternehmen zuriickzufihren ist (vgl.
Abbildung 4-34). Insbesondere der Anteil der sehr positiv betroffenen Unternehmen ist
mit 63 % ein eindeutiger Beleg fur die hohe Wirkung der politischen Mallnahmen zur
Forderung erneuerbarer Energien. Ebenfalls als insgesamt positiv bewerteten die ana-
lysierten Technologieanbieter die Férderung von KWK-Anlagen sowie von Forschung
und Entwicklung auf europaischer Ebene, wohingegen die Beurteilung des Einflusses
der Strommarktregulierung eher gemischt aus fallt. Interessanterweise gaben 40 % der
Unternehmen an negative von der Férderung von Forschung und Entwicklung in
Deutschland betroffen gewesen zu sein.

Abbildung 4-36: Betroffenheit der Technologieanbieter von den politischen Rahmen-
bedingungen
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4.2.2.2.2 Betroffenheit von klimapolitischen Regulierungen

Im Folgenden werden die kurzfristigen (2005-2012) Auswirkungen von klimapolitischen
Instrumenten auf die Technologieanbieter im Stromsektor den langfristigen (2012-
2020) gegenuber gestellt. Abbildung 4-37 zeigt, dass sowohl fur Klimapolitik im Allge-
meinen als auch fir die einzelnen untersuchten Instrumente Uber einen langeren Be-
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trachtungshorizont gesehen mehr Unternehmen mit positiven Auswirkungen fir sich
rechnen.
Abbildung 4-37: Auswirkung der Klimapolitik auf die Technologieanbieter
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Bei einer langfristigen Betrachtung fihlen sich nur auf der Ebene der allgemeinen Kii-
mapolitik und auch nur geringfigig mehr Unternehmen sowohl positiv als auch negativ
durch Klimapolitik betroffen als bei einer kurzfristigen. Nur noch 15 % der untersuchten
Unternehmen gehen davon, auch bis zum Jahr 2020 gar nicht von der allgemeinen
Klimapolitik betroffen zu sein. Fur den Emissionshandel und den Clean Development
Mechanismus treffen dieses Urteil bis zum Jahr 2020 immer noch die Halfte der unter-
suchten Unternehmen. Insgesamt ist die Betroffenheit der Technologieanbieter durch
diese beiden Instrumente also deutlich geringer, wobei in beiden Fallen die Anzahl der
betroffenen Unternehmen fiir die langfristige Perspektive zunimmt. Interessanterweise
rechnen bis zum Jahr 2020 41 % der Unternehmen mit einer positiven Wirkung des
CDM, wahrend dies vom Emissionshandel nur 37 % erwarten. Mdglicherweise erhoffen
sich einige Unternehmen neue Geschaftschancen im Rahmen von CDM-Projekten. Die
langfristige Klimapolitik in Form von europaischen oder globalen Treibhausgasredukti-
onszielen bewerten bei einer Betrachtung bis zum Jahr 2020 60 % der Umfrageteil-
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nehmer als positiv fir ihr Unternehmen. Im Vergleich zu den Einschatzungen der Elekt-
rizitatserzeuger (vgl. Abbildung 4-11) gehen unter den Technologieanbietern deutlich
mehr Unternehmen davon aus, in Zukunft von der allgemeinen Klimapolitik profitieren
zu konnen.

Wie bereits erwahnt, missen diese Einschatzungen im Zusammenhang mit dem an-
gebotenem Produktportfolio gesehen werden. Produkte zur Nutzung erneuerbare Ener-
gietrager, insbesondere in den Bereichen Bio-/Deponiegas und Photovoltaik, kommen
besonders haufig im Produktportfolio der untersuchten Unternehmen vor (vgl. Abbil-
dung 4-3). Anbieter dieser Technologien bewerteten den Einfluss allgemeiner Klimapo-
litik auf ihr Unternehmen vorteilhaft. Die analysierten Antworten korrelieren hier bei
einer Betrachtung bis zum Jahr 2012 positiv und statistisch signifikant fir Anbieter von
Photovoltaik- und Biogasprodukten, sowie negativ fiir solche von Stein-/Braunkohlepro-
dukten74,

Aulerdem haben 58 % der untersuchten Unternehmen lediglich Produkte fur einen
Energietrager bzw. eine Elektrizitdtserzeugungstechnologie in ihrem Portfolio. Fir die
erhobenen Daten gilt, je weniger Energietrager bzw. Technologien vom Produktportfo-
lio der Unternehmen abgedeckt werden, desto negativer flhlen sich die Unternehmen
von der allgemeinen Klimapolitik betroffen. Es besteht eine negative und statistische
signifikante Korrelation der entsprechenden Variablen sowohl flir die kurzfristige
(p=0,029) als auch fir die langfristige Perspektive (p=0,026)75.

Des Weiteren wurden die Technologieanbieter nach ihrer Einschatzung gefragt, wie
sich die Klimapolitik auf die Endabnehmer ihrer Produkte fliir den Stromsektor auswirkt
(vgl. Abbildung 4-38. Hier fallt der Unterschied zwischen den beiden Betrachtungshori-
zonten deutlich geringer aus als bei der Einschatzung der eigenen Betroffenheit.

Auch wenn diese Umfrageergebnisse nicht mit denen der Elektrizitdtserzeugungsun-
ternehmen Ubereinstimmen (vgl. Kapitel 4.2.1.2.2), so ist dennoch von einer realisti-
schen Einschatzung durch die Technologieanbieter auszugehen. Zum einen liefern
67 % der untersuchten Unternehmen an andere Anlagenbauer und nicht an Elektrizi-
tatserzeugungsunternehmen und zum anderen werden mehrheitlich Produkte zur Nut-
zung erneuerbarer Energien verkauft, deren Kaufer eher positiv von Klimapolitik betrof-
fen sind. Insgesamt wird deutlich, dass die klimapolitischen Rahmenbedingungen im
Stromsektor nicht nur die direkt regulierten Unternehmen beeinflussen, sondern eben-
so die Anbieter bestimmter Technologien davon profitieren kénnen. Andererseits ist
ebenfalls aus den Daten ersichtlich, dass dem EU-Emissionshandel nahezu keine Wir-

74 Nach Kendall-Tau: Photovoltaik (p=0,008), Biogas (p=0,096) und Stein-/Braunkohle
(p=0,004)

75 Nach Kendall-Tau
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kung zugesprochen wird, da er wahrscheinlich fur die Kunden der Technologieanbieter
ebenso wenig relevant ist.

Abbildung 4-38: Bewertung der Klimapolitik auf die Endnutzer der Produkte von den
Technologieanbietern

We wirld sichdie Kimapolitil suf den Endoutzer Threr Produkite Fir den
Eleltrizidtosoitor aus?

g Z000-20M2 1454 20% 200
2 |
T 5013-2020 # L P 369
Anteil der Unternehmen
E-2 587 neg. m-1 00 neLtral B H 2 sehrpos.
n=48

4.2.2.3 Absatzmarkte der Technologieanbieter

In diesem Abschnitt werden die Entwicklungen auf den unterschiedlichen Absatzmark-
ten der Technologieanbieter, die an der Umfrage teilgenommen haben, erlautert. Dabei
wurde sowohl die Nachfrageentwicklung fiir unterschiedliche Produktgruppen als auch
die Veranderung der Absatzmarkte in verschiedenen Regionen untersucht. Aulerdem
werden die Umfrageergebnisse zu den Investitionsaktivitadten der Technologieanbieter
im Rahmen des Clean Development Mechanismus (CDM) vorgestellt. Der CDM stellt
eines der untersuchten klimapolitischen Instrumente dar und ist potentiell fir Investitio-
nen der Technologieanbieter in Entwicklungs- und Schwellenlandern relevant.

4.2.2.3.1 Veranderung des Absatzmarktes

Der Absatz von 83 % der Technologieanbieter, die an der Umfrage teilgenommen ha-
ben, ist in dem Finfjahreszeitraum nach Einflhrung des Emissionshandels (2005-
2009) im Vergleich zu dem Fiinfjahreszeitraum davor (2000-2004) gestiegen, wahrend
er bei nur 2 % der Unternehmen gesunken ist. Insgesamt ist die Absatzentwicklung
damit deutlich positiv zu bewerten, wobei Produkte zur Elektrizitdtserzeugung einiger
Energietrager bzw. Technologien eine gegenlaufige Entwicklung aufweisen, wie Abbil-
dung 4-39 zu entnehmen ist.

Die analysierten Technologieanbieter haben bei Produkten fur etablierte Energietrager
und Technologien, wie Stein-/Braunkohle und Kern- und Wasserkraft einen steigenden
Absatz zu verzeichnen, wahrend im Bereich der anderen erneuerbaren Energien ein
Teil der Unternehmen von einem Absatzriickgang betroffen ist. Bei 22 % der Unter-
nehmen, die Produkte zur Windenergienutzung herstellen, hat sich der Absatz im Finf-
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jahreszeitraum nach der Einfuhrung des Emissionshandels (2005-2009) im Vergleich
zum Funfjahreszeitraum zuvor stark negativ entwickelt. Flir Produkte im Bereich ande-
rer erneuerbarer Energien sind insgesamt 6 % der Unternehmen von einer negativen
Absatzentwicklung betroffen. Eine Betrachtung der nicht aggregierten Daten zeigt,
dass dies insbesondere auf Technologieanbieter aus den Bereichen Photovoltaik, so-
larthermische Stromerzeugung und Bio-/Deponiegasnutzung zurtickzufiihren ist.

Abbildung 4-39 Veranderung des Absatzes der Technologieanbieter in verschiede-
nen Bereichen76
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76 Fir diese und alle folgenden Darstellungen wurden alle erneuerbaren Energien und Tech-
nologien zu ihrer Nutzung (auRer Wasser- und Windkraft) zusammengefasst: also Bio-/
Deponiegas, feste Biomassse, geo- und solarthermische Stromerzeugung sowie Photovol-
taik.
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Von den etablierten Energietrdgern und Technologien sind lediglich Produkte zur Nut-
zung von Gas/Ol von einem Absatzriickgang bei immerhin 33 % der Unternehmen be-
troffen, was sicherlich auf die gestiegenen Brennstoffpreise zurtickzufiihren ist. In die-
sem Zusammenhang lasst sich auch der Rickgang des Absatzes bei KWK-Tech-
nologien zu verstehen.

Im Hinblick auf die Veranderung der Absatzmarkte in verschiedenen Regionen fallen
die Umfrageergebnisse ebenfalls je nach betrachteter Produktgruppe unterschiedlich
aus (vgl. Abbildung 4-40).

Abbildung 4-40: Gestiegene Absatzmarkte nach Landergruppen
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Der Absatz KWK-spezifischer Produkte sowie fir solche zur Nutzung von Gas/Ol im
Stromsektor hat sich Uberwiegend in Deutschland positiv verandert. Fur Kernkraft und
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Wasserkraft ist dies nicht der Fall, da haufiger ein Zuwachs in anderen EU-
Mitgliedslandern angegeben wurde. Produkte aus den Bereichen Windkraft und ande-
rer erneuerbarer Energietrager sind etwa zu gleichen Teilen auf dem heimischen wie
auf auslandischen Markten im Absatz gestiegen, wobei Windenergieprodukte vor allem
aullerhalb Europas, andere erneuerbare Energien eher innerhalb Europas gewachsen
sind. Die nicht aggregierten Umfragedaten zeigen, dass der Absatz fur Produkte zur
Nutzung von fester Biomasse und Bio-/Deponiegas, insbesondere in den neuen EU-
Mitgliedslandern, im Zeitraum 2005-2009 gewachsen ist.

Interessanterweise ist der Absatz flir KWK-spezifische Produkte nahezu ausschlief3lich
innerhalb Deutschlands und nur bei sehr wenigen Unternehmen auch innerhalb der
EU-15 Lander gewachsen (alte Mitgliedslander). Mdglicherweise hangt dies mit lan-
desspezifischen Rahmenbedingungen fir die KWK-Nutzung zusammen, da in
Deutschland Elektrizitatserzeugungsunternehmen im Rahmen des KWK-Gesetzes
gefordert werden. Erwartungsgemal’ hat die Absatzsteigerung von Produkten zur
Kernkraftnutzung in Deutschland im Vergleich zu den anderen Regionen eine sehr
geringe Bedeutung. Auflierdem wurden in diesem Bereich am haufigsten Zuwachse
aullerhalb Europas genannt. Die Absatzsteigerungen nach Regionen fiir Produkte zur
Nutzung von Stein-/Braunkohle entsprechen etwa dem Mittelwert der beschriebenen
Extreme. Insgesamt wurden 53 % der genannten Absatzsteigerungen innerhalb des
zweiten Funfjahreszeitraums im Vergleich zum vorherigen auf3erhalb Deutschlands
erzielt.

Neben Absatzsteigerungen in den verschiedenen Regionen, haben die Unternehmen
mit ihren Produkten auch neue Markte erschlossen, auf denen sie im Flinfjahreszeit-
raum 2000-2004 noch nicht tatig waren. Markteintritte sind bei Produkten fir alle der
untersuchten Energietrager bzw. Technologien insbesondere im europaischen Ausland
vollzogen worden. Mit 26 % haben etwa genauso viele Unternehmen angegeben, ei-
nen neuen Markt in einem der alten EU-Mitgliedslander erschlossen zuhaben, wie Un-
ternehmen, die dies innerhalb Deutschlands taten77. Fir Produkte im Bereich der
Windenergie und erneuerbaren Energien sowie spezifische KWK-Produkte hatte die
Markterschliefung auferhalb Europas ebenfalls eine gro3e Bedeutung. Besonders
viele Markteintritte gab es mit Produkten zur Nutzung von Bio-/Deponiegas sowie im
Photovoltaik-Bereich. Mit Produkten zur Nutzung von Stein-/Braunkohle als Energie-
trager hat zwischen 2005 und 2009 nur ein Unternehmen einen neuen Markt erschlos-
sen und dies im Inland.

77 Da Mehrfachnennungen maglich waren und die Antworthaufigkeiten ausgewertet wurden,
kann es sich dabei um Schnittmengen handeln.
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Im Rahmen des Clean Development Mechanist (CDM) haben 13 % der untersuchten
Unternehmen Produkte flr entsprechende Projekte geliefert. Der Anteil am Umsatz,
den diese Unternehmen mit Lieferungen fur CDM-Projekte erwirtschafteten, variiert von
0 bis 15 % und liegt im Durchschnitt bei 8 %. Die beteiligten Unternehmen lieferten im
Rahmen von CDM-Projekten KWK-spezifischen Produkte sowie solche zur Nutzung
von Gas/Ol und Bio-/Deponiegas: letzteres trifft flir den angegebenen Zeitraum 2005-
2009 nach Einfuhrung des Emissionshandels auf zwei Drittel der untersuchten Falle
zu. Die Bedeutung von CDM-Projekten flir den strategischen Markteintritt in Entwick-
lungs- oder Schwellenlander wurde von 34 % der betreffenden Unternehmen als sehr
relevant eingestuft, wobei kein Zusammenhang zwischen dieser Einschatzung und
dem Energietrager bzw. der Technologie fur die Produkte geliefert worden sind, be-
steht78.

4.2.2.3.2 Absatzmarkte von Produkten mit hoher Energieausbeute

Dieser Abschnitt stellt die Ergebnisse zu den Einschatzungen der Technologieanbieter,
die an der Umfrage teilgenommen haben, bezuglich der Rolle der Energieeffizienz bei
der Nachfrage nach ihren Produkten im Stromsektor, vor. Dazu wurden die Technolo-
gielieferanten gefragt, fir welche Energietrager und Technologien zur Elektrizitatser-
zeugung die Kunden verstarkt Produkte mit der hochsten Energieeffizienz nachfragen.
Abbildung 4-41 fasst die entsprechenden Ergebnisse zusammen und verdeutlicht, dass
KWK-spezifische Produkte am starksten von einer steigenden Bedeutung der Energie-
effizienz beim Kunden betroffen sind. Neben Technologien fir KWK-Anlagen sind auch
solche zur Nutzung von Stein-/Braunkohle verstarkt mit hoher Energieausbeute von
den Kunden der untersuchten Technologieanbieter gefragt. Im Vergleich haben dies fir
Produkte zur Nutzung erneuerbarer Energien weniger Unternehmen, darunter insbe-
sondere solche, die Technologien zur Bio-/Deponiegas Nutzung oder im Photovoltaik-
Bereich anbieten, bestatigt.

Neben der Betrachtung nach Energietrager bzw. Technologie ermdglichen die erhobe-
nen Daten auch eine differenzierte Aussage bezlglich der Landergruppen, in denen
verstarkt Produkten mit der héchsten Energieausbeute verkauft wurden (vgl. Abbildung
4-42). Der jeweilige Anteil bezieht sich auf die Unternehmen, die in den entsprechen-
den Landern einen Umsatz aufweisen. Der heimische Markt liegt dabei deutlich vor
dem europaischen und dem Ubrigen Ausland.

77 % der Unternehmen gaben an, dass sie ihre Produkte mit der héchsten Energie-
ausbeute vorwiegend in Deutschland verkaufen. Es folgen an zweiter Stelle mit deutli-

78  Kreuztabelle Relevanz fiir strategischen Markteintritt gegen tber Energietrager bzw. Tech-
nologie, fir die Produkte geliefert worden sind.
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chem Abstand die neuen EU-Mitgliedslander, in denen sich auch fir die untersuchten
Unternehmen der Absatz am zweitstarksten entwickelt hat. Erwartungsgemafn spielt
die Nachfrage auRRerhalb der OECD nach Produkten mit der hdchsten Energieausbeu-
te fur die Technologieanbieter eine geringe Rolle.

Abbildung 4-41: Veranderung der Bedeutung von Produkten mit hoher Energieaus-
beute bei der Nachfrageentwicklung79

Bewrtellen Sie folgende Aussage fir die jewelligen Enerqietréger bzw. Technologien:
Die Kunden fragen vermeht digjenigen FProdulite mit der hdchsten Energiesffizienz beim
Endnutzer nach.
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Ob und inwieweit die Einflihrung des Emissionshandels mit der gestiegene Nachfrage
nach Produkten mit der hochsten Energieausbeute zusammenhangt, kann anhand der
vorliegenden Daten nicht genau geklart werden. Zwar ist offensichtlich, dass Produkte
mit hoher Energieausbeute in Landern, in denen der Emissionshandel eingeflhrt wur-
de, starker bei den untersuchten Technologieanbieter nachgefragt werden, doch be-
steht zwischen Deutschland und dem Ubrigen Europa ebenfalls ein deutlicher Unter-
schied. Dies kdonnte sowohl auf landesspezifische Besonderheiten wie auch auf die

79 * Prozentsatz bezieht sich auf die Antworthaufigkeiten und nicht auf den Anteil der Unter-
nehmen



172

vorwiegend nationale Ausrichtung der Technologieanbieter, die an der Umfrage teilge-
nommen haben, zuriickzufiihren sein. Auf3erdem ist der Kauf von Produkten mit hoher
Energieausbeute oft auch mit einer Kostenreduktion fiir den Kunden verbunden, die
umso groler ist, je hoher die Brennstoffpreise ausfallen.

Abbildung 4-42: Verkauf von Produkten mit der héchsten Energieeffizienz nach Regi-
onen bei den Technologieanbietern

Inweichen Regionen verkaufen e vorwiegend Frodulite mit der
hochsten Ensrgleaushewte? [Mehfachnennung moglich)

Deutschland

f=]
[ 1] |
[
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Anteil der Unternehimen

n=48

4.2.2.3.3 Einfluss sonstiger Faktoren auf die Absatzmarkte

In Abbildung 4-43 ist die Relevanz klimapolitischer Faktoren auf die Entwicklung der
Gesamtnachfrage nach den Produkten fur den Stromsektor im Vergleich zu anderen
Einflussfaktoren abgebildet. Dabei wurden folgende Faktoren miteinander verglichen:

(A) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(C) Preise und Nachfrage nach Strom

(D) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologien

(E) Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Investitionsland
(F) EU-Emissionshandel

(G) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(H) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion
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Abbildung 4-43: Relevanz der Faktoren bei Entwicklung der Gesamtnachfrage der
Technologieanbieter

Welche Relevanz hatten die folgenden Faktoren fiir die Entwickivng der
Sesamtnachfrace nach lhren Produlten fir den Elsktrizitdtssektor
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Interessanterweise haben 60 % der untersuchten Unternehmen die Relevanz techno-
logiespezifische Regulierungen und Foérderpolitik in Deutschland fir die Entwicklung
der Gesamtnachfrage als sehr hoch eingestuft. Dies ist vermutlich auf die hohe Bedeu-
tung der Produkte zur Nutzung erneuerbaren Energien unter den Umfrageteilnehmern
zurtickzufiihren, da vielfaltige entsprechende FordermalRnahmen in Deutschland exis-
tieren (z. B. EEG). Die meisten anderen untersuchten Faktoren wurden jeweils von der
Mehrheit der Unternehmen mit einer gewissen Wichtigkeit (=Relevanzstufe 3, 4) ein-
geschatzt, wobei die Preise und Verfligbarkeit von Anlagen und Brennstoffen, die 6f-
fentliche Meinung, sowie die langfristige Klimapolitik gegenliber dem Strompreis haufi-
ger als relevant eingestuft wurden. Lediglich der EU-Emissionshandel sowie der Clean
Development Mechanismus (CDM) sind nach den Angaben der Unternehmen insge-
samt eher unwichtig fur die Entwicklung der Gesamtfrage. 35 % der Umfrageteilneh-
mer schreiben dem EU-Emissionshandel gar keine Relevanz fur die Nachfrageentwick-
lung zu, Uber den CDM urteilen sogar 45 % der Technologieanbieter so.

Interessanterweise weicht dieses Bild von den Einschatzungen der Elektrizitatserzeu-
gungsunternehmen ab, da diese den EU-Emissionshandel fiir die meisten Investitions-
aktivitaten wichtiger einschatzen als die langfristige Klimapolitik. Dies ist moglicherwei-
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se darauf zurlickzuflihren, dass die Kunden der untersuchten Technologieanbieter
mehrheitlich gar nicht am Emissionshandel teilnehmen, da sie iberwiegend CO,-arme
Energietrager zur Elektrizitatserzeugung nutzen. Ein weiter Grund fir die unterschiedli-
che Einschatzung kénnte ein geringer Bekanntheitsgrad des Emissionshandels unter
den Technologieanbietern im Vergleich zu den Elektrizitatserzeugern sein.

Immerhin gehen 86 % der Technologieanbieter davon aus, dass die Bedeutung von
Klimapolitik im Allgemeinen fiir die Nachfrageentwicklung nach ihren Produkten im
Stromsektor bis 2012 zunehmen wird (vgl. Abbildung 4-44). Somit passt diese Ein-
schatzung zu den Umfrageergebnissen in Abbildung 4-43, nach der gerade die lang-
fristige Klimapolitik von knapp 60 % der Unternehmen als wichtig (Relevanz 3,4) ein-
gestuft wurde. Betrachtet man das Jahr 2020, so steigt die Anzahl der Unternehmen,
die keine Veranderung erwarten, wahrend nur noch 71 % von einer steigenden Bedeu-
tung der Klimapolitik fiir die Nachfrageentwicklung ausgehen.

Abbildung 4-44: Bedeutung von Klimapolitik fir die Nachfrageentwicklung

Wie wird sichdie Bedeutung von Kiimapolitik fir die Machfrageentwickiung nach Thren
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4.2.2.4 Forschung und Entwicklung

Insgesamt haben 83 % der Unternehmen in den letzten zehn Jahren (2000-2009) in
Forschung und Entwicklung flir den Stromsektor investiert (n=48). Der Anteil der Fuk-
Ausgaben gemessen am Umsatz lag im Jahr 2008 bei durchschnittlich 7 % und maxi-
mal bei 50 %80. Der Anteil der Mitarbeiter, die sich mit Forschung und Entwicklung
beschaftigen, betrug im Jahr 2008 9 %381. Nur ein Unternehmen beschaftigte mit einem
Anteil von 75 % deutlich mehr Mitarbeiter im Bereich Forschung und Entwicklung.

Das Investitionsvolumen ist in dem Funfjahreszeitraum nach Einfuhrung des Emissi-
onshandels (2005-2009) im Vergleich zu dem Finfjahreszeitraum davor (2000-2004)

80 90 % Quantil lag bei 14 %
81 Das 0,9-Quantil lag bei 25 %.
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bei 76 % Umfrageteilnehmer gestiegen und nur bei 2 % gesunken (n=48). Der Ver-
gleich der Ergebnisse fiir einzelne Energietrager bzw. Technologien ergibt, dass in den
Bereichen Stein-/Braunkohle, KWK, Windkraft, Bio-/Deponiegas und Photovoltaik be-
sonders viele Unternehmen ihr Investitionsvolumen gesteigert haben, wahrend es fir
Kernkraft, Biomasse, geothermische und solarthermische Stromerzeugung bei den
meisten Unternehmen unverandert blieb. Lediglich fur Produkte zur Nutzung von
Gas/Ol in der Elektrizitdtserzeugung ging bei der Mehrheit der entsprechenden Unter-
nehmen (80 %) das Investitionsvolumen zurtck.

Die Halfte der Technologieanbieter, die an der Umfrage teilgenommen haben, geht
davon aus, dass sich nach erfolgreich abgeschlossenen FuE-Projekten die CO,-
Intensitat der betreffenden Technologie verringern wird. Andererseits schatzen auch
etwa 30 % der Umfrageteilnehmer dies genau gegenteilig ein. Allerdings steht dieses
Ergebnis im Konflikt mit der von den Unternehmen erwarteten Entwicklung bei Produk-
ten mit hochster Energieausbeute (vgl. Abschnitt 4.2.2.3.2). Immerhin geht die Mehr-
heit der befragten Unternehmen (63 %) davon aus, dass die Bedeutung von Klimapoli-
tik fur Investitionsentscheidungen bei FuE-Aktivitaten bis zum Jahr 2012 zunehmen
wird, wobei der Anteil der Unternehmen, der von einer starken Bedeutungszunahme
ausgeht, bei 26 % liegt (vgl. Abbildung 4-45).

Abbildung 4-45: Anderung der Klimapolitik auf Investitionsentscheidung in FUE-
Aktivitaten

Wie wird sich die Bedeutung wven Klirmapolitil fir Tnvestitionsentscheidungen in FuE-ALtivitaten
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Uber einen langeren Zeitraum bis zum Jahr 2020 betrachtet dndert sich die Einschét-
zung der untersuchten Unternehmen kaum, lediglich die Anzahl der Umfrageteilneh-
mer, die von einer gleichbleibenden Bedeutung ausgehen steigt etwas an. Kein Unter-
nehmen rechnet damit, dass die Bedeutung von Klimapolitik fir die eigenen FuE-
Aktivitaten sinken wird. Zu beachten ist, dass sich unter den Umfrageteilnehmern viele

82 Es wurden nur solche Unternehmen berlicksichtigt, die ein FuE-Budget haben (n=41).
Weitere drei Unternehmen konnten aufgrund unvollstdndiger Antworten nicht ausgewertet
werden.
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Technologieanbieter aus dem Bereich der erneuerbaren Energien befinden, deren Ge-
schaftserfolg maRRgeblich von Forderungsmalnahmen im Rahmen von nationalen Kili-
maschutzanstrengungen abhangen kann.

Welche Rolle der EU-Emissionshandel und langerfristige Ziele zur Treibhausgasreduk-
tion im Vergleich zu anderen Faktoren bei Investitionsentscheidungen in FuE-
Aktivitaten in den letzten funf Jahren (2005-2009) gespielt haben, ist in Abbildung 4-46
dargestellt. Dabei werden analog zu den Absatzmarkten folgende Faktoren miteinan-

der verglichen.

(A) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen
(B) Preise und Verfiigbarkeit von Anlagen oder Komponenten
(C) Preise und Nachfrage nach Strom
(D) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologien

(E) Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Investitionsland

(F) EU-Emissionshandel
(G) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(H) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Abbildung 4-46: Relevanz von Faktoren bei Investitionen in FUE
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Von den untersuchten Einflussfaktoren flir Investitionsiiberlegungen bei FuE-Aktivita-
ten stellen technologiespezifische Regulierungen und Foérderpolitik in Deutschland den
wichtigsten dar. Dieser wurde von 34 % der Umfrageteilnehmer als sehr relevant ein-
gestuft, wahrend fir die anderen untersuchten Faktoren maximal 22 % diese Beurtei-
lung abgaben. Die Einflisse des Emissionshandels sowie des Clean Development
Mechanismus sind mit Abstand fiir die wenigsten der untersuchten Unternehmen rele-
vant. Fur 39 % der Umfrageteilnehmer hat der Emissionshandel Uberhaupt keine Rele-
vanz bei Investitionen in FUE-Aktivitdten und im Falle des CDM sind es sogar 42 %.

Interessanterweise bewerten die Umfrageteilnehmer die Relevanz der Einflussfaktoren
bei FuE-Aktivitdten in ahnlicher Weise wie fiir die Absatzentwicklung (vgl. Abbildung
4-43), was darauf zurlickzuflhren ist, dass die Unternehmen ihre FuE-Aktivitaten an
der Entwicklung auf den Absatzmarkten ausrichten. Eine genauere Analyse der Daten
zeigt, dass bis auf Strompreis und -nachfrage alle Faktoren von den Unternehmen so-
wohl im Hinblick auf die Absatzentwicklung als auch auf FuE-Investitionen gleich ein-
geschatzt wurden. Die erhobenen Daten korrelieren jeweils fir die genannten Einfluss-
faktoren positiv und statistisch signifikant83.

Neben der Relevanz verschiedener Einflussfaktoren erlauben die erhobenen Daten
auch Aussagen zum technischen Neuheitsgrad der von den Umfrageteilnehmern geta-
tigten Investitionen in FUE-Aktivitaten. Abbildung 4-47 ist zu enthehmen, wie hoch die
Unternehmen den Anteil ihrer FuE-Aktiviten einschatzen, die zu technologischen
Durchbrichen flhren kénnten, gegentber solchen, die Technologien nur geringfligig
verbessern wurden. Insgesamt haben mit 80 %, gegeniber 92 %, weniger Unterneh-
men in inkrementelle FuE-Aktivitaten investiert, als in solche, die zu technologischen
Durchbriichen flhren kdnnten. Fir letztere lag der durchschnittliche Anteil unter den
Umfrageteilnehmern sogar bei 41 % der gesamten FuE-Aktivitaten, was in Anbetracht
der Ausrichtung vieler Unternehmen auf Technologien zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien nicht ungewdhnlich ist. Es werden gerade solche Produkte besonders haufig von
den untersuchten Unternehmen angeboten, die derzeit noch keinen hohen technologi-
schen Reifegrad erreicht haben, wie z. B. Photovoltaik, Bio-/Deponiegasnutzung sowie
solar und geothermische Stromerzeugung. Erwartungsgemafl bauen mit im Durch-
schnitt 66 % die meisten durchgefihrten FuE-Aktivitaten auf bereits im Unternehmen
existierenden Fahigkeiten auf. Etwa 25 % der untersuchten Unternehmen wagt sich
jedoch auch mit mehr als der Halfte der gesamten FuE-Investitionen in Bereiche vor,
die vollig neues technologisches Know-how bendtigen.

83 Nach Kendall-Tau: Bivariate Korrelation der Einflussfaktoren aus Abbildung 4-43 und Ab-
bildung 4-46 ergab positive Koeffizienten mit folgenden Signifikanzen: p=0,001 bei (A)&(B);
p=0,000 bei (D),(E), (F)&(G); sowie p=0,006 bei (H)
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Abbildung 4-47: Technologischer Neuheitsgrad bei FUE-Aktivitaten
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4.2.2.5 Organisatorische Veranderungen

Abbildung 4-48 gibt einen Uberblick, zu welchen klimarelevanten organisatorischen
Veranderungen es bei den untersuchten Technologieanbietern im Zeitraum 2005-2009
kam, wobei zwischen Veranderungen in den Prozessen und Routinen (dunkel), Struk-
turen (hell) und in den Visionen (gestrichelt) unterschieden wird.

CO; bisher nur wenig Bedeutung durch die analysierten Unternehmen zugesprochen
wurde (vgl. Abbildung 4-43, Abbildung 4-46), haben einige der Technologieanbieter
bereits den Faktor CO, in ihre Routinen, Strukturen und/oder Visionen integriert. Her-
vorzuheben ist, dass organisatorische Veranderungen insbesondere auf der Ebene der
Unternehmensvisionen und bei deutlich weniger Unternehmen in Strukturen oder Pro-
zeduren stattgefunden haben. 63 % der Umfrageteilnehmer gaben an, dass sich die
Geschaéftsleitung ihres Unternehmens im Zeitraum 2005-2009 vermehrt mit dem The-
ma CO, oder Klimapolitik beschaftigt hat und 50 % haben die Erstellung von Zukunfts-
szenarien entsprechend angepasst. Eine Integration des Faktors CO, in den Prozes-
sen und Routinen der Technologieanbieter wurde wesentlich haufiger im Marketing von
Produkten als in den anderen untersuchten Bereichen durchgefiihrt, was die hohe Be-
deutung der klimapolitischen Auswirkungen auf die Kunden der Technologieanbieter
unterstreicht. Da die Technologieanbieter also selbst nicht direkt von klimapolitischen
Instrumenten betroffen sind, erklart sich auch, dass Veranderungen der Organisations-
strukturen vor allem im Vertrieb und im Bereich der FuE-Partnerschaften durchgeflhrt
wurden.
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Abbildung 4-48: Organisatorische Veranderungen
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423 Zusammenfassung Umfrageergebnisse Strom

Diese Teilstudie hat die Auswirkungen des EU-Emissionshandels auf die Innovations-
aktivitaten der Erzeugungsunternehmen und der Technologieanbieter im deutschen
Stromsektor untersucht. Unter Innovationsaktivitdten werden dabei nicht nur For-
schungs- und Entwicklungstatigkeiten (FUE), sondern auch Investitionen in Neuanla-
gen und Modernisierungen (Adoption) sowie organisatorische Veranderungen verstan-
den. Dabei wurden die durch den Emissionshandel hervorgerufenen Innovationseffekte
auf die verschiedenen Innovationsdimensionen (FUE, Adoption, organisatorische Ver-
anderungen) unter Berlcksichtigung von Firmencharakteristiken (z. B. Technologie-
portfolio, Wertschépfungskettenposition) und externen Einflussfaktoren (z. B. Marktfak-
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toren, andere politische MaRnahmen) analysiert. Die wichtigsten Ergebnisse werden im
Folgenden zusammengefasst.

Geschiaftsumfeld und Rahmenbedingungen

Die Stromerzeugungsunternehmen, die an der Umfrage teilgenommen haben, sind
mehrheitlich grofere Unternehmen mit Jahresumséatzen von tber 50 Mio. Euro84, die
Technologieanbieter hingegen vor allem kleine und mittelstandische Unternehmen ge-
maf der Definition der Europaischen Union (European Commission 2003). Beide un-
tersuchten Gruppen setzen sich lUberwiegend aus eigenstandigen Unternehmen zu-
sammen, die keiner Unternehmensgruppe angehoéren, wobei sich unter den Stromer-
zeugungsunternehmen mehr als die Halfte in 6ffentlicher Hand befindet und somit zu
den kommunalen Versorgungsgesellschaften zahlt.

Da diese Studie die Auswirkungen des EU-Emissionshandels im Stromsektor nach
Energietrager bzw. Technologien differenziert untersucht, ist das Ausgangsportfolio der
befragten Unternehmen von entscheidender Bedeutung. 90 % der analysierten Emis-
sionshandelsunternehmen verwenden Gas bzw. Ol zur Stromerzeugung und 62 %
neue erneuerbare Energien (auller Wasser- und Windkraft), wobei letztere im jeweili-
gen Unternehmen meist nur einen geringen Anteil des Stroms erzeugen. Etwas anders
hingegen setzt sich das Produktportfolio der analysierten Technologieanbieter zusam-
men. In dieser Unternehmensgruppe sind Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien (insbesondere Bio-/Deponiegas und Photovoltaik) die am haufigsten angebo-
tenen Produkte, gefolgt von solchen aus dem Bereich Gas/Ol und Windenergie.

Die meisten Stromerzeugungsunternehmen gaben an, dass sie in den letzten finf Jah-
ren (2005-2009) von den Brennstoff- sowie Anlagenpreisen negativ betroffen waren,
wahrend die Entwicklung des CO,-Preises ohne Wirkung fir sie blieb. Im Gegensatz
zu den Markpreisen beurteilten viele Stromerzeugungsunternehmen die politischen
Rahmenbedingungen als positiv, was insbesondere auf die Wirkung der Forderung von
erneuerbare Energien, KWK und Forschungsaktivitaten in Deutschland zurlickgeht.
Lediglich die Strommarktregulierung hat durch die Liberalisierung und damit verbunde-
ne Malnahmen einen erwartungsgemaf negativen Einfluss. Etwas anders hingegen
beurteilten die Technologieanbieter ihr Geschaftsumfeld, denn sie gaben an, insge-
samt positiv von der Entwicklung der Marktpreise betroffen gewesen zu sein. Aul3er-
dem profitierten zwar insgesamt viele Technologieanbieter von den politischen Rah-
menbedingungen, doch dies geht vor allem auf Férderungsmalinahmen fir erneuerba-
re Energien zurlck, wahrend die Foérderung von Forschung und Entwicklung in

84  Es wurden nur solche Unternehmen zur Studie eingeladen, die unter den Emissionshandel
fallen und damit mindestens eine Feuerungsanlage von mehr als 20 MW betreiben.
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Deutschland von 40 % der untersuchten Technologieanbieter sogar als negativ beur-
teilt wurde.

Betroffenheit von klimapolitischen MaBnahmen

Die Stromerzeugungsunternehmen beurteilten die Auswirkung des EU-Emissions-
handels je nach Betrachtungshorizont sehr unterschiedlich. Bis zum Jahr 2012 bewer-
tete die Mehrheit der Unternehmen die Betroffenheit als neutral oder positiv, wohinge-
gen bei einer Betrachtung bis zum Jahr 2020 die Mehrheit der Umfrageteilnehmer von
einer negativen Betroffenheit ihres Unternehmens ausgeht. Dieser Trend gilt ebenso
fur die Betroffenheit von Klimapolitik im Allgemeinen (vgl. Abbildung 4-49) und spiegelt
sich in der erwarteten CO,-Preisentwicklung mit einem Anstieg von 21€ pro Tonne CO,
im Jahr 2012 auf 38€ im Jahr 2020.

Abbildung 4-49: Vergleich der Betroffenheit von der allgemeinen Klimapolitik zwischen
Stromerzeugern und Technologieanbietern
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Einzig der CDM ist nach Angaben der Umfrageteilnehmer auch auf lange Sicht ohne
Wirkung auf die Unternehmen. Insgesamt sicherte sich etwa ein Drittel der Unterneh-
men Zertifikate aus CDM-Projekten, was eine Moglichkeit darstellt, glinstigere Zertifika-
te fur die dritte Handelsperiode zu erwerben. Nur wenige Unternehmen investierten
dabei direkt in CDM-Projekte, denn die Zertifikate wurden auf dem Spot-Markt oder in
Form von Features erworben. Als Grinde fur die Zurickhaltung gegenuber dem Clean
Development Mechanismus insgesamt wurden vor allem die Uberausstattung sowie
die Unsicherheit der Gestaltung dieses Instruments Gber 2012 hinaus genannt.

Im Gegensatz zu den Stromerzeugungsunternehmen bewerten die analysierten Tech-
nologieanbieter die Auswirkungen der allgemeinen Klimapolitik Uber beide Betrach-
tungshorizonte sowohl fiir lhr eigenes Unternehmen als auch fir die Nutzer |hrer End-
produkte als positiv. Dies stellt keine Fehleinschatzung von Seiten der Technologiean-
bieter im Stromsektor da, sondern ist auf die Zusammensetzung des Produktportfolios
der befragten Unternehmen zurlickzuflihren, unter denen viele ihren Umsatz mit Tech-
nologien zur Nutzung erneuerbarer Energien erwirtschaften.

Innovationsaktivitaten

Das Investitionsvolumen fiir Neuanlagen, Modernisierung und Forschung und Entwick-
lung wurde in den funf Jahren nach Einfiihrung des Emissionshandels (2005-2009) bei
der Mehrheit der untersuchten Stromerzeugungsunternehmen gesteigert — allerdings je
nach betrachteter Innovationsaktivitat mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Investitio-
nen in Neuanlagen wurden vor allem in den Bereichen Stein-/Braunkohle, Wasserkraft
sowie andere erneuerbare Energien (auRer Windkraft) getatigt, wahrend Modernisie-
rungsmalnahmen Uberwiegend KWK-Anlagen und solche zur Wasserkraftnutzung
betrafen. Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten bezogen sich wiederum auf fast alle
untersuchten Energietrager bzw. Prozesse inklusive CCS, wobei der Anstieg im zwei-
ten Funfjahreszeitraum im Vergleich zum ersten bei den erneuerbaren Energien und
fur MalRnahmen beim Kunden am starksten ist. Insgesamt ist jedoch die Anzahl der
Stromerzeugungsunternehmen, die sich Uberhaupt im Bereich Forschung- und Ent-
wicklung engagiert sehr gering. Nur 35 % gaben an, ein Budget fur Forschung und
Entwicklung und wahrend der Jahre 2000-2009 in diesen Bereich investiert zu haben.
Anders hingegen ist die Bedeutung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten fir
den Stromsektor bei den untersuchten Technologieanbietern, von denen 83 % in den
letzten zehn Jahren (2000-2009) in diesen Bereich investiert haben. Auch bei dieser
Unternehmensgruppe gibt es beziiglich der Anderung des Investitionsvolumens Unter-
schiede je nach Energietrager bzw. Technologie. In den Bereichen Stein-/Braunkohle,
KWK, Windkraft, Bio-/Deponiegas und Photovoltaik haben besonders viele Unterneh-
men ihr Investitionsvolumen gesteigert, wahrend es flr Produkte zur Nutzung von
Gas/Ol in der Elektrizitatserzeugung bei der Mehrheit der entsprechenden Unterneh-
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men (80 %) zurlck ging. Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Unterneh-
mensgruppen besteht im technologischen Neuheitsgrad der durchgefiihrten FuE-
Aktivitaten. Bei der Mehrheit der untersuchten Stromerzeugungsunternehmen verspre-
chen die FuE-Aktivitaten der Jahre 2005-2009 nur zu geringen technologischen Ver-
besserungen zuflhren. Bei den Technologieanbietern hingegen gaben 46 % der Um-
frageteilnehmer an, dass sie von mehr als 50 % ihrer FUE-Aktivitaten einen technologi-
schen Durchbruch erwarten.

Im Hinblick auf die klimarelevante Wirkung der untersuchten Innovationsaktivitaten sind
die Umfrageergebnisse der Stromerzeugungsunternehmen deutlich positiver ausgefal-
len als die der Technologieanbieter (vgl. Abbildung 4-50). Sowohl durch Investitionen in
Neuanlagen, Modernisierung als auch FuE-Aktivitaten erwartet eine deutliche Mehrheit
der untersuchten Unternehmen eine Verringerung der CO,-Intensitat ihrer Stromerzeu-
gung, wobei Neuanlageninvestitionen den geringsten Effekt haben werden. Unter den
Technologieanbietern ist keine eindeutige Tendenz festzustellen. In dieser Unterneh-
mensgruppe rechnet die Halfte der Umfrageteilnehmer im Fall erfolgreich durchgefiihr-
ter FuE-Aktivitaten nicht mit einer Veranderung bzw. mit einer Erhéhung der CO,-
Intensitat bei der Anwendung lhrer Produkte.

Abbildung 4-50: Einfluss der Innovationsaktivitdten auf die CO,-Intensitat der Strom-
erzeuger und Technologieanbieter
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Einfluss der Klimapolitik bei Innovationsaktivitaten

Der EU-Emissionshandel spielte bei den Innovationsentscheidungen verglichen mit
anderen Faktoren wie z. B. Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen und Anlagen
oder technologiespezifische Regulierungen und Férderpolitik in Deutschland, nach
Meinung der Umfrageteilnehmer nur eine untergeordnete Rolle. In Abbildung 4-51 ist
dargestellt, wie die Stromerzeugungsunternehmen bzw. die Technologieanbieter die
Relevanz des EU-Emissionshandels bei Uberlegungen in die verschiedenen Investiti-
onsdimensionen zu investieren, bewerteten. Erwartungsgemaf beurteilen die Stromer-
zeugungsunternehmen insgesamt die Relevanz des EU-Emissionshandels deutlich
héher als die Technologieanbieter, die ja auch nicht direkt von diesem Politikinstrument
betroffen sind. Sogar die Relevanz fir die Entwicklung der Nachfrage nach lhren Pro-
dukten fiir den Stromsektor bewerten die untersuchten Technologieanbieter insgesamt
als gering und 35 % der Unternehmen sogar als nicht relevant, was vermuten lasst,
dass viele ihrer Kunden ebenfalls nicht unter den Emissionshandel fallen. Unter den
Stromerzeugungsunternehmen werden Entscheidungen in Modernisierungsmalfinah-
men zu investieren am geringsten und solche in FuE-Aktivititen am starksten durch
den EU-Emissionshandel beeinflusst, wobei die Vergleichbarkeit aufgrund der unter-
schiedlichen Fallzahlen beschrankt ist.

Abbildung 4-51: Vergleich der Relevanz des EU-Emissionshandel bei Investitionsent-
scheidungen der Stromerzeugungsunternehmen und Technologiean-
bietern
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Zur Verdeutlichung der geringen Relevanz des EU-Emissionshandels im Vergleich zu
anderen ausgewabhlten Einflussfaktoren sind in Tabelle 4-8 die drei wichtigsten bzw.
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unwichtigsten Einflussfaktoren fir Adoption sowie Forschung und Entwicklung, ge-
trennt nach den Aussagen der Stromerzeugungsunternehmen und der Technologiean-
bieter dargestellt.

Tabelle 4-8: Vergleich der Einflussfaktoren auf die Investitionsentscheidungen der
Stromerzeugungsunternehmen und Technologieanbieter

Stromerzeugungsunternehmen Technologieanbieter
Neuanlagen Modernisierungen Forschung und Entwick- Forschung und Ent- Veranderung des
lung wicklung Absatzmarktes
o Preise & Verfligbarkeit von Brennstoffen e Technologiespezifische Regulierungen &
wichtig ” " - : Forderpolitik im Investitionsland
» Strompreis- & —nachfrage » Offentliche Memuﬂng « Preise & Verfiigbarkeit von Anla-
i ) N bzw. Akzeptanz fir gen/Komponenten
» Technologie- o Preise & Verflg- bestimmte Technolo-
spezifische Regulie- | barkeit von Anla- gien « Offentliche Meinung  |e Langfristige europai-
rungen & Férderpo- gen /Komponenten L M .
I - o Langfristige europai- bzw. Akzeptanz fir sche/ globale Ziele der
litik im Investitions- . . e .
land sche/ globale Ziele der bestimmte Technolo- Politik zur Treibhaus-
Politik zur Treibhaus- gien gasreduktion
gasreduktion
o CDM & potentielle Nachfolgemechanismen o CDM & potentielle Nachfolgemechanismen
un- e EU-Emissionshandel e EU-Emissionshandel

wichtig

o Langfristige europaische/ globale Ziele der
Politik zur Treibhausgasreduktion

o Preise & Verflgbarkeit
von Anlagen oder
Komponenten

Insgesamt gab aber die Mehrheit der Unternehmen an, dass die Bedeutung der Klima-
politik bei Investitionsentscheidungen zunehmen wird, wobei beide Unternehmens-
gruppen im Falle von FuE-Aktivitaten (vgl. Abbildung 4-27 und Abbildung 4-46 keine
Unterschiede in der Bewertung des kurz- und des langfristigen Betrachtungshorizonts
vornehmen.

Organisatorische Innovationen

Bei den organisatorischen Veranderungen wurde der Faktor CO, von den meisten
Stromerzeugungsunternehmen im Bereich der Unternehmensvisionen am starksten
bertcksichtigt. Sehr viele Unternehmen gaben an, dass sich z. B. die Geschaftsleitung
verstarkt mit den Themen CO, und Klimapolitik auseinandergesetzt habe (80 %) oder
eigene klimarelevante Ziele eingefuhrt bzw. weiter ausgebaut wurden (76 %). Im Ge-
gensatz dazu wurde der Faktor CO, bei den alltaglichen Prozessen, insbesondere bei
Forschung und Entwicklung, nur zdgerlich integriert bzw. die Integration intensiviert.
Unter den Technologieanbietern kam es zwar insgesamt zu weniger organisatorischen
Veranderungen, doch auch hier lag der Schwerpunkt im Bereich der Unternehmensvi-
sionen, wobei immerhin 42 % der Unternehmen nach der Einfihrung des Emissions-
handels den Faktor CO; in das Marketing ihrer Produkte aufgenommen und somit auch
Prozesse und Routinen verandert haben.
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4.3 Deskriptive Analyse fur die Papierindustrie

4.3.1 Umfrageergebnisse fir Papier- und Zellstoffhersteller

Die fur das Gesamtsample in Frage kommenden Papier- und Zellstoffhersteller wurden
mit Hilfe des ,Community Independent Transaction Log“ (CITL) identifiziert. Durch eine
nachtragliche Telefonakquise wurden die Kontaktdaten Uberpriift, bereinigt, sowie die
richtigen Ansprechpartner und Emailadressen ermittelt. Bei den Unternehmen der Pa-
pier- und Zellstoffhersteller wurden auf diese Weise 92 Unternehmen identifiziert, die
dem EU-Emissionshandel unterliegen, und schriftlich eingeladen, an der Umfrage teil-
zunehmen. Von diesen beantworteten 19 Unternehmen den Fragebogen, so dass sich
eine Rucklaufquote von 20,6 % ergab. Der Anteil der Zellstoffproduzenten in dieser
Umfrage ist auf Grund der Tatsache, dass in Deutschland nur 4 Anlagen der Zellstoff-
industrie unter den Emissionshandel fallen, gering.85

4311 Unternehmensstruktur und Produktportfolio

Da Uber die Papier- und Zellstoffhersteller, die an dem Emissionshandel teilnehmen,
bisher keine o6ffentlich zuganglichen, empirischen Daten bezlglich der Firmencharakte-
ristiken wie z. B. Produktportfolios, GroRe, Umsatz usw. bekannt sind, werden in die-
sem Kapitel die Unternehmenscharakteristiken und der Energieeinsatz, der einen wich-
tigen Kostenfaktor darstellt, untersucht. Die Unternehmen, die an der Umfrage teilge-
nommen haben, werden dabei mit der gesamtdeutschen Papier- und Zellstoffindustrie
verglichen, um die Reprasentativitat der Antworten abzuschatzen.

Bei den meisten der 19 Unternehmen (85 %), die den Fragebogen beantwortet haben,
handelte es sich um Unternehmen mit Umsatzen von tber 50 Mio. Euro pro Jahr (vgl.
Abbildung 4-52). 42 % der befragten Unternehmen hatten weniger als 250 Mitarbeiter.
Betriebe, die nach Richtlinie 96/280/EC der Europaischen Union zu kleinen Unterneh-
men86 zahlen, waren in diesem Stichprobenumfang jedoch nicht vertreten, was damit
erklart werden kann, dass kleine Unternehmen vom EU-Emissionshandel weniger be-
troffen sind. Die Mehrheit der Unternehmen (47 %) hatte zwischen 250 und 1000 Mit-
arbeiter. Es gehdrten etwa 53 % der befragten Unternehmen einer Unternehmens-
gruppe an, die ihren Hauptsitz im Ausland hat, 16 % gehoérten zu einem deutschen
Konzern und 30 % waren eigenstandige Unternehmen. Die Struktur der Papierprodu-
zenten, die an der Umfrage teilgenommen haben, dhnelt den Papier- und Zellstoffher-
steller in Deutschland. So dominieren auch bei der bundesweiten Betrachtung grof3e

85 11 % der Unternehmen erwirtschaften einen Teil lhres Umsatzes (weniger als 25 %) mit
Zellstoffprodukten. Diese Unternehmen fallen aber auch unter die im Folgenden verwende-
ten Begriffe Papierindustrie bzw. Papierfabriken.

86 Unternehmen zwischen 10 und 50 Mitarbeiter und Umsatz zwischen 2 und 10 Mio. €
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Unternehmen mit Jahresumsatzen von tGber 50 Mio. Euro den Markt (Muntzke 2004).
Der Anteil an kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten belauft sich zwar
auf etwa 18 %, der Anteil am Gesamtumsatz lag im Jahr 2008 jedoch nur bei 1 %
(Destatis 2010). Es gehdren bundesweit, ahnlich wie in dem Stichprobenumfang, etwa
60 % der Papierfabriken auslandischen Konzernen an (Muntzke 2005).

Abbildung 4-52: Umsatz und Beschéftigte der Papierproduzenten im Jahr 2008
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Der nachste Abschnitt beschaftigt sich mit dem Produktportfolio der Papier- und Zell-
stoffhersteller, die an der Umfrage teilgenommen haben. Dazu ist in Abbildung 4-53
dargestellt, welche der folgenden Papiersorten die Unternehmen im Jahr 2008 herge-
stellt haben:

e Grafische Papiere

e Papier, Karton und Pappe fiir Verpackungszwecke87

e Papier und Pappe fir technische und spezielle Verwendungszwecke88
e Hygienepapiere.

Die meisten Papierproduzenten stellten grafische Papiere und Verpackungspapiere
her, gefolgt von Spezialpapieren. Kein Unternehmen produzierte Hygienepapiere. Auch
bei der bundesweiten Betrachtung stellen diese zwei Hauptsorten den gréf3ten Anteil
der Papierproduktion dar. Der Anteil von Hygienepapieren und Spezialpapieren an der
Gesamtproduktion in Deutschland lag im Jahr 2008 bei etwa 6 % bzw. 7 %. Ein direk-
ter Vergleich ist jedoch nicht moglich, da sich die Anteile, die vom Verband Deutscher
Papierfabriken (VDP) herausgegeben werden, auf die Produktionszahlen beziehen.

87 Nachfolgend Verpackungspapiere genannt.
88 Nachfolgend Spezialpapiere genannt.
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Der Prozentsatz in Abbildung 4-53 gibt hingegen den Anteil der Unternehmen an, die
die jeweilige Papiersorte produziert haben.

Unabhangig vom Produktportfolio kam es bei den Unternehmen zu unterschiedlichen
Entwicklungen des Umsatzes seit 2005. Bei 56 % ist der Umsatz gestiegen, wahrend
er hingegen bei 32 % gefallen ist. Aufgrund der Wirtschaftskrise im Jahr 2008 hatten
84 % der Unternehmen UmsatzeinbulRen teilweise von tber 20 % zu verzeichnen.

Abbildung 4-53: Produktportfolio der Papierproduzenten8?
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4.3.1.1.1 Energieeinsatz

Die Energiekosten waren von Unternehmen zu Unternehmen sehr unterschiedlich:
Bezogen auf den Umsatz lag der Anteil der Energiekosten zwischen 5 % und 25 %
(vgl. Abbildung 4-54). Etwa 70 % der Unternehmen hatten einen Energiekostenanteil
von mehr als 15 %. Dieser lag im Jahr 2008 somit héher als bei der gesamtdeutschen
Betrachtung, bei der die durchschnittlichen Energiekosten gemessen am Umsatz zwi-
schen 12 % und 15 % liegen (Dierig 2008). Ein Grund kdnnte sein, dass Unternehmen,
die am EU-Emissionshandel teilnehmen, eine hdhere Energieintensitat aufweisen oder
dass die Unternehmen mit einem hohen Energieeinsatz fir das Thema Emissionshan-
del besonders sensibilisiert sind und deshalb ein grél3eres Interesse an wissenschaftli-
chen Untersuchungen haben, die sich mit diesem Thema auseinandersetzen.

Als Energietrager setzten die Unternehmen im Jahr 2008 vor allem Gas und Ol ein, die
bei 66 % der Unternehmen Uber die Halfte der bendtigten Energie deckten (vgl. Abbil-

89  Unter Sonstige wurden genannt: Alu-Plastik-Papierverbunde, farbige Papiere, Transparent-
papiere, Wasserzeichenpapiere
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dung 4-55).90 Ein Grund fiir diesen hohen Anteil ist, dass die zur Stromerzeugung be-
nutzten KWK-Anlagen oftmals mit Gas betrieben werden. Durch den Einsatz von effizi-
enten KWK-Anlagen kann inzwischen ein hoher elektrischer Wirkungsgrad erreicht
werden, sodass der Bedarf an fremdbezogenem Strom zukiinftig geringer ausfallen
wird. Der Umbau ist jedoch haufig nicht wirtschaftlich und es werden weiterhin Heiz-
kraftwerke ohne Stromerzeugung eingesetzt, sodass noch viele Unternehmen auf ex-
ternen Strom angewiesen sind.

Abbildung 4-54: Energiekostenanteil am Umsatz
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Nur 25 % der Unternehmen setzten Kohle ein, die dann allerdings nahezu den ganzen
Brennstoff abdeckt. Infolgedessen hatten diese Papierhersteller mit einer Ausnahme
eine Uberdurchschnittliche CO,-Intensitat.

Sekundarbrennstoffe kamen bei rund 44 % der Unternehmen zum Einsatz. Diese deck-
ten im Jahr 2008 zwar nur zu einem geringen Anteil den Energiebedarf ab, es konnte
aber in den Jahren 2005 bis 2009 eine leicht ansteigende Tendenz bei dem Einsatz
dieses Energietragers festgestellt werden (vgl. Abbildung 4-56). Bei den anderen
Energietragern kam es zwar bei einigen Unternehmen zu einer Veranderung des
Energiemixes, insgesamt betrachtet ist jedoch keine einheitliche Tendenz festzustellen.

90 Da der Anteil von Ol bei der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie im Jahr 2008 nur bei
1 % lag, ist davon auszugehen, dass vor allem Gas gemeint ist.
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Abbildung 4-55: Anteil der Energietrager91
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Abbildung 4-56: Veranderung eingesetzter Energietrager in den Jahren 2005-2009

Wie hat sich der Antell der einzehen Energistrager von 2005-2009 verandert?
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Anteil der Unternehmen
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Es erzeugten 84 % der Unternehmen Eigenstrom, der von allen zumindest zu einem
Teil durch Kraft-Warme-Kopplungsanlagen generiert wurde. Uber die Halfte der Unter-
nehmen erzeugten 76 % bis 100 % ihres Eigenstrombedarfs mit Hilfe von KWK-
Anlagen.92 Erneuerbare Energien hingegen wurden bei der Eigenstromerzeugung

91 Biog. SekBrenn= Biogene Sekundarbrennstoffe;
Sons. SekBrenn= Sonstige Sekundarbrennstoffe

92  Gesamt 56 %, davon 6 % durch Biomasse KWK-Anlagen und 50 % durch sonstige KWK-
Anlagen
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kaum eingesetzt. Wie hoch die Eigenstromerzeugungskapazitat der Unternehmen war,
kann nur bedingt ausgewertet werden, da einige angegebene Nettoleistungen nicht
plausibel erscheinen. Von den 14 angegebenen Werten liegen 9 in einem plausiblen
Bereich93 zwischen 4,2 MW, und 42 MW,,.

Die Energieintensitat hangt wesentlich von den zur Papierherstellung eingesetzten
Fasern ab. So ist die Herstellung der Primarfasern Zellstoff bzw. Holzstoff viel energie-
aufwandiger als die Herstellung von Altpapierfasern (Nathani 2003). Anhand der Um-
frage lield aber kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Einsatz von Alt-
papier und Energieeinsatz feststellen (vgl. auch EFA (2005). Die Altpapiereinsatzquote
fiel bei den befragten Unternehmen sehr unterschiedlich aus. So wurde entweder sehr
viel oder nur in geringem Mal3e Altpapier eingesetzt (vgl. Abbildung 4-57).

Der Einsatz von Altpapier ist von der hergestellten Papiersorte abhangig. So verwen-
deten die meisten Unternehmen, die Verpackungspapiere herstellten, sehr viel (>75 %)
Altpapier, wahrend bei der Produktion von grafischen Papieren und Spezialpapieren
sehr wenig Altpapier (<25 %) eingesetzt wurde.

Abbildung 4-57: Altpapiereinsatzquote

Wieviel Prozent Altpapier wurden durchschnittiich in den Jahren 2005-2009 eingesetzt?
100%
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E
= % -
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'g 20% 16%
<
0% 1-25% 26-50% 51-75% 76-100%
Altpapiereinsatzquote
n=19

Die durchschnittliche CO,-Intensitat der Unternehmen lag bei 0,68 t CO,/t Papier, der
Maximalwert bei 1,28 t CO,/t Papier und der Minimalwert bei 0,25 t CO,/t Papier. Der
Bundesdurchschnittswert der Papierindustrie lag im Jahr 2008 etwas hoher bei 0,74
t CO,/t Papier. Die durchschnittliche CO,-Intensitat der verschiedenen Produktgruppen

93 Ein Wert (500 MW,) ist zweifelhaft. 4 Werte liegen sogar Gber 20.000 MW,,. Méglicherwei-
se wurden hier Angaben in KW, oder in MWh gemacht.
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ist in Tabelle 4-9 dargestellt. Es konnte allerdings keine Korrelation zwischen der CO»-
Intensitat und den verschiedenen Produktgruppen festgestellt werden.

Tabelle 4-9: CO.-Intensitaten der Produktgruppen

Wie hoch ist in etwa die CO,-Intensitat der Papierproduktion lhres Unternehmens?

Grafische Papiere (n=8) 0,67 t CO,/t Papier
Verpackungspapiere (n=7) 0,76 t CO,/t Papier
Spezialpapiere (n=6) 0,58 t CO,/t Papier

4.3.1.2 Geschaftsumfeld und Auswirkungen von Klimaregulierungen

In diesem Kapitel werden die Reaktionen der Unternehmen auf das veranderte Ge-
schaftsumfeld untersucht. Dabei wird analysiert, wie die Papier- und Zellstoffhersteller
einerseits von den Entwicklungen auf den Rohstoff- und Energiemarkten und ander-
seits von den umweltpolitischen MalRnahmen der letzten Jahre betroffen waren und wie
die Unternehmen die Auswirkungen bewerteten.

4.3.1.2.1 Geschaftsumfeld

Die Ertragslage der Papier- und Zellstoffhersteller hangt insbesondere von der Ent-
wicklung der Rohstoff- bzw. Energiepreise ab. Abbildung 4-58 zeigt, wie stark die Un-
ternehmen von der Veranderung folgender Markpreise betroffen waren.

(A) Papier-/ Zellstoffpreise
(B) Altpapierpreise

(C) Holzpreise

(D) Brennstoffpreise

(E) Anlagenpreise

(F) Strompreise

(G) CO,-Preise

Die Unternehmen gaben an, dass sie in den Jahren 2005-2009 besonders negativ von
der Entwicklung der Strom- und Brennstoffpreise betroffen waren. Ein Preisanstieg in
diesem Bereich trifft die Papierindustrie besonders stark, da die Herstellung von Papier
ein sehr energieintensiver Prozess ist (G6tz 2007; Schneider et al. 2000).

89 % der Unternehmen bezeichnen die Auswirkungen von den Strom- und Brennstoff-
preisen als negativ. Die negative Wirkung der Strom- und Brennstoffpreise ist bei allen
Unternehmen, unabhangig von ihrem Energiekostenanteil am Umsatz, festzustellen.
Die standig anhaltenden Uberkapazitaten und der starke Riickgang des Absatzes in
den Jahren 2008 und 2009 auf Grund der Wirtschaftskrise, teilweise von Uber 25 %,
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fuhrten zu einem starken Preisverfall der Papierprodukte (Schuld 2009). Dementspre-
chend gaben 83 % der Unternehmen an, negativ von den Preisen der Papier- und Zell-
stoffprodukte betroffen zu sein. Auch die Entwicklung des Altpapierpreises hatte bei
57 % der Unternehmen negative Auswirkungen. Denn bevor es zu einem Einbruch der
Altpapierpreise in Folge der Wirtschaftskrise kam, wurden Hochstpreise fir Recycling-
material erzielt. Innerhalb des Jahres 2008 fiel der Preis von 80-100 € auf unter 10 €
pro Tonne (Diermann 2009). Dass der Preisverfall des Altpapieres nicht zu einem Vor-
teil genutzt werden konnte, hangt mit den haufig langerfristig abgeschlossenen Liefer-
vertragen mit festgelegten Abnahmepreisen zusammen (BVSE 2009). Die Unterneh-
men gaben an, starker von den Altpapierpreisen belastet zu sein, je hdher der Anteil an
Altpapierstoff bei der Produktion war. Hier besteht eine statistische Signifikanz (p=
0,043).94

Abbildung 4-58: Betroffenheit von der Entwicklung ausgewahlter Marktpreise

Eitte beurtellen Se, Inwiewait Thr Untermehmen von folgenden Aspelten
inden Jahren 2005-2009 negativ oder positiv betroffen war?

(A)Papier-/ Zellstofforeise (n=18)

(B)Altpapierpreise (n=16) 1 RETRHAR 44% |

(CIHolzpreise (n=15)

(D) Brennstoffpreise (n=19) 3o 1% |

Marktpreis

(E)Anlagenpreise (n=18)

(FIStrompreise (n=13)

() CO2-Preise (n=13)

Anteil der Unternehmen

H-2sehrnegativ @-1 O0neutral E1 B2 sehr positiv

Die Entwicklung des CO.-Preises stuften die Unternehmen deutlich weniger negativ
ein. 22 % der Papierproduzenten wiesen der CO,-Preisentwicklung sogar einen positi-
ven Einfluss zu. Die Vermutung liegt nahe, dass dies mit der Uberausstattung der
Emissionsrechte zusammenhangt (vgl. Abbildung 4-60). In Tabelle 4-10 ist die Kreuz-
tabelle zwischen der Betroffenheit des CO.-Preises und der Bewertung der kostenlo-

94 Nach Kendall-Tau: Die Betroffenheit vom Altpapierpreis aus Abbildung 4-58 wurde in zwei
Gruppen eingeteilt: Gruppe A= negative Betroffenheit des Altpapierpreises (-2, -1) und
Gruppe B= neutrale oder positive Betroffenheit des Altpapierpreises (0, 1, 2).
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sen Anfangsausstattung in der ersten Handelsperiode (2005-2007) dargestellt. Wie zu
erwarten, bewerteten diejenigen Unternehmen die Entwicklung des CO,-Preises als
positiv, die mehr Zertifikate zur Verfligung gestellt bekamen, als sie benétigten. Es
konnte allerdings kein signifikanter Zusammenhang nach Kendall-Tau zwischen der
Bewertung des CO.-Preises und der Anfangsausstattung festgestellt werden (p=0,21).
Ein weiterer Grund fiir die positive Betroffenheit kdnnte sein, dass der Preisanstieg der
CO,-Zertifikate hinter den Erwartungen der Unternehmen zurlickblieb.

Die Auswirkungen der politischen Rahmenbedingungen auf die Papierproduzenten
sind in Abbildung 4-59 dargestellt. Dabei beurteilten die Unternehmen die Forderung
von Forschung, Entwicklung und Innovation in Deutschland gréftenteils neutral und
nur 25 % der Unternehmen stellten eine leicht positive Auswirkung fest. Auch der For-
derung von Forschung, Entwicklung und Innovation durch die EU malRen die meisten
Unternehmen (84 %) keinen Effekt bei. Die Férderung erneuerbarer Energien wurde
von fast der Halfte der Unternehmen als sehr negativ oder negativ bewertet, was damit
erklart werden kénnte, dass erneuerbare Energien als Energietrager nur zu einem ge-
ringen Anteil eingesetzt wurden (vgl. Kapitel 4.3.1). Der dahinterliegende Grund fir die
negative Betroffenheit kénnte unter anderem mit der durch die Férderung von erneuer-
baren Energien hervorgerufenen Erhdhung des Strompreises zusammen hangen. Nur
die KWK-Férderung wurde von Uber 50 % der befragten Unternehmen positiv einge-
schatzt. So flhrte diese Férderung zusammen mit der vollstandigen Erstattung der
Energiesteuer bei Jahresnutzungsgraden von KWK-Anlagen von mehr als 70 % in den
letzten Jahren zu einem Anstieg des Neubaus von KWK-Anlagen (VDP 2008).

Tabelle 4-10: Kreuztabelle zwischen der Betroffenheit der CO,-Preise und der Bewer-
tung der kostenlosen Anfangsausstattung von Emissionsrechten

Anfangsausstattung
- Gesamt
Unterausstattung ca. wie Emissionen Uberausstattung

_ negativ 6 % 29 % 0 % 35 %
Betroffenheit
des CO,- neutral 12 % 12 % 18 % 41 %
Preises »

positiv 0 % 6 % 18 % 24 %

Gesamt 18 % 47 % 36 % 100 %
n=17

Es wurden auch die Auswirkungen der offentlichen Meinungen bezlglich der Sekun-
darbrennstoffe und Papierproduktion abgefragt, die aber von den meisten Firmen als
neutral (84 % bei Sekundarbrennstoffen bzw. 90 % bei der Papierproduktion) einge-
stuft wurden.
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Abbildung 4-59: Betroffenheit von den politischen Rahmenbedingungen
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4.3.1.2.2 Betroffenheit von klimapolitischen Regulierungen

Um die Betroffenheit der Papier- und Zellstoffhersteller vom EU-Emissionshandel ein-
schatzen zu konnen, wurde nach dem Verhaltnis der CO,-Emissionen und der kosten-
losen Anfangsausstattung an Emissionsrechten gefragt, die den Anlagen der Papierin-
dustrie in den ersten beiden Handelsperioden (2005-2007 bzw. 2008-2012) nach dem
,Grandfathering Prinzip“ zugeteilt wurden. Besonders die erste Handelsperiode stand
unter den Einfluss einer massiven Uberallokation, wie Abbildung 4-60 zeigt.

In der ersten Handelsperiode erhielten etwa ein Drittel der Unternehmen mehr Emissi-
onsberechtigungen als sie bendtigten. Demgegeniber berichteten in der zweiten Han-
delsperiode 21 % von einer Minderausstattung mit Emissionsrechten. Diese waren
somit gezwungen, Emissionsminderungen durchzuflihren oder zusatzliche Zertifikate
zu kaufen. Die Auswertung der ersten Handelsperiode der Deutschen Emissionshan-
delsstelle (DEHSt) ergab, dass die Anlagen der Papier- und Zellstoffindustrie auch
nach der Ex-Post-Korrektur95 eine Mehrausstattung an Emissionsrechten von knapp
30 % fur alle 3 Jahre der ersten Handelsperiode (2005-2007) erhalten hatten (DEHSt
2009b). Ein Grund fir die hohe Anfangsausstattung an Zertifikaten in der zweiten Han-
delsperiode ist die niedrige Kurzung im Industrieanlagenbereich. Der Erfullungsfaktor
liegt hier bei 0,9875. Weiter unterliegt Uber die Halfte der 125 Anlagen der Papierin-

95 Die Ex-Post-Korrektur wirkte auf die Zuteilungen nach §7 Abs.12 (Benchmark) und § 14
(Eigenstromerzeugung in KWK).



196

dustrie, die am Emissionshandel teilnehmen, der Kleinemittentenregelung mit einem
Erflllungsfaktor von 1 (DEHSt 2009a). Im ersten Jahr der zweiten Handelsperiode
(2008) betrug die Uberausstattung aller Anlagen der Papierindustrie, die am Emissi-
onshandel teilnehmen, durchschnittlich 9 % (DEHSt 2009c). Ein Teil der Uberausstat-
tung ist auf die ricklaufigen Produktionszahlen im Jahr zurlickzufihren. Somit stimmt
zumindest die Tendenz mit den Antworten in der Umfrage Uberein, dass die Uberallo-
kation in der zweiten Handelsperiode etwas abgenommen hat. Ein deutlicher Trend zu
einer Reduktion der Anfangsausstattung ist jedoch nicht zu beobachten. Die Bewer-
tung der Ausstattung in der ersten Handelsperiode korreliert positiv mit der Bewertung
in der zweiten Handelsperiode. Hier konnte ein statistisch signifikanter Zusammenhang
nach Kendall-Tau festgestellt werden (p=0,006).

Abbildung 4-60: Bewertung der Anfangsausstattung von CO,-Zertifikaten

Wie beurtellen Sie die kostenlose Anfangsausstattung Thres
Unternehmens mit Tmissionstechten aus dem EU Emissionshandel?
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Im Folgenden werden die kurzfristigen (2005-2012) und die langfristigen (2012-2020)
Auswirkungen von der Klimapolitik im Allgemeinen und den klimapolitischen Instrumen-
ten, insbesondere des EU-Emissionshandels, auf die Papierindustrie untersucht. Dabei
ist deutlich zu erkennen, dass sich die meisten Unternehmen von den klimapolitischen
MaBnahmen negativ betroffen fuhlten. Bei dem kurzfristigen Betrachtungshorizont
(2005-2012) gaben noch fast 40 % der Firmen an, neutral oder sogar positiv von der
Klimapolitik im Allgemeinen betroffen zu sein. Langfristig jedoch beurteilten etwa 90 %
der Unternehmen die Auswirkungen der Klimapolitik im Allgemeinen als negativ oder
sehr negativ. Auch die Auswirkungen des EU-Emissionshandels und des Clean Deve-
lopment Mechanism (CDM) wurden langerfristig deutlich negativer eingeschatzt. Am
wenigsten negativ von der Klimapolitik bis zum Jahr 2012 sind Unternehmen betroffen,
die Verpackungspapiere in ihrem Produktportfolio haben. 66 % von diesen Unterneh-
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men bewerteten die Auswirkungen neutral oder leicht positiv. Das Ergebnis ist nach
Kendall-Tau statistisch signifikant (p=0,013)96.

Beim kurzfristigen Betrachtungshorizont (2005-2012) stuften die meisten Unternehmen
(67 %) ihre Betroffenheit vom Clean Development Mechanism (CDM) als neutral ein.
Die 17 % der Unternehmen, welche den CDM als positiv bewertet haben, sicherten
sich Zertifikate aus CDM-Projekten und konnten so von einem niedrigeren Zertifikat-
preis profitieren. Uber die Hélfte der Unternehmen gab an, vom EU-Emissionshandel
neutral oder positiv betroffen zu sein. Es konnte ein Zusammenhang zwischen der An-
fangsausstattung der Emissionsrechte und der Betroffenheit des Emissionshandels
festgestellt werden. Es besteht eine positive, statistisch signifikante Korrelation
(p=0,034)97. Dies ist zu erwarten, da bei einer Uberallokation nicht nur keine direkten
Kosten fiir die Unternehmen entstehen, sondern zusatzlich die Mdglichkeit besteht,
nicht bendtigte Zertifikate gewinnbringend zu verauBern. Des Weiteren gibt es eine
positive Korrelation zwischen der Betroffenheit des Emissionshandels und der Veran-
derung der relativen Marktposition (durch Klimapolitik hervorgerufen). Erwartungsge-
maf besteht hier ein signifikanter Zusammenhang nach Kendall Tau (p=0,002). So
bewerteten die Firmen, die davon ausgehen, dass sich durch den Emissionshandel
ihre relative Marktposition verbessert hat bzw. wird, die Betroffenheit vom Emissions-
handel als positiv.

Bei einem langfristigen Betrachtungshorizont (2013-2020) wurden neben dem EU-
Emissionshandel und dem Nachfolgemechanismus des Clean Development Mech-
anism zusatzlich die Auswirkungen von langfristigen globalen Reduktionszielen fir
Treibhausgase untersucht. Der Emissionshandel wurde in diesem Betrachtungshori-
zont ebenso wie die langfristigen globalen Reduktionsziele flr Treibhausgase sehr
negativ beurteilt. Nur noch 11 % stuften den Emissionshandel als neutral ein. Die
Stringenz der Zuteilungsregeln kénnte ein Grund flir die negative Bewertung sein. Zu-
dem gehen die Unternehmen von einem starken Anstieg des CO,-Preises aus (vgl.
Abbildung 4-62). Fir das Jahr 2012 schatzte die Mehrheit der Unternehmen (58 %)
den Preis auf 6 — 20 €. Am Ende der dritten Handelsperiode im Jahr 2020 rechnen
53 % der Unternehmen mit einem Preis von 21 — 35 €. 11 % erwarten sogar einen
Preis von mehr als 50 €. Durchschnittlich wurde der Preis pro Tonne CO, bis Ende
2012 auf 18 € geschatzt. Fur das Ende der dritten Handelsperiode rechnen die Unter-

96 Bivariater Vergleich zwischen Betroffenheit der Klimapolitik (Gruppe A: negative Auswir-
kungen (-2;-1); Gruppe B: neutrale bzw. positive Auswirkungen (0;1;2)) und Unternehmen,
die Verpackungspapiere herstellen

97 Nach Kendall-Tau
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nehmen damit, dass sich der Preis auf durchschnittlich 37 € pro Tonne CO, verdoppeln
wird.98

Abbildung 4-61: Betroffenheit der Papierproduzenten von bestimmten klimapolitischen
Instrumenten

fowisweit ist Ihr Unternehmen van folgenden klimapolitischen
Instrurmenten negativ oder positiv betroffen?
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Betrachtet man die kurzfristige bzw. langfristige Veranderung der relativen Marktpositi-
on, gab die Mehrheit der Unternehmen an, dass sich ihre relative Wettbewerbsposition
durch die Klimapolitik innerhalb der Papierindustrie stark verschlechtern wird. Lediglich
21 % der Unternehmen sehen lhre Position langfristig als nicht gefahrdet. Da die meis-
ten Unternehmen ihre Wettbewerbsposition durch die Klimapolitik als gefahrdet anse-
hen, kénnten die Gewinner auch aulerhalb von Europa sein, wo es weniger strenge
Umweltauflagen gibt. Der Verband Deutscher Papierfabriken (VDP) schatzt, dass bei
einer derzeitig geplanten Anwendung des EU-Emissionshandels und der derzeitigen
Wirtschaftslage eine wirtschaftliche Papierproduktion in Europa nicht mehr méglich ist
(VDP 0. J.).

98  Zur Berechnung wurden die jeweiligen Klassenmittelpunkte genommen. Hierbei sind die
unterschiedlichen Klassenbreiten zu beachten.
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Abbildung 4-62: Einschatzung der Entwicklung des CO,-Preises
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4.3.1.3 Adoptionsverhalten und Forschung und Entwicklung

In diesem Kapitel werden die Investitionstatigkeiten der Unternehmen differenziert
nach den Bereichen Neuanlagen (Kapitel 4.3.1.3.1), Modernisierungen (Kapitel
4.3.1.3.2) und Forschung und Entwicklung (Kapitel 4.3.1.3.3) untersucht. Dabei sollen
insbesondere die Auswirkungen des EU-Emissionshandels im Vergleich zu anderen
politischen MalRnahmen oder Einflussfaktoren und der technische Neuheitsgrad der
Investitionen bewertet werden.

Es ist zu beachten, dass bei den Unternehmen, die einer Unternehmensgruppe ange-
héren, der Einfluss des Mutterkonzerns auf die Investitionsentscheidungen als sehr
hoch angegeben wurde. So spielte bei 92 % der Unternehmen der Mutterkonzern eine
sehr grole, bei 8 % eine groRe Rolle bei Investitionsentscheidungen.

4.3.1.3.1 Ergebnisse Investitionen in Neuanlagen

Insgesamt haben sich 63 % der Unternehmen fiir eine Investition in Neuanlagen in den
letzten zehn Jahren (2000-2009) entschieden. In Abbildung 4-63 ist differenziert nach
dem Zeitraum vor der Einfiihrung (2000-2004) und nach der Einfiihrung (2005-2009)
dargestellt, in welchen Produktgruppen bzw. Prozessen Investitionen in Neuanlagen
getatigt wurden.
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Abbildung 4-63: Neuanlageninvestitionen in verschiedenen Bereichen
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Es wurden in den funf Jahren nach Einfuhrung des Emissionshandels (2005-2009) in
mehr Bereichen (Produktgruppen bzw. Prozessen) Investitionen in Neuanlagen durch-
gefuhrt als in den funf Jahren davor (2000-2004). Betrachtet man die Veranderungen
des Investitionsvolumens in dem Zeitraum 2005-2009 gegeniber dem Zeitraum 2000-
2004, so ist das Investitionsvolumen aufer im Bereich der Warme- und Stromerzeu-
gung tendenziell gesunken (vgl. Abbildung 4-64). Besonders in den Produktgruppen
Verpackungspapiere und Spezialpapiere ging das Investitionsvolumen bei jeweils 67 %
der Unternehmen zurick. Insgesamt ist das Investitionsvolumen bei 38 % der Unter-
nehmen gestiegen, wahrend es bei 53 % gesunken ist.

Der deutliche Anstieg ist darauf zurickzufuhren, dass ab 2005 wieder verstarkt neue
KWK-Anlagen gebaut wurden. So stieg der Anteil der KWK-Warme der Papier- und
Zellstoffindustrie in den letzten vier Jahren um 23 Prozentpunkte auf 79 % im Jahr
2008 an (VDP 2008). Da bei den befragten Papierproduzenten meist Strom- und War-
meerzeugung gleichzeitig durchgefihrt wurden, kann hier von einem Neubau im Be-
reich der KWK ausgegangen werden. Die deutsche Papier- und Zellstoffindustrie hat
ebenfalls ihren Eigenstromanteil in den Jahren 2005-2008 kontinuierlich erhdht, was
ein weiterer Grund flir den Anstieg der Neuanlageninvestitionen im Bereich der Strom-
erzeugung sein kdnnte (VDP 2008).
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Abbildung 4-64: Veranderung des Investitionsvolumens bei Neuanlagen
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Um die Relevanz des Emissionshandels und des Clean Development Mechanism
(CDM) des Kyoto-Protokolls im Vergleich zu anderen Einflussfaktoren auf die Investiti-
onsentscheidung in Neuanlagen zu bewerten, wurden folgende Faktoren miteinander
verglichen (vgl. Abbildung 4-65):99

(A) Preise und Verfugbarkeit von Rohstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(C) Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(D) Preise und Nachfrage nach Papier-/ Zellstoffprodukten

(E) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologien

(F) Technologiespezifische Regulierungen und Férderpolitik im Investitionsland
(G) EU-Emissionshandel

(H) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(I) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

99 Diese Fragen wurden allen Unternehmen gestellt, auch wenn diese sich gegen eine Neu-
anlageninvestition entschieden haben.
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Abbildung 4-65: Relevanz ausgewahlter Faktoren bei Investitionen in Neuanlagen
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Preise und Nachfrage nach Papierprodukten wurden mit Abstand als die wichtigsten
Faktoren bei Investitionsentscheidungen in Neuanlagen eingestuft. So wiesen 64 %
der befragten Unternehmen diesen Faktoren die beiden hdchsten Relevanzen (3, 4)
zu. Ebenso bewerteten die Unternehmen die Preise und Verfligbarkeit von Brennstof-
fen bzw. Rohstoffen als wichtige Einflussfaktoren. Der Emissionshandel hatte hingegen
bei 32 % der Unternehmen Uberhaupt keinen Einfluss bei Uberlegungen, in Neuanla-
gen zu investieren. Dem Clean Development Mechanism (CDM) wurde die geringste
Relevanz zugeordnet. Um zu Uberprifen, wie die Bewertung der klimapolitischen Mal}-
nahmen (G-1) und der Forderungen in Deutschland (F) Auswirkungen auf die Investiti-
onsentscheidungen hatte, wurde der Mann-Whitney-Test durchgefuhrt. Es konnte al-
lerdings kein signifikanter Zusammenhang zwischen einer héheren Bewertung der Re-
levanz klimapolitischer Faktoren bei Neuanlageninvestitionen und der tatsachlich
durchgefuhrten Investitionen festgestellt werden. Das Ergebnis ist in Tabelle 4-11 dar-
gestellt.

Des Weiteren wurde die Bewertung der Auswirkung der kostenlosen Zuteilung von
Emissionsrechten auf die Investitionsentscheidungen untersucht. In Abbildung 4-66
sind dazu die Beurteilungen der Unternehmen, die in dem Zeitraum nach Einfiihrung
des Emissionshandels (2005-2009) investiert haben und derjenigen, die nicht investiert
haben, getrennt dargestellt. Die Unternehmen, die in Neuanlagen investierten, maf3en
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der Gratisverteilung entweder gar keine Rolle oder eine sehr wichtige Rolle hinsichtlich
der Investitionstberlegungen bei. Dass auch Unternehmen, die nicht in Neuanlagen
investiert hatten, der Gratisverteilung eine sehr hohe bzw. hohe Relevanz zugeordnet
haben, konnte darauf deuten, dass entweder in dem Zeitraum vor dem Emissionshan-
del investiert und so von der Early Action Regel profitiert wurde oder die kostenlose
Verteilung dazu flhrte, dass nicht investiert wurde.

Tabelle 4-11: Mann-Whitney-Test: Bewertung klimapolitischer Ma3inahmen bei Inves-
titionen in Neuanlagen

Mittlerer Rang de:O%rup- Signifikanter
penvariablen p-Wert Zusammen-

Ja Nein hang

(F) Technologiespezifische Re-
gulierungen und Foérderpolitik im 10,38 9,36 0,697 Nein
Investitionsland

(G) EU-Emissionshandel
9,96 10,07 0,965 Nein

(H) CDM und potentielle Nach- ;
folgemechanismen 9,21 11,36 0,397 Nein

(I) Langfristige europai-
sche/globale Ziele der Politik zur 9,29 11,21 0,454 Nein
Treibhaugasreduktion

Um die Auswirkungen der Gratisverteilung auf bestimmte Aspekte der Investitionsent-
scheidung genauer zu untersuchen, wurde allen Unternehmen, die der Gratisverteilung
eine gewisse Relevanz (1-4) zugeordnet haben, eine weiterflhrende Frage gestellt
(vgl. Abbildung 4-67). Die Bedeutung der Bewertungsskalen kann der Fulnote 101
entnommen werden.

Die Unternehmen, die der Gratisverteilung eine wichtige Relevanz bei Investitions-
entscheidungen zugeordnet haben, malien dem Emissionshandel generell eine wichti-
gere Rolle bei Investitionsentscheidungen zu als die Gbrigen Unternehmen (siehe Ab-
bildung 4-65).

100 Gruppenvariable: Entscheidung ob in Neuanlagen investiert wurde (Ja oder nein)
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Abbildung 4-66: Relevanz der Gratiszuteilung bei Investitionen in Neuanlagen
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Abbildung 4-67: Auswirkungen der Gratiszuteilung auf verschiedene Aspekte bei In-
vestitionen in Neuanlagen101
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Zwei Firmen aus der Gruppe, welche die Auswirkungen der Gratisallokation auf die
Investitionsentscheidung per se als stark forderlich und den Investitionszeitpunkt stark
beschleunigend sahen, fiihrten in den letzten zehn Jahren (berhaupt keine Investitio-
nen in Neuanlagen durch. Bei dieser Frage ist davon auszugehen, dass der positive

101 Investitionsentscheidung per se: -2 stark hinderlich; 0 neutral; 2 stark férderlich
Investitionszeitpunkt: -2 stark verzégernd, 0 neutral, 2 stark beschleunigend
Anlagenkapazitat: -2 stark verringert, 0 neutral, 2 stark erhdht
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Effekt der Gratisallokation in der Praxis im Zusammenspiel mit Kontextfaktoren fir tat-
sachliche Investitionsvorhaben deutlich geringer ausfallt als die Antworten hier signali-
sieren. Aullerdem stuften fast alle Firmen den Bedarf an Neuanlagen ruckblickend auf
das Jahr 2005 als sehr hoch ein, was den Schluss nahe legt, dass auch ohne eine kos-
tenlose Verteilung der Emissionszertifikate diese Investitionen durchgefiihrt worden
waren. Auch konnte bei den Umfrageergebnissen dahingehend kein Zusammenhang
festgestellt werden, dass die Unternehmen, die der kostenlosen Zuteilung von Emissi-
onsrechten eine hohe Relevanz beziglich der Investition in Neuanlagen zugeordnet
auch haufiger in Neuanlagen investiert haben.

Im nachsten Abschnitt wird der Innovationsgrad der Neuanlagen untersucht, indem
analysiert wird, welcher Anteil der Neuanlageninvestitionen in dem Zeitraum 2005-
2009 eine technische Neuheit fir das eigenen Unternehmen bzw. fir die Papierindust-
rie weltweit darstellte (vgl. Abbildung 4-68).

Abbildung 4-68: Technischer Neuheitsgrad der Investitionen in Neuanlagen

Welcher Anleil threr Nevaniagen (Zettraurn 2005-2009) stelit eine
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61 % der Unternehmen gaben an, dass kein oder nur ein geringer Teil der Neuanla-
geninvestition eine Neuheit fir das eigene Unternehmen darstellte und 83 % der Un-
ternehmen gaben an, dass kein oder nur ein geringer Anteil der Neuanlageninvestition
eine Weltneuheit darstellte. Dies deutet darauf hin, dass die Technik schon auf einem
relativ hohen technologischen Niveau und weit verbreitet ist, was in den Fallstudien
bestatigt wurde. Die Unternehmen (16 %), bei denen Uber 50 % der Neuanlagen eine
technische Weltneuheit waren, wiesen auch die héchsten FUE-Ausgaben (gemessen
am Umsatz) auf. Anders als bei Ghosal (2009) deutet dies auf einen direkten Zusam-
menhang zwischen der Forschungsintensitat und dem Innovationsverhalten hin. Fir-
men, die nicht Teil einer Unternehmensgruppe sind, unterschieden sich in Ihrem Inves-
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titionsverhalten in Neuanlagen von denen, die einem Konzern angehdren. So investier-
ten die eigenstandigen Unternehmen generell mehr und vor allem in neuere Technolo-
gien. Auch die eben genannten innovativen Firmen, bei denen mehr als 50 % der Neu-
anlagen eine Weltneuheit darstellten, gehoérten keiner Unternehmensgruppe an. Es
besteht eine positive Korrelation zwischen der Eigenstandigkeit von Unternehmen und
der Entscheidung, in Neuanlagen zu investieren. Der Zusammenhang ist statistisch
signifikant nach Kendall-Tau (p=0,028).

Aulerdem wurde untersucht, inwieweit neues technologisches Know-how bei Neuan-
lageninvestitionen bendtigt wurde oder das in der Firma existierende Know-how genug-
te. Dabei gab etwa die Halfte der Firmen an, dass bei 76-100 % ihrer Investitionen in
Neuanlagen die Technologie stark auf den existierenden Fahigkeiten des Unterneh-
mens aufbaute. Durchschnittlich wurde bei 61 % der Investitionen in Neuanlagen auf
den existierenden Fahigkeiten im Unternehmen aufgebaut, wahrend bei nur 21 % neu-
es technologisches Know-how bendtigt wurde.102

Bei allen Unternehmen, die in Neuanlagen investiert haben, war ein positiver oder
neutraler Effekt auf die CO,-Intensitat der Papierproduktion zu verzeichnen. Die positi-
ven Auswirkungen kénnten einerseits aus dem starkeren Einbeziehen umweltrelevan-
ter Aspekte oder aus einer Produktionssteigerung bei gleichbleibendem Energieeinsatz
resultieren. Da die Papierindustrie ein Industriebereich ist, bei dem vor allem Prozess-
innovation betrieben wird und dem Emissionshandel bei 64 % der Unternehmen keine
oder nur eine geringe Relevanz bei Neuanlageninvestitionen zugewiesen wurde, ist
letzteres wahrscheinlicher. Eine Neuanlageninvestition im Strom- und Warmebereich
wird ebenfalls mit hoher Wahrscheinlichkeit eine bessere Energieeffizienz zur Folge
haben, was sich ebenfalls positiv auf die CO,-Intensitat ausgewirkt haben kénnte.

4.3.1.3.2 Ergebnisse Investitionen in Modernisierungen

Alle Unternehmen investierten innerhalb der letzten zehn Jahre (2000-2009) in Moder-
nisierungen. 95 % haben in dem Zeitraum nach EinflUhrung des Emissionshandels
(2005-2009) und 84 % vor Einfihrung des Emissionshandels (2000-2004) investiert. In
welchen Produktgruppen bzw. Prozessen diese Modernisierungen getatigt wurden, ist
in Abbildung 4-69 dargestellt. Da nur ModernisierungsmafRnahmen in den Produkt-
gruppen durchgefiihrt werden konnten, welche sich im Portfolio der Unternehmen be-
fanden, ergeben sich bei den Produktgruppen unterschiedliche StichprobengréRen103,

102 Durchschnittswerte aus Klassenmittelpunkten (5 Klassen zwischen 0 und 100 %) gebildet.

103 Bei der Strom- und Warmeerzeugung umfasst die StichprobengréRe alle an der Umfrage
beteiligten Unternehmen.

Bei den Produktgruppen wurde die Frage nur denjenigen Unternehmen angezeigt, welche
die entsprechende Papiersorte im Produktportfolio hatten
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Abbildung 4-69: Modernisierungsmaflinahmen in verschiedenen Bereichen
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Anteil investierender Unternehmen

Es wurden im Zeitraum nach der Einfiihrung des Emissionshandels (2005-2009) in
deutlich mehr Bereichen Modernisierungsmalinahmen durchgefuhrt als in dem Funf-
jahreszeitraum davor. Dabei waren keine grol’en Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Produktgruppen erkennbar. Der Anteil der Unternehmen, die Investitionsta-
tigkeiten durchfiihrten, nahm am meisten im Bereich der Strom- und Warmeerzeugung
zu. Hier ist ein Anstieg der Modernisierungsmafnahmen von jeweils etwa 45 % zu ver-
zeichnen.

Betrachtet man die Veranderung des Investitionsvolumens der letzten flnf Jahre
(2005-2009) im Vergleich zu dem Funfjahreszeitraum davor (2000-2004), so ist eine
unterschiedliche Entwicklung in den einzelnen Produktgruppen bzw. Prozessen zu
beobachten (vgl. Abbildung 4-70). Nur im Bereich der Strom- und Warmeerzeugung ist
eine deutliche Zunahme des Investitionsvolumens erkennbar. Insgesamt betrachtet ist
das Investitionsvolumen bei 43 % der Unternehmen gesunken, wahrend es bei 21 %
gestiegen ist.
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Abbildung 4-70: Veranderung des Investitionsvolumens bei Investitionen in Moderni-

sierungen
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Die Relevanz des Emissionshandels und der langfristigen Ziele der Politik zur Treib-
hausgasreduktion bei Investitionen in Modernisierungen im Vergleich zu anderen Ein-
flussfaktoren ist in Abbildung 4-71 abgebildet. Dabei wurden folgende Faktoren mit-
einander verglichen:

(A) Preise und Verfiuigbarkeit von Rohstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(C) Preise und Verflugbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(D) Preise und Nachfrage nach Papier-/ Zellstoffprodukten

(E) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte Technologien

(F) Technologiespezifische Regulierungen und Férderpolitik im Investitionsland
(G) EU-Emissionshandel

(H) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(I) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Der Einfluss von Preis und Nachfrage nach Papierprodukten wurde als der bei dieser
Auflistung wichtigste Einflussfaktor bei Investitionsentscheidungen in Modernisierungen
angegeben. So spielte dieser Faktor nach Angabe der Unternehmen bei knapp 70 %
eine grof3e oder sehr grolRe Rolle (3, 4). Auch Preise und Verfiigbarkeit von Brennstof-
fen und Rohstoffen beurteilten 63 % der Unternehmen als wichtige Einflussfaktoren.
Dem Emissionshandel und den langfristigen Zielen zur Treibhausgasreduktion wurden
von 37 % bzw. 42 % der Unternehmen eine hohe oder sehr hohe Relevanz zugeord-
net. Diese Faktoren spielten so verglichen mit den anderen Einflussfaktoren eine mit-
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telwichtige Rolle. Unwichtiger wurden die Preise und die Verfiigbarkeit von Anlagen,
der Clean Development Mechanism und die offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir
bestimmte Technologien bewertet.

Abbildung 4-71: Relevanz ausgewahlter Faktoren bei Investitionen in Moderni-

sierungen
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In Abbildung 4-72 ist die Bewertung der Auswirkung der Gratiszuteilung von Emissi-
onsrechten auf die Modernisierungsmaflinahmen dargestellt. Dabei wurden nur diejeni-
gen Unternehmen betrachtet, die nach 2005 ModernisierungsmalRnahmen durchge-
fuhrt haben. Die Auswirkung der kostenlosen Zuteilung wurde von den Unternehmen
sehr unterschiedlich bewertet. So gaben 62 % der Unternehmen an, dass die Gratiszu-
teilung keine oder nur eine geringe (1, 2) Relevanz bei Uberlegungen in Modernisie-
rungen zu investieren gespielt hat, wahrend sie von 38 % als hoch bzw. sehr hoch be-
ziffert wurde.
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Abbildung 4-72: Relevanz der Gratiszuteilung bei Investitionen in Modernisierungen
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Weiter wurde untersucht, wie stark die Auswirkungen des Emissionshandels104 auf die
Modernisierungsentscheidung per se und den Modernisierungszeitpunkt waren (vgl.
Abbildung 4-73). 54 % der Papierproduzenten gaben an, dass der EU-Emissions-
handel eine positive Auswirkung auf die Modernisierungsentscheidung hatte. Der EU-
Emissionshandel hatte nach Ansicht von einem Drittel der Unternehmen eine be-
schleunigende Wirkung auf den Modernisierungszeitpunkt. Der Grund fir die stark hin-
derliche Wirkung bei 7 % der Unternehmen kénnte beispielsweise sein, dass sich
durch die ModernisierungsmalRnahmen der Emissionsaussto® erhdhte und die Wirt-
schaftlichkeit dieser Mallnahme auf Grund der Unsicherheit Giber den zukinftigen CO,-
Preis in Frage gestellt wurde.

In Abbildung 4-74 ist die Veranderung der CO,-Intensitat durch Modernisierungsmalf}-
nahmen abgebildet. Bei knapp 70 % der Unternehmen hatten die Investitionen in Mo-
dernisierungen eine neutrale Auswirkung auf die CO,-Intensitat, wahrend sie sich bei
nur 13 % leicht verringerte. Bei 19 % hatten die ModernisierungsmafRnahmen sogar
einen erhohenden Effekt auf die CO»-Intensitat. Des Weiteren wurde nach der Veran-
derung der CO,-Intensitat gefragt, die nur durch den EU-Emissionshandel hervorgeru-
fen wurde. Wider Erwarten hatte der Emissionshandel bei 34 % der Unternehmen ei-
nen erhohenden Effekt auf die CO.-Intensitiat. Dies deutet darauf hin, dass diese Un-
ternehmen nur auf Grund des Emissionshandels Modernisierungsmafinahmen durch-
gefiihrt haben, die einen héheren CO,-Ausstoll pro Tonne Papier zur Folge hatten.105

104 Hier wird nach der Auswirkung des Emissionshandels gefragt, nicht wie bei Investitionen in
Neuanlagen nach der Auswirkung der kostenlosen Zuteilung.

105 Méglicherweise wurde die Frage aber auch missverstanden.
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Abbildung 4-73: Auswirkung des EU-Emissionshandels auf Modernisierungsentschei-
dungen106
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Abbildung 4-74: Anderung der CO,-Intensitat durch Modernisierungsmafnahmen
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4.3.1.3.3 Ergebnisse Forschung und Entwicklung

Insgesamt haben 68 % der Unternehmen wahrend der Jahre 2000-2009 in Forschung
und Entwicklung investiert. Der durchschnittliche Anteil der FUE-Ausgaben gemessen
am Umsatz lag im Jahr 2008 bei 1,6 % (Median: 1,0 %). Es beschaftigten sich durch-
schnittlich 3,3 % (Median: 2,0 %) der Mitarbeiter mit Forschung und Entwicklung.

Abbildung 4-75 zeigt in welchen Produktgruppen und Prozessen FuE-Aktivitaten in den
funf Jahren vor der Einfilhrung (2000-2004) und nach der Einfihrung (2005-2009) des
Emissionshandels durchgeflihrt wurden.

106 |nvestitionsentscheidung per se: -2 stark hinderlich; 0 neutral; 2 stark forderlich
Investitionszeitpunkt: -2 stark verzégernd, 0 neutral, 2 stark beschleunigend
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Abbildung 4-75: FuE-Investitionen in verschiedenen Bereichen

Beiwelchen Pioduktgruppen bzw. Prozessen hat lhr Unternehmen in den
Jahren 2000-2009 in FuE-Aktivitdten investien? (Wetfachnennung mogiich)
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Im Bereich der Verpackungspapiere wurden von deutlich weniger Unternehmen Inves-
titionen in FuE-Aktivitdten durchgefihrt, als bei den héherwertigen Papiersorten (Spe-
zialpapiere, graphische Papiere). Der geringe Anteil der Papierproduzenten, die in For-
schungs- und Entwicklungsaktivitdten bei der Stromerzeugung investierten, konnte
darauf zurtckzufuhren sein, dass der grote Teil der Entwicklung bei den Technolo-
gieanbietern stattfand und bei den Papier- und Zellstofthersteller nur vereinzelt in die-
sem Bereich entwickelt wurde. Im Bereich der Papierherstellung wurden Forschung
und Entwicklung in den einzelnen Abschnitten der Papiermaschine wie z. B. der Sieb-
partie, Trockenpartie usw. betrieben, am haufigsten wurde im Trocknungsbereich ge-
forscht. Bei der Halbstofferzeugung wurde vor allem bei der Altpapieraufbereitung in
FuE-Aktivitaten investiert.

In Abbildung 4-76 wird das Investitionsvolumens nach Einfihrung des EU-Emissions-
handels gegenuber dem Funfjahreszeitraum davor untersucht. In keinem der Bereiche
ist eine fallende Tendenz des Investitionsvolumens zu beobachten. Besonders im Be-
reich der Warmeerzeugung und bei den Spezialpapieren hat das Investitionsvolumen
zugenommen.
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Abbildung 4-76: Veranderung des Investitionsvolumens bei Investitionen in FUE
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Um die Relevanz des Emissionshandels und anderer politischen MalRhahmen im Ver-
gleich zu weiteren externen Einflussfaktoren auf die Investitionsentscheidungen in For-
schung und Entwicklung zu bewerten, wurden — analog zu Neuanlageninvestitionen
und Modernisierungen — die folgenden Faktoren miteinander verglichen (siehe Abbil-
dung 4-77):

(A) Preise und Verfugbarkeit von Rohstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(C) Preise und Verflgbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(D) Preise und Nachfrage nach Papier-/ Zellstoffprodukten

(E) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologien

(F) Technologiespezifische Regulierungen und Férderpolitik im Investitionsland
(G) EU-Emissionshandel

(H) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(I) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion



214

Abbildung 4-77:
FuE

Relevanz ausgewahlter Faktoren bei Investitionsentscheidungen in

Welche Relevanz hatten folgende Faltoren bei lhren Uberlequngen, im
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Die Unternehmen gaben an, dass die mit Abstand wichtigsten Faktoren bei FuE-
Entscheidungen Preise und Nachfrage nach Papierprodukten waren. So wurde dem
Einfluss dieses Faktors von 86 % der Papierproduzenten eine hohe bzw. sehr hohe
Relevanz (3, 4) zugeordnet, gefolgt von Preisen und Verfugbarkeit von Rohstoffen und
Brennstoffen, denen 79 % bzw. 65 % der Befragten eine hohe bzw. sehr hohe Rele-
vanz bei Investitionsentscheidungen in FuE-Projekte beimaflen. Die Einflisse des
Emissionshandels und des Clean Development Mechanism (CDM) hingegen wurden
wie auch alle anderen umweltpolitischen MaRnahmen (F-I) gering eingeschatzt. Sogar
die offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fir bestimmte Technologie wurde wichtiger
bewertet, obwohl die Papierproduzenten in der Wertschdpfungskette nicht im direkten
Kontakt mit dem Endkunden stehen. Dies bedeutet, dass sowohl die Férderung in
Deutschland und der EU, als auch andere klimapolitischen Malinahmen in dem flr die
Nachhaltigkeit wichtigen Bereich der Forschung und Entwicklung nur geringe Auswir-
kungen zugeordnet wurden.
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Der folgende Abschnitt gibt Aufschluss Uber den Innovationsgrad der FuE-Aktivitaten.
Dazu wurde gefragt, welcher Anteil der Investitionen nur geringe technologische Ver-
besserungen bzw. einen technologischen Durchbruch verspricht (vgl. Abbildung 4-78).
Bei etwa der Halfte der Unternehmen fuhrten héchstens 50 % der FuE-Aktivitaten zu
einem technologischen Durchbruch. Nur bei 8 % wurde ein Grofteil der Investitionen
fur FUE-Projekte ausgegeben, die zu einem technologischen Durchbruch flihren kénn-
ten. Die Zahlen bestatigen, dass die meisten Unternehmen nicht versuchen ihre Markt-
position durch grofe technologische Innovationen zu verbessern, sondern mit Hilfe
inkrementeller Innovationen.

Abbildung 4-78: Technologischer Neuheitsgrad der FUE-Aktivitaten

Welcher Anteil Threr FUE -Altivitdten verspricht in den Jahren 2005-2008 zu geringen
technologischen Verbesserungen bzw. 2w elnem technoiogischen Dwrchbvuch zu fihren?
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Ein Grofteil der FuE-Aktivitaten baute auf den existierenden Fahigkeiten im Unter-
nehmen auf. So bendtigten 77 % der Unternehmen, welche in Forschung und Entwick-
lung investierten, bei weniger als 25 % ihrer FuE-Aktivitaten vollig neues technologi-
sches Know-how. Durchschnittlich reichten bei 55 % der FuE-Aktivitaten die existie-
renden Fahigkeiten im Unternehmen aus, wahrend bei nur etwa 22 % vdllig neues
technologisches Know-how bendtigt wurde. 107

Bei knapp 60 % der Unternehmen, hatten die FuE-Aktivitaten, falls diese zum Erfolg
fihren, keinen Einfluss auf die CO,-Intensitat. Bei 36 % wirden die Investitionen im Er-
folgsfall zu einer Verringerung und bei 7 % zu einer leichten Erhéhung der CO,-In-
tensitat fuhren.

107 Durchschnittswerte aus Klassenmittelpunkten (5 Klassen zwischen 0 und 100 %) gebildet.
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4.3.1.3.4 Unterschiede zwischen den Investitionstatigkeiten

Im Finfjahreszeitraum nach der Einfihrung des Emissionshandels (2005-2009) haben
63 % der untersuchten Unternehmen in Neuanlagen, 95 % in Modernisierungsmal3-
nahmen und 63 % in FuE-Aktivitaten investiert. Im Hinblick auf die Veranderung des
Investitionsvolumens im Vergleich zum ersten Flnfjahreszeitraum (2000-2004) ist der
Unterschied zwischen den Investitionen in Neuanlagen und Modernisierungen sowie
Forschung und Entwicklung andererseits in Abbildung 4-79 abgebildet.

Abbildung 4-79: Vergleich der Investitionstatigkeiten nach Volumenveranderungen

VWia hat sich lhr Investifionsvolumen der lefzten Finf Jahre (2005-2009)
im Vergleich zum Finfishreszeifrawm davor (2000-2004) verdndert?
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Das Investitionsvolumen der Papierproduzenten entwickelte sich in allen drei Tatig-
keitsbereichen sehr unterschiedlich. Dies wird besonders im Zusammenhang mit In-
vestitionen in Neuanlagen deutlich. Hier ist das Investitionsvolumen bei tber 50 % der
Unternehmen gesunken, wahrend es bei 38 % anstieg. Insgesamt ist, wie bei Investiti-
onen in Modernisierungen, eine leicht fallende Tendenz zu beobachten. Im Bereich
Forschung und Entwicklung veranderte sich das Investitionsvolumen bei der Halfte der
Unternehmen Uberhaupt nicht, und bei 28% der Unternehmen stieg es an.

Die Umfrageteilnehmer investierten im Zeitraum 2005-2009 in alle Produktbereichen,
allerdings, je nach betrachteter Investitionstatigkeit, unterschiedlich stark. Nur im Be-
reich der Warmeerzeugung ist in allen drei Investitionsdimensionen eine einheitliche
Steigerung sowohl der Investitionstatigkeiten als auch des Investitionsvolumens zu
verzeichnen. Hier kann davon ausgegangen werden, dass vor allem in KWK-Anlagen
investiert wurde.
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Um die Relevanz der verschiedenen untersuchten Einflussfaktoren fur die einzelnen
Investitionstatigkeiten miteinander zu vergleichen, wurden jeweils die beiden héchsten
Relevanzstufen (3,4) der entsprechenden Abbildungen108 zusammengefasst und an-
schlielRend eine Rangfolge aufgestellt. Die folgende Tabelle enthalt fir die Investitions-
entscheidungen in den untersuchten Bereichen jeweils die drei wichtigsten Einflussfak-
toren und den Anteil der Unternehmen, die diese Einschatzung teilen (vgl. Tabelle 4-4).

Tabelle 4-12: Rangfolge der wichtigsten Einflussfaktoren nach Investitionstatigkeit

Investitionstatigkeiten
Rang Neuanlagen (n=19) Modernisierung (n=19) FuE-Aktivitaten (n=19)
1. PuN n. Papierprodukten 64 % PuN n. Papierprodukten 69 % PuN n. Papierprodukten 86 %
2. PuV von Brennstoffen 47 % PuV von Brennstoffen 63 % PuV von Rohstoffen 79 %
3. PuV von Rohstoffen 42 % PuV von Rohstoffen 58 % PuV von Brennstoffen 65 %

Die Beurteilung der Unternehmen zur Relevanz der verschiedenen Faktoren ahneln
sich in allen drei Investitionstatigkeiten. So sind Preise und Nachfrage nach Papierpro-
dukten, gefolgt von Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen und Rohstoffen die je-
weiligen wichtigsten Faktoren bei Investitionsiberlegungen. Besonders bei Forschung
und Entwicklung bewertete eine deutliche Mehrheit (86%) Preise und Nachfrage nach
Papierprodukten als sehr wichtigen Einflussfaktor.

Da klimapolitische Instrumente im Vergleich zu anderen Einflussfaktoren insgesamt
eine untergeordnete Rolle spielen, wurde der Einfluss des Emissionshandels, des
Clean Development Mechanismus (CDM) und von langfristiger Klimapolitik isoliert be-
trachtet. Analog zur Tabelle 4-4 wurden jeweils die héchsten Relevanzstufen (3,4) zu-
sammengelegt und die sich daraus ergebenen Prozentteile fir die drei klimapolitischen
Instrumente miteinander verglichen (vgl. Tabelle 4-5).

Tabelle 4-13: Rangfolge der klimapolitischen Instrumente nach Investitionstatigkeit

Investitionstatigkeiten

Rang Neuanlagen (n=19) Modernisierung (n=19) FuE-Aktivitaten (n=19)

1. EU-EH 37 % Langfr. Klimapolitk 42 % Langfr. Klimapolitk 21 %
2. Langfr. Klimapolitk 32 % EU-EH 37 % EU-EH 21%
3. CDM 11 % CDM 16 % CDM 7 %

108 Abbildung 4-46, Abbildung 4-65, Abbildung 4-71.
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Die Relevanz der drei untersuchten klimapolitischen Instrumente bei den Entscheidun-
gen, in Neuanlagen bzw. in Modernisierungsmalinahmen zu investieren, unterscheidet
sich kaum. Der Einfluss des EU Emissionshandels wurde in beiden Fallen von 37 %
der Unternehmen mit den beiden héchsten Relevanzstufen bewertet. Der Clean Deve-
lopment Mechanismus (CDM) hatte bei beiden Investitionstatigkeiten die geringste
Auswirkung. Die langfristigen europaischen Ziele zur Treibhausgasreduktion wurden
bei Uberlegungen in Modernisierungen zu investieren hdher bewertet. Bei FuE-
Aktivitaten wurden klimapolitische MaRnahmen deutlich weniger haufig als wichtig ein-
gestuft. So bewerteten nur jeweils 21 % der Unternehmen den EU-Emissionshandel
bzw. die langfristigen klimapolitischen Ziele mit den beiden héchsten Relevanzstufen.
Die Bedeutung der kostenlosen Zuteilung von Emissionsrechten wurde bei Investitio-
nen in Neuanlagen und Modernisierungen von etwa 40 % der Papierproduzenten als
hoch bzw. sehr hoch eingeschatzt (vgl. Abbildung 4-66, Abbildung 4-71).

Trotz des geringen Einflusses von Klimapolitik fiihrten die meisten Investitionsmal3-
nahmen zu einer Senkung der CO.-Intensitat, lediglich bei Modernisierungsmafnah-
men geht etwa ein Finftel der Unternehmen von einer Steigerung aus. Somit tatigen
die Papierproduzenten auch ohne starken Einfluss klimapolitischer MalRnahmen CO,-
reduzierende Investitionen. Andere Studien gehen ebenso flir die Zukunft von einer
abnehmenden CO,-Intensitat der Investitionen auch ohne klimapolitischen Einfluss aus
(Schleich, Meyer 2006).

Bei Neuanlagen liegt der Anteil der Investitionsaktivitaten, die als inkrementell einge-
stuft werden kénnen etwa doppelt so hoch wie der Anteil der radikalen Innovationen.
Bei Forschung und Entwicklung hingegen sind die Anteile nahezu ausgewogen. Inves-
titionstatigkeiten, die auf existierenden Fahigkeiten im Unternehmen aufbauen, Uber-
wiegen sowohl bei Neuanlageninvestitionen als auch bei FuE-Investitionen deutlich
gegenuber solchen, die vollig neues technologisches Know-how bendtigen. (Abbildung
4-47, Abbildung 4-68)

4.3.1.3.5 Bedeutung zukiinftiger Klimapolitik auf Adoption und For-
schung und Entwicklung

Um den Einfluss der Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen zu verdeutlichen, ist in
Abbildung 4-80 dargestellt, wie sich die Bedeutung der Klimapolitik nach Meinung der
Unternehmen auf Investitionsentscheidungen in Neuanlagen, Modernisierungen und
Forschung und Entwicklung kurzfristig (bis 2012) und langfristig (bis 2020) verandert.
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Abbildung 4-80: Auswirkungen von Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen der
Papierproduzenten109
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Es ist ein Trend zu erkennen, dass der Einfluss klimapolitischer MaRnahmen in allen
Bereichen zunehmen wird. Lediglich bei Neuanlageninvestitionen gaben fast ein Drittel
der Unternehmen an, dass der Einfluss sowohl kurz- als auch langfristig sinken wird,
was an der Unsicherheit der Ausgestaltung des Emissionshandels tber 2012 hinaus
liegen konnte. Dies wurde in den Interviews mit den Fallstudienteilnehmern bestatigt.
Es ist aber auch moglich, dass bei diesen kapitalintensiven und strategisch wichtigen
Investitionen die Entwicklungen des globalen Absatzmarktes oder die strategischen
Ziele zukunftig weiter an Bedeutung gewinnen.

4.3.1.4 Organisatorische Veranderungen

Abbildung 4-81 gibt einen Uberblick, zu welchen klimarelevanten organisatorischen
Veranderungen es in den Unternehmen seit 2005 kam und in welchem Male der Fak-
tor CO, integriert wurde. Dabei wurden drei unterschiedliche Arten organisatorischer
Veranderungen abgefragt: Veranderungen in den Prozessen und Routinen (dunkel),
den Strukturen (hell) und in den Visionen (gestrichelt).

109 Die Unterschiede in der StichprobengroRe resultieren daraus, dass die Unternehmen, wel-
che ,weild nicht“ gewahlt haben nicht berlicksichtigt wurden.
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Abbildung 4-81: Organisatorische Veranderungen bei den Papierproduzenten
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Veranderung von Prozessen und Routinen

Bei den Prozessen kam es bisher nur zu geringen organisatorischen Veranderungen.
So wurde der Faktor CO, nur bei 37 % der Unternehmen in die Investitionsrechnung
mit einbezogen. Dies ist erstaunlich, da CO, einen neuen Kostenfaktor darstellt, der bei
Opportunitatskosten bericksichtigt werden
sollte. Noch niedriger war der Anteil der Firmen, die den Faktor CO, in ihre FuE-
Planung integrierten. Am grofdten in diesem Bereich war der Anteil derjenigen (etwa

Gratiszuteilung zumindest aufgrund der

50 %), die CO,-Bilanzen fiir Produkte eingefiihrt haben.
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Veranderung von organisatorischen Strukturen

Bei den strukturellen Veranderungen ist auffallig, dass 84 % einen Verantwortlichen flr
die Themen CO, bzw. Klimapolitik benannt haben. Immerhin bei 32 % der Unterneh-
men entstanden neue strategische Einheiten im Bereich Klimaschutz. Dies |asst darauf
schliel3en, dass klimarelevante Themen zentral organisiert sind, wobei der Einfluss von
Mitarbeitern, die in solchen separaten Bereichen tatig sind, haufig gering ist (Sorrell et
al. 2004). Analog zu den prozeduralen Veranderungen bei Forschung und Entwicklung
fiel auch bei den klimarelevanten FuE-Partnerschaften die Veranderung mit 21 % von
Unternehmen, bei denen sich solche Partnerschaften in den letzten 5 Jahren (2005-
2009) intensiviert haben, gering aus.

Veranderung von Firmenvisionen

Bemerkenswerterweise hat sich auf der Ebene der Firmenvisionen in den letzten 5
Jahren seit Einfihrung des EU-Emissionshandels (2005-2009) bei den meisten Unter-
nehmen ein organisatorischer Wandel vollzogen. So beschaftigten sich die Geschafts-
leitung bei tber 80 % der Unternehmen verstarkt mit dem Thema CO; und der Klima-
politik. Klimarelevante Themen sind damit mehrheitlich zur Chefsache geworden. Auch
wurden bei knapp 80 % der Unternehmen eigene klimarelevante Ziele eingeflhrt oder
weiter ausgebaut und bei immerhin 68 % der Unternehmen der Aussto3 von CO, bzw.
die Klimapolitik in Zukunftsszenarien bericksichtigt.

Bei der langfristigen Ausrichtung der Unternehmen nahm der Einfluss von klimarele-
vanten Themen also zu, wahrend es bei der Umsetzung und Integration in den Struktu-
ren und Prozessen erst bei wenigen Unternehmen zu Veranderungen kam. Des Weite-
ren ist der niedrige Anteil der Firmen auffallig, die im Bereich der Forschung und Ent-
wicklung klimarelevante Themen verstarkt einbinden (je nur 21 %), so dass insbeson-
dere in diesem Bereich die momentanen Rahmenbedingungen noch keinen ausrei-
chenden Ausschlag fir klimafokussierte Innovationsstrategien und —aktivitaten zu ge-
ben scheinen.

4.31.5 Investitionen in neue Markte

In diesem Kapitel wird die Erschlieung von neuen Markten und der Umgang der Pa-
pierindustrie mit dem Clean Development Mechanism (CDM), welcher eine Moglichkeit
darstellt Reduktionsminderungsmafnahmen in Non-Annex-1 Staaten durchzufiihren,
untersucht.

4.3.1.5.1 Anlageninvestitionen in neue Markte

Es haben 16 % der Unternehmen in den letzten funf Jahren (2005-2009) Anlagenin-
vestitionen in aulRereuropdischen Landern getatigt, was zu einer teilweisen Verlage-
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rung bis zu 50 % der Produktion aus Deutschland gefihrt hat (siehe Abbildung 4-82).
Die meisten Unternehmen (79 %) jedoch investierten in keine neuen Regionen.

Abbildung 4-82: Investitionen der Papierproduzenten in neue Markte110
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Inwieweit die Klimapolitik eine Rolle bei der Entscheidung spielte ist nicht erkenntlich.
Die Unternehmen, die Teile der Produktion ins aufiereuropaische Ausland verlagerten,
waren jedenfalls langerfristig nicht starker als die Gbrigen Unternehmen von der Klima-
politik betroffen. Da 66 % dieser Firmen Teil einer Unternehmensgruppe waren und der
Mutterkonzern bei diesen eine sehr grofl3e Rolle bei Investitionsentscheidungen spielte,
liegt die Vermutung nahe, dass die Entscheidung auf die strategische Ausrichtung des
Mutterkonzerns zurlckzufthren ist.

4.3.1.5.2 CDM Aktivitaten

Von den an der Umfrage teilnehmenden Unternehmen haben sich etwa 32 % Zertifika-
te aus CDM-Projekten gesichert, wahrend sich 47 % der befragten Unternehmen ge-
gen den Kauf von CDM-Zertifikaten (CERs) entschieden haben. 21 % der Befragten
wussten nicht, ob Zertifikate aus CDM-Projekte beschafft wurden. In Tabelle 4-14 sind
die Quellen der CDM-Zertifikate von den Unternehmen aufgelistet, die sich CERs ge-
kauft haben (n=5).111

110 Grafik setzt sich aus folgenden Fragen zusammen: Frage 1: In welchen neuen Regionen
hat Ihr Unternehmen in den Jahren 2005-2009 vorwiegend Anlageninvestitionen getatigt?
Frage 2: Welcher Anteil Ihrer Produktion an Papier-/Zellstoff wurde innerhalb der Jahre
2005-2009 ins aufereuropaische Ausland verlagert?

111 Diese Frage wurde nur den Unternehmen gestellt, die sich fiir den Kauf von CERs ent-
schieden haben.
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Tabelle 4-14: Arten des Kaufes von CDM Zertifikaten

Auf welche Art hat sich Ihr Unternehmen die Zertifikate (CERs) aus dem CDM in den
letzten fiinf Jahren (2005-2009) gesichert? (Mehrfachnennung moglich)

Kauf von CDM—Zertifikaten auf dem Spot-Markt (z. B. Borse) 60 %

Abschluss von Vertragen zum zukiinftigen Erwerb von CDM-Zertifikaten (Futures) 40 %

Beteiligung an Fonds zum Erwerb von CDM-Zertifikaten 0 %

Vorabinvestitionen in CDM-Projekte 0 %
n=5

Am meisten wurden CDM-Zertifikate auf dem Spot-Markt gekauft. Dies bedeutet, dass
die CERs den Unternehmen sofort zur Verfiigung standen, im Gegensatz zu den Futu-
res, bei denen die Festlegung der Geschéaftskonditionen und die Transaktion ausei-
nander fallen. Keines der Unternehmen hatte direkt in CDM-Projekte investiert oder
sich an einem der Fonds beteiligt.

In Tabelle 4-15 sind die Griinde aufgelistet, weswegen sich Unternehmen gegen eine
Nutzung von Zertifikate aus CDM Projekten entschieden haben.112

Ein Drittel der Unternehmen hatte keinen Bedarf an zusatzlichen Zertifikaten. 56 % der
Unternehmen entschieden sich gegen den Kauf von CERs, da lhnen die Unsicherhei-
ten bei der Anerkennung der Zertifikate bzw. die Zukunft des CDM Uber 2012 zu hoch
waren. Weiter wurde unter Sonstiges angegeben, dass der administrative zeitliche
Aufwand zu hoch war, bzw. Beratungsbedarf bestand. Der Preisvorteil der CERs kom-
pensierte anscheinend nicht hinreichend die Risiken und die Unsicherheit, sodass es
sich aus der Perspektive vieler Firmen nicht lohnt, Zertifikate aus dem Clean Develop-
ment zu sichern.

Obwohl sich 47 % der Unternehmen keine Zertifikate aus dem CDM gesichert haben,
bewerteten 60 % der Unternehmen die Betroffenheit vom CDM langfristig als negativ
(vgl. Abbildung 4-61), was Uberraschend ist, da der CDM als Instrument zu einer Kos-
tenreduktion dienen soll und zudem von einem Anstieg der EUA-Preise bis 2020 aus-
gegangen werden kann. So kdnnte die Nutzung des CDM zur Erfiillung von Pflichten
im Emissionshandel einen Preisvorteil fur die Unternehmen darstellen. Dass dieser
Vorteil nicht genutzt wurde, konnte mit der Unsicherheit Gber die Zukunft des CDM
zusammen hangen, was ein haufig genannter Grund gegen den Kauf von CERs ist.
Dies konnte als verpasste Chance gesehen werden, ginstige Zertifikate fir die dritte
Handelsperiode zu erstehen. Ebenso ist denkbar, dass die Befragten eine Verschlech-

112 Diese Frage wurde nur den Unternehmen gestellt, die sich gegen den Kauf von CERs ent-
schieden haben.
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terung der CDM Regelung beflirchten, was zu einer Preissteigerung der CERs fiihren
koénnte. Der steigende Wettbewerbsvorteil der Entwicklungslander, der evtl. durch CDM
Projekte hervorgerufen wird, kdnnte ebenfalls ein Grund flr die negative Betroffenheit
der Papierfabriken in Deutschland sein. Der Clean Development Mechanism soll nam-
lich nicht nur Emissionsminderungen ermdglichen, sondern auch ausdrticklich die be-
teiligten Entwicklungslander auf inrem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung unter-
stitzen. Die Erklarungsansatze sind jedoch sehr vage, so dass die Frage, warum die
zuklnftige Betroffenheit der Unternehmen vom CDM von den meisten Unternehmen
negativ beurteilt wird, nicht endgtiltig beantwortet werden kann.

Tabelle 4-15: Griinde gegen den Kauf von CDM-Zertifikaten

Was waren die Griinde, die gegen eine Nutzung von Zertifikaten aus dem Clean Deve-
lopment Mechanism gesprochen haben? (Mehrfachnennung moglich)

Risiken und Dauer der Anerkennung der Zertifikate durch UNFCCC zu hoch 56 %
Unsicherheit tber Zukunft (iber 2012 hinaus) des CDM zu groR 56 %
Risiken in Entwicklungslandern zu hoch 33 %
Kein Bedarf an Zertifikaten 33 %
Zu geringer Preisvorteil gegeniiber EUAs '™ oder eigenen MaRnahmen 22 %
Sonstiges 22 %

n=9

4.3.2 Umfrageergebnisse fiir Technologieanbieter von Anlagen
zur Papier- und Zellstoffproduktion

4.3.21 Unternehmensstruktur und Produktportfolio

In diesem Kapitel werden die Technologieanbieter (n=17), die Anlagen und Komponen-
ten fur die Papier- und Zellstoffherstellung herstellen, bezlglich ihrer Unternehmens-
struktur und ihres Produktportfolios untersucht, um das Marktumfeld dieses Industrie-
sektors besser einschatzen zu kénnen.

Die meisten Technologieanbieter (etwa 75 %), die an dieser Umfrage teilgenommen
haben, zahlen nach Richtline 96/280/EC der Europaischen Union zu den mittelstandi-
schen114 und kleinen Unternehmen115 (European Commission 2003). Nur 18 % der
Unternehmen hatten im Jahr 2008 einen Umsatz von mehr als 50 Mio. Euro (vgl. Ab-

113 Zertifikate aus dem Emissionshandel
114 Unternehmen zwischen 50 und 250 Mitarbeitern und Umsatz zwischen 10 und 50 Mio. €
115 Unternehmen zwischen 10 und 50 Mitarbeitern und Umsatz zwischen 2 und 10 Mio. €
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bildung 4-83). 70 % der Technologieanbieter waren eigenstandig und gehdrten keiner

Unternehmensgruppe an.

Abbildung 4-83: Umsatz und Beschaftigte der Technologieanbieter im Jahr 2008
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Die Umséatze sind bei 65 % der befragten Unternehmen seit 2005 zum Teil stark ge-
stiegen, wahrend sie bei nur 12 % gefallen sind. Die Auswirkungen der Wirtschaftskrise
haben diesen Sektor jedoch harter getroffen als die Papierhersteller. So fiel der Um-
satz auf Grund der Wirtschaftskrise bei 70 % der Technologieanbieter um Uber 20 %.
Nur ein Unternehmen war nicht von der Wirtschaftskrise betroffen.

Abbildung 4-84: Produktportfolio der Technologieanbieter
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Der Umsatz, der durch den Verkauf von Produkten flr die Papier- und Zellstoffindustrie
erzielt wurde, lag bei etwa der Halfte der Unternehmen unter 25 % ihres gesamten
Umsatzes. Die andere Halfte der Technologieanbieter erwirtschaftete mit Produkten flr
diese Branche uUber 50 % ihres Umsatzes. Die Kunden waren jedoch nicht nur die Pa-
pierproduzenten selbst, sondern Uber 40 % der befragten Firmen lieferten ihre Produk-
te an andere Anlagenbauer der Papier- und Zellstoffindustrie. Unter dem Begriff Tech-
nologieanbieter sind also nicht nur jene Unternehmen zu verstehen, die Anlagen direkt
an die Papierproduzenten verkaufen, sondern auch jene, die nur einzelne Komponen-
ten fir den Herstellungsprozess bereitstellen. In welchen Bereichen die Anlagen und
Komponenten der Technologieanbieter eingesetzt wurden, wird anhand Abbildung
4-84 verdeutlicht. Dabei sind die Anlagen oder Komponenten, die bei dem Endkunden
fur den Herstellungsprozess von Papier (Papiermaschine) verwendet werden, gestreift
dargestellt und die fir die Halbstofferzeugung (Holzstoffherstellung, Zellstoffherstel-
lung, Altpapieraufbereitung) eingesetzten, dunkelblau visualisiert. Die Technologiean-
bieter lieferten aber auch Produkte, die prozessubergreifend verwendet werden. Diese
Komponenten, die in Abbildung 4-84 hellblau dargestellt sind, werden im weiteren Ver-
lauf als Querschnittstechnologien zusammengefasst. Dazu zdhlen Komponenten und
Anlagen fur folgende Bereiche: Warmeriuckgewinnung, Energiemanagement (inkl. Pro-
zesskontrolle) und alle unter Sonstige116 genannten Produkte.

4.3.2.2 Geschiaftsumfeld und Auswirkungen von Klimaregulierungen

In diesem Kapitel wird untersucht, wie die Technologieanbieter von den Veranderun-
gen der Rohstoff- und Energiepreise sowie der umweltpolitischen MalRnahmen betrof-
fen waren.

4.3.2.2.1 Geschaftsumfeld

In Abbildung 4-85 ist dargestellt, wie stark die Unternehmen von den Veranderungen
folgender Marktpreise betroffen waren:

(A) Papier-/ Zellstoffpreise
(B) Altpapierpreise

(C) Holzpreise

(D) Brennstoffpreise

(E) Anlagenpreise

(F) Strompreise

(G) CO,-Preise

116 Unter Sonstige wurden genannt: Absauganlagen, Austragesysteme, Fordertechnik, Impra-
gnieranlagen, Materialflusssysteme, Prifgerate, Schneidemaschinen, Siebkorbmontagean-
lagen, Stoffentgasung, Wickelmaschinen, Streichmaschinen.
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Abbildung 4-85: Betroffenheit der Technologieanbieter von der Entwicklung ausge-
wahlter Marktpreise
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Die meisten Unternehmen gaben an, in den Jahren 2005-2009 neutral von den Markt-
preisen betroffen gewesen zu sein. Nur jeweils 6 % der Unternehmen bewerteten die
Entwicklung der Marktpreise als positiv — mit Ausnahme der Brennstoffpreise und An-
lagenpreise, die von 18 % bzw. 12 % positiv beurteilt wurden. Besonders negativ wa-
ren die Technologieanbieter von den Anlagenpreisen betroffen. Aber auch bei allen
anderen Marktpreisen ist ein negativer Trend bei der Bewertung der Betroffenheit zu
verzeichnen. Insgesamt sind die Technologieanbieter jedoch deutlich weniger negativ
betroffen als die Papier- und Zellstoffhersteller.

Des Weiteren wurden die Auswirkungen der politischen Rahmenbedingungen unter-
sucht (vgl. Abbildung 4-86). Auch hier gab die Mehrheit der Unternehmen an, neutral
von den politischen Rahmenbedingungen betroffen zu sein. Ein besonders positiver
Trend ist bei der Bewertung von férderpolitischen MaRnahmen in Deutschland und der
Europaischen Union zu beobachten. Hier schatzten etwa 30 % der Unternehmen die
Auswirkungen der Foérderungen als positiv ein. Bei der Férderung Erneuerbarer Ener-
gien war der Anteil der Unternehmen, welche die Auswirkungen negativ beurteilten im
Vergleich zu den anderen politischen MaRhahmen mit 24 % am gréRten, jedoch gaben
ebenfalls 24 % an positiv betroffen gewesen zu sein. Es wurde keine politische Mal3-



228

nahme von den Unternehmen bezlglich der Auswirkungen besonders negativ oder
positiv eingeschatzt.

Abbildung 4-86: Betroffenheit der Technologieanbieter von den politischen Rahmen-
bedingungen
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4.3.2.2.2 Betroffenheit von klimapolitischen Regulierungen

Im Folgenden werden die kurzfristigen (2005-2012) und die langfristigen (2012-2020)
Auswirkungen von klimapolitischen Instrumenten auf die Technologieanbieter unter-
sucht. Abbildung 4-87 zeigt, dass die meisten Unternehmen davon ausgehen, dass sie
— insbesondere kurzfristig betrachtet — von den klimapolitischen Instrumenten weder
positiv noch negativ betroffen sind.

Langfristig bis zum Jahr 2020 ist eine leicht positive Tendenz zu beobachten. So nahm
der Anteil der Unternehmen, besonders bei der Bewertung des Nachfolgers des Clean
Development Mechanism (CDM), zu, die eine positive Betroffenheit von den klima-
politischen Instrumenten erwarten. Hier ist eine entgegengesetzte Auswirkung wie bei
den Papierproduzenten zu beobachten, bei denen der gréfite Teil der Unternehmen
besonders langfristig davon ausgeht, negativ von den klimapolitischen Instrumenten
betroffen zu sein. 24 % der Technologieanbieter erwarten durch den CDM eine positive
Auswirkung, was darauf hindeuten kdnnte, dass Entwicklungs- und Schwellenlander
als Absatzmarkt zukinftig weiter an Bedeutung gewinnen. Es steigt jedoch auch der
Anteil der Firmen leicht an, der erwartet, von der Klimapolitik und den langfristigen glo-
balen Zielen zur Treibhausgasreduktion negativ betroffen zu sein.
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Abbildung 4-87: Auswirkung der Klimapolitik auf die Technologieanbieter
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Des Weiteren wurden die Technologieanbieter nach ihrer Einschatzung gefragt, wie
sich die Klimapolitik auf die Endabnehmer ihrer Produkte fiir die Papier- und Zellstoff-
erzeugung auswirkt. Abbildung 4-88 verdeutlicht, dass dabei die Auswirkungen der
Klimapolitik auf die Endnutzer ihrer Produkte in dem Zeitraum von 2005 bis 2012 nega-
tiver eingeschatzt wurden, als in dem Zeitraum von 2013 bis 2020. Es gehen 24 % der
Unternehmen davon aus, dass langfristig die Klimapolitik eine positive Auswirkung auf
die Endnutzer ihrer Produkte hat. Dieses Ergebnis weicht von den Einschatzungen der
Papier- und Zellstoffhersteller ab (siehe Abbildung 4-61), die besonders langfristig von
einer sehr negativen Betroffenheit von der Klimapolitik ausgehen (vgl. Kapitel
4.3.1.2.2). Da aber die Mehrheit der Technologieanbieter (78 %) einen groRen Teil
ihres Absatzes nicht in Europa erwirtschaften, konnten die Endnutzer auch auferhalb
von der EU liegen, die weniger strengen Umweltauflagen unterliegen und deshalb von
den Auswirkungen klimapolitischer Malknahmen nicht betroffen sind. Es kdnnte sogar
sein, dass diese Unternehmen von den strengeren Umweltauflagen in Europa profitie-
ren. Dies konnte allerdings in der Umfrage nicht bestatigt werden, so schatzen die Un-
ternehmen die Betroffenheit ihrer Endkunden unabhangig davon ein, ob ein grof3er
Anteil ihres Umsatzes aulierhalb von Europa erwirtschaftet wurde.
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Abbildung 4-88: Bewertung der Klimapolitik auf die Endnutzer der Produkte von den
Technologieanbietern

Wie wirkt sich die Kiimapolitil auf den Endnutzer Thier Produlte Rir die Papiers’
Zellstofferzengung aus?

£ 2005-2012 47% 6%
(]
3 2013-2020 4 % 24%
Anteil der Unternehmen
m-2sehrneg. m- 00 nectral =1 EZ sehrpos.
n=17

Die Betroffenheit der Technologieanbieter kdnnte mit den erwarteten Auswirkungen auf
die Endkunden zusammenhangen, da sich bei einer negativen Betroffenheit der Pa-
pier- und Zellstoffindustrie die Auftragslage fiir die vorgelagerte Industrie verschlech-
tern kdnnte. Es ware aber auch denkbar, dass es zu einer entgegengesetzten Entwick-
lung bei der Bewertung klimapolitischer Malinahmen der Technologieanbieter und der
Papier- und Zellstoffhersteller kommt, namlich dann wenn die Kunden bei einer negati-
ve Betroffenheit mehr in neue Anlagen und Komponenten investierten. Zur Uberpri-
fung, welcher der Erklarungsansatze in diesem Stichprobenumfang zutrifft, wurden
jeweils die ,Allgemeine Betroffenheit der Klimapolitik® der Technologieanbieter bivariat
mit der Einschatzung der Betroffenheit von der Klimapolitik auf den Endkunden getes-
tet. In Tabelle 4-16 ist die Kreuztabelle dieser beiden Variablen dargestellt, wobei die
Auspragungen negativ (-1) und sehr negativ (-2) bzw. positiv (1) und sehr positiv (2)
zusammengefasst wurden. Demnach schatzen die Technologieanbieter ihre eigene
Betroffenheit und die ihrer Kunden ahnlich ein.117

Tabelle 4-16: Kreuztabelle zwischen der eigenen Betroffenheit und der Betroffenheit
des Endkunden von der Allgemeinen Klimapolitik bis 2020

Betroffenheit des Endkunden

negativ neutral positiv Gesamt
negativ 12 % 0 % 0 % 12 %
Eigene Betroffenheit neutral 17 % 35 % 18 % 70 %
positiv 0 % 12 % 6 % 18 %

Gesamt 29 % 47 % 24 % 100 %

n=17

117 Statistische Signifikanz nach Kendall-Tau fiir p=0,076
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4.3.2.3 Absatzmarkte der Technologieanbieter

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der Entwicklung der unterschiedlichen Absatz-
markte der Technologieanbieter. Dabei wurden sowohl die Nachfrageentwicklung flr
unterschiedliche Produktgruppen als auch die Verdnderung der Absatzmarkte ver-
schiedener Regionen analysiert. Um dabei den Einfluss des Emissionshandels zu er-
grinden, wurden Landergruppen innerhalb und auf3erhalb der EU gewahlt. Da in die-
sem Abschnitt auch die Investitionsaktivitaten der Technologieanbieter in CDM-
Projekte untersucht wurden, sind Entwicklungs- und Schwellenlander mit einbezogen.
Wie die Unternehmensfallstudien im Ubergeordneten Forschungsprojekt gezeigt ha-
ben, gelten Russland, Nordamerika und Asien als interessante Markte fur die Produkte
der Technologieanbieter und wurden deshalb mit aufgefihrt.

4.3.2.3.1 Veranderung des Absatzmarktes

Insgesamt stieg bei 35 % der Unternehmen der Absatz in dem Finfjahreszeitraum
nach Einfiihrung des Emissionshandels (2005-2009) im Vergleich zu dem Funfjahres-
zeitraum davor (2000-2004), wahrend er bei 53 % der Unternehmen sank, sodass ins-
gesamt eine leicht fallende Tendenz zu beobachten ist. Die Veranderungen der einzel-
nen Produktbereiche kdnnen aus Abbildung 4-89 enthommen werden.

Nahezu alle Unternehmen erwirtschafteten ihren Umsatz im Jahr 2008 nicht nur in
Deutschland, sondern agierten global (vgl. Abbildung 4-90). So erzielten 82 % der Un-
ternehmen einen Teil ihres Umsatzes in den EU-15 Landern. Der Anteil der Technolo-
gieanbieter lag aulBer bei einem Unternehmen, bei dem weit Uber 50 % des Umsatzes
in den EU-15 Landern erwirtschaftet wurde, zwischen 10 % und 30 %. Auch in den
neuen EU Mitgliedsstaaten (EU-12 Staaten) setzten 65 % der Unternehmen Produkte
fur die Papier- und Zellstoffindustrie ab, der Anteil am Umsatz lag jedoch nur bei ma-
ximal 15 %. Ein wichtigerer Absatzmarkt war Asien, der sich auch nach Aussagen der
Unternehmen, die an den Fallstudien teilnahmen, in den letzten Jahren zu einem um-
satzstarken Absatzmarkt in dem Bereich der Papier- und Zellstofforanche entwickelt
hat. Dies konnte in der Umfrage bestatigt werden: So haben 47 % der Technologiean-
bieter Asien in den letzten funf Jahren (2005-2009) als neuen Markt erschlossen. Der
Absatz auf diesem Mart stieg bei einigen Unternehmen so stark an, dass der Anteil am
Gesamtumsatz im Jahr 2008 bis zu 40 % betrug. Ein ebenfalls wichtiger Wachstums-
markt war Russland und Osteuropa aul3erhalb der EU. Dieser Markt wurde von 35 %
der befragten Technologieanbieter in den letzten funf Jahren (2005-2009) neu er-
schlossen.
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Abbildung 4-89: Absatzentwicklung der Produkte der Technologieanbieter
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Der Anteil des Umsatzes lag hier zwischen 3 % und 30 %. In Schwellen- und Entwick-
lungslandern setzte jedes vierte Unternehmen seine Produkte fir die Papier- und Zell-
stoffindustrie ab. Der Anteil des Umsatzes, der in dieser Region erwirtschaftet wurde,
lag jedoch nur bei 1 % bis 5 %.

Abbildung 4-90: Absatzmarkte der Technologieanbieter nach Landergruppen

Inwelchen Reglonen wurden Produlite fir die Fapiers Zellstoifbranche
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Bei 47 % der Unternehmen stieg der Absatz (in mindestens einem Produktbereich) im
Zeitraum 2005 bis 2009 in Deutschland und ebenfalls bei 47 % in Asien an. In Russ-
land und Osteuropa aufderhalb der EU war dies bei 41 % der Unternehmen der Fall. So
ist Deutschland immer noch ein wichtiger Markt fir die Papiertechnologielieferanten,
aber Russland bzw. Osteuropa und insbesondere Asien haben in den letzten finf Jah-
ren 2005-2009 an Bedeutung stark zugenommen. So wurde schon im Jahr 2008 ein
grolder Teil des Umsatzes auf diesen beiden Markten erwirtschaftet.

Vom Clean Development Mechanism (CDM) konnten nur wenige Unternehmen profi-
tieren. So lieferte nur ein Unternehmen in den Jahren 2005 bis 2009 Produkte fir
CDM-Projekte. Die Relevanz des Clean Development Mechanism fiir den Markteintritt
in Schwellen- oder Entwicklungslander wurde als gering eingeschatzt.

4.3.2.3.2 Energieeffiziente Technologien auf dem Absatzmarkt

In diesem Absatz wird untersucht, welche Rolle die Energieeffizienz bei der Nachfrage
nach Produkten flir die Papier- und Zellstoffindustrie hatte. Dazu wurden die Techno-
logielieferanten gefragt, ob und in welchem Bereich die Kunden verstarkt Produkte mit
der hochsten Energieeffizienz nachfragten. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass be-
sonders bei Anlagen und Komponenten fir die Papiermaschine die Energieeffizienz
eine grof3e Rolle spielte. So gaben die Mehrheit der Unternehmen (80 %) an, dass die
Kunden vor allem in diesem Bereich vermehrt Produkte mit der héchsten Energieeffizi-
enz nachfragten (vgl. Abbildung 4-91). Aber auch in allen anderen Bereichen wurde
der Energieeffizienz eine deutlich gestiegene Bedeutung bei der Nachfrage beigemes-
sen.

Abbildung 4-91: Veranderung der Bedeutung von Energieeffizienz bei der Nachfrage-
entwicklung der Technologieanbieter
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Des Weiteren wurde analysiert, in welchen Landergruppen vorwiegend Produkte mit
der hochsten Energieeffizienz verkauft wurden. In Abbildung 4-92 ist der Anteil der
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verkauften Produkte mit der héchsten Energieeffizienz differenziert nach Absatzmark-
ten abgebildet. Der jeweilige Anteil bezieht sich auf die Unternehmen, die in den ent-
sprechenden Landern einen Umsatz aufweisen. Der deutsche Markt lag dabei mit Ab-
stand ganz vorne. So gab die Mehrheit der Unternehmen (82 %) an, vorwiegend in
Deutschland Produkte mit der héchsten Energieeffizienz zu verkaufen, gefolgt von den
neuen EU Landern (44 %) und Asien (44 %). Am wenigsten Produkte mit der hdchsten
Energieeffizienz wurden nach Einschatzung der Technologieanbieter in Russland bzw.
Osteuropa und Nordamerika gekauft.

Auffallig ist, dass auch fur Asien ein relativ hoher Anteil von Papiertechnologielieferan-
ten angegeben hat, dort vorwiegend Produkte mit hochst energieeffizienten Produkten
abzusetzen. Der Anteil lag mit 40 % sogar hoher als in den alten EU-Mitgliedsstaaten.
Das einzige Unternehmen, das in den Entwicklungslandern Produkte mit der hochsten
Energieeffizienz verkaufte, hat Produkte flir CDM-Projekte geliefert.

Abbildung 4-92: Verkauf von Produkten der Technologieanbieter mit der hochsten
Energieeffizienz nach Regionen

Inwealchen Regionan varkaufen Riavanaizogend Produlie m oer
hochsten Energleeffizenz? (Mehfachnermuny miglich)

Deutschland (n=17)
EJ-15 (=74}
EJ-12{1="1)

Russlanc/ Osteuropa (n=9)

Region

Asien{n="10)
Mordamer ka{n-9)

Sonstige Incustrielander(n=7)

Sonstige Entwicklungs-
u. Schwellenlander (n=4)

Anteil der Unternehmen

Inwieweit der hohe Anteil der Nachfrage nach energieeffizienten Produkten mit dem
EU-Emissionshandel zusammenhangt lasst sich nicht kausal erschlieRen. Es ist eine
Tendenz zu erkennen, dass in den Landern, die dem Emissionshandel unterliegen die
Nachfrage nach energieeffizienten Produkten hoher ist als in den anderen Regionen.
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Dies erklart jedoch weder den hohen Anteil Deutschlands im Vergleich zu den anderen
EU-Landern noch den hohen Anteil Asiens, der im gleichen Bereich wie der Anteil der
EU-Lander liegt. Ein anderer Erklarungsansatz kdnnten die Energiepreise liefern. Die
Preise flr Gas sind zum Beispiel in Europa etwa 50 % hoher als in Nordamerika (Zittel
2010), was Unterschiede bei den Anteilen zwischen diesen Regionen erklaren wirde.
Dass die Einflhrung nachhaltiger Technologien aber nicht nur auf klimapolitische
Maflnahmen bzw. auf Energiekosteneinsparungen zurlickzufiihren ist, zeigen andere
Studien, die sich mit dem Adoptionsverhalten der Papier- und Zellstoffindustrie be-
schaftigen. Demnach spielen z.B. auch die Einstellung der Mitarbeiter zu energieeffizi-
enten Technologien eine Rolle (del Rio Gonzalez 2005; Thollander, Ottosson 2008).

Dennoch wird der Einfluss der Klimapolitik zukiinftig nach Aussage der Papiertechno-
logen zunehmen. So gehen etwa 60 % der Unternehmen fir den Zeitraum bis zum
Jahr 2020 von einer Zunahme der Bedeutung von Klimapolitik fiir die Nachfrageent-
wicklung nach lhren Produkten flr die Papier- und Zellstoffindustrie aus.

4.3.2.3.3 Einfluss sonstiger Faktoren auf die Absatzmarkte

Abbildung 4-93 zeigt die Relevanz klimapolitischer Malnahmen fir die Gesamtnach-
frage nach den Produkten fur die Papier- und Zellstoffboranche im Vergleich zu anderen
Einflussfaktoren. Dabei wurden folgende Faktoren miteinander verglichen:

(A) Preise und Verfugbarkeit von Rohstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(C) Preise und Verfugbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(D) Preise und Nachfrage nach Papier-/ Zellstoffprodukten

(E) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz firr bestimmte Technologien

(F) Technologiespezifische Regulierungen und Foérderpolitik im Investitionsland
(G) EU-Emissionshandel

(H) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(I) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Der wichtigste Faktor fur die Entwicklung der Gesamtnachfrage waren Preise und Ver-
fugbarkeit von Anlagen. So malfien etwa 60 % der Unternehmen diesem Faktor eine
hohe bzw. sehr hohe Relevanz bei, gefolgt von Preise und Nachfrage nach Papierpro-
dukten, den 42 % als wichtigen Einflussfaktor bezifferten. 88 % der Unternehmen ga-
ben hingegen an, dass die Klimapolitik (G-1) keine oder nur eine geringe Relevanz118
fur die Nachfrageentwicklung gespielt hat. Die Bedeutung der Klimapolitik bei der Ab-
satzentwicklung wird aber nach Ansicht von 30 % der Unternehmen bis 2012 bzw.
nach Ansicht von 59 % bis 2020 zunehmen (vgl. Abbildung 4-94).

118 Geringe Relevanz bedeutet Bewertung der Relevanz mit 1, 2 oder 3.
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Abbildung 4-93: Relevanz ausgewahlter Faktoren bei der Entwicklung der Gesamt-
nachfrage der Technologieanbieter
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Abbildung 4-94: Bedeutung von Klimapolitik fir die Nachfrageentwicklung der Techno-
logieanbieter
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4.3.24 Forschung und Entwicklung

Insgesamt haben 92 % der Unternehmen in den letzten zehn Jahren (2000-2009) in
Forschung und Entwicklung flr die Papier- und Zellstoffbranche investiert (n=13). Der
Anteil der FUE-Ausgaben gemessen am Umsatz lag im Jahr 2008 bei durchschnittlich
10 %. Nur zehn Prozent der Papiertechnologen gaben mehr als 15 % aus. Der Anteil
der Mitarbeiter, die sich mit Forschung und Entwicklung beschaftigen, belief sich im
Jahr 2008 auf 12 %, bei zehn Prozent lag der Anteil bei Gber 20 %. Nur ein Unterneh-
men hatte deutlich hdhere FuE-Ausgaben (>50 % des Umsatzes) und dementspre-
chend auch einen hohen Anteil an Mitarbeitern, die sich mit Forschung und Entwick-
lung beschaftigt haben.

Das Investitionsvolumen hat sich in dem Filnfjahreszeitraum nach Einfihrung des
Emissionshandels (2005-2009) im Vergleich zu dem Finfjahreszeitraum davor (2000-
2004) in den meisten Produktbereichen nicht verandert. So kam es bei 67 % der Un-
ternehmen (n=15) zu keiner Veranderung des Investitionsvolumens, bei 20 % ist es
gesunken und bei nur 13 % angestiegen.

Der Anteil der gesamten FuE-Aktivitaten, der primar durch Klimapolitik veranlasst wur-
de, lag durchschnittlich bei 4,8 %, der Median und Modalwert bei 5 %, der Maximalwert
bei 10 %. So wurde zwar nur ein geringer Anteil der FUE-Projekte durch die Klimapoli-
tik veranlasst, dennoch wirkten sich die FuE-Investitionen bei 30 % der Technologie-
anbieter, die in Forschung und Entwicklung investiert haben, positiv auf die CO,-
Intensitat aus. Bei 54 % der Technologieanbieter fiihrten die FuE-Aktivitaten zu keiner
Anderung der CO.-Intensitat bei den Endprodukten, bei 15 % zu einem leichten An-
stieg. Dass aber bei immerhin 30 % der Unternehmen die CO,-Intensitat abnimmt, deu-
tet darauf hin, dass obwohl nicht direkt durch Klimapolitik veranlasst, die Unternehmen
auf effizientere Technologien setzten. Dabei spielte wohl auch die erhéhte Nachfrage
nach energieeffizienten Technologien (vgl. Kapitel 4.3.2.3.2) eine Rolle.

Die Bedeutung der Klimapolitik fiir Investitionsentscheidungen in FuE-Aktivitaten wird
sich nach Meinung der Technologieanbieter, bis 2012 nur bei wenigen Unternehmen
verandern. Langerfristig (bis 2020) hingegen gaben 67 % der Unternehmen an, dass
die Bedeutung von Klimapolitik auf Investitionsentscheidungen in FuE-Aktivitdten zu-
nehmen wird (vgl. Abbildung 4-95). Dies legt den Schluss nahe, dass auch der Anteil
der FuE-Aktivitaten, die durch Klimapolitik veranlasst werden (4,8 % im Jahr 2008),
zukunftig ansteigen wird.
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Abbildung 4-95: Anderung des Einflusses von Klimapolitik auf die Investitions-
entscheidung der Technologieanbieter bei FUE-Aktivitaten

Wie wird sich die Bedeutung von Kitmapalitik fir Investitionsentscheidungen in FuE-Aktivitdten
fhres Unternehmens fir die Papiery Zellstoffbranche in Zukunft andemn?

E bis2072 | 8% 5%
Ll
N his 2020 8% 25% 50%
Anteil der Unternehmen
m-Z stark abnehrren @-1  O0gleichbleiben &1 B2 stark zunehmen
n=12

Welche Rolle der EU-Emissionshandel und langerfristige Ziele zur Treibhausgasreduk-
tion im Vergleich zu anderen Faktoren bei Investitionsentscheidungen in FuE-
Aktivitaten in den letzten funf Jahren (2005-2009) gespielt haben, ist in Abbildung 4-96
dargestellt. Dabei wurden analog zu den Absatzmarkten folgende Faktoren miteinan-
der verglichen.

(A) Preise und Verfugbarkeit von Rohstoffen

(B) Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen

(C) Preise und Verflugbarkeit von Anlagen oder Komponenten

(D) Preise und Nachfrage nach Papier-/ Zellstoffprodukten

(E) Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte Technologien

(F) Technologiespezifische Regulierungen und Férderpolitik im Investitionsland
(G) EU-Emissionshandel

(H) CDM und potentielle Nachfolgemechanismen

(I) Langfristige europaische/ globale Ziele der Politik zur Treibhausgasreduktion

Die Mehrheit der Technologieanbieter (62 %) mall den Preisen und der Nachfrage
nach Papierprodukten bei Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten eine hohe bzw.
sehr hohe Relevanz bei. Den geringsten Einfluss hatten nach Angaben der Technolo-
gieanbieter die klimapolitischen Instrumente (G-I), der Einfluss der Férderung von For-
schung und Entwicklung in Deutschland wurde noch niedriger bewertet. So gaben die
Unternehmen an, dass der EU-Emissionshandel bei 62 % keine Rolle fur FuE-
Aktivitaten spielte, der Clean Development Mechanism (CDM) sogar bei 69 %. Auch
die Papierhersteller bezifferten den Einfluss der klimapolitischen Instrumente auf die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten als gering. Die Bewertung der verschiedenen
Faktoren konnte darauf hindeuten, dass die Technologieanbieter vor allem nachfrage-
bedingt forschen.
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Abbildung 4-96: Relevanz ausgewahlter Faktoren bei Investitionsentscheidungen der
Technologieanbieter in FUE

Welche Relevanz hatten fir Thr Unternehmen die folgenden Faktoren bed
fnvestitionsliberiequngen i FUE-Altivitaten fir die Paplery Zellstoff-
branche in den Jahren 2005-20097
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Um zu Uberprifen, wie hoch der Innovationsgrad bei Forschung und Entwicklung war,
ist in Abbildung 4-97 der technische Neuheitsgrad der FuE-Aktivitaten, die in den letz-
ten finf Jahren (2005-2009) durchgefiihrt wurden, abgebildet. Ahnlich wie bei den Pa-
pierproduzenten wurde nur von wenigen Unternehmen (15 %) ein grof3er Anteil in FUE-
Aktivitaten investiert, die zu technologischen Durchbriichen gefiihrt haben. Auch hier
ist der Trend zu erkennen, dass mehr im Bereich inkrementeller Innovationen geforscht
wurde. Die befragten Unternehmen konnten dabei bei durchschnittlich 55 %119 der
FuE-Aktivitaten auf existierende Fahigkeiten im Unternehmen aufbauen, wahrend bei
24 %119 neues technologisches Know-how bendtigt wurde.

119 Durchschnittswert aus Klassenmittelpunkten (5 Klassen zwischen 0 % und 100 %) gebil-
det.
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Abbildung 4-97: Anteil der technologischen Durchbriche bei FUE-Aktivitaten der
Technologieanbieter
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4.3.2.5 Organisatorische Veranderungen

Abbildung 4-98 gibt einen Uberblick, zu welchen klimarelevanten organisatorischen
Veranderungen es in den Unternehmen seit 2005 kam und in welchem Male der Fak-
tor CO; integriert wurde. Dabei wurden drei unterschiedliche Arten organisatorischer
Veranderungen abgefragt: Veranderungen in den Prozessen und Routinen (dunkel),
Strukturen (hell) und in den Visionen (gestrichelt). In allen drei Bereichen kam es nur
bei wenigen Unternehmen zu organisatorischen Veranderungen. Am grofiten sind die
Auswirkungen noch im Bereich der Unternehmensvisionen, bei denen ein Viertel der
Unternehmen angaben, sich verstarkt auf Ebene der Geschaftsleitung mit den Themen
CO, bzw. Klimapolitik zu beschaftigen und eigene klimarelevante Ziele ausgebaut zu
haben.
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Abbildung 4-98: Organisatorische Veranderungen bei den Technologieanbietern
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4.3.3 Zusammenfassung Umfrageergebnisse Papier

In dieser Teilstudie wurden die Auswirkungen des EU-Emissionshandels auf die Inno-
vationsaktivitaten der deutschen Papier- und Zellstoffhersteller sowie der Technologie-
anbieter untersucht. Dabei wurden unter Innovation neben den Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten (FUE) auch die Investitionen in Neuanlagen und Modernisierungen
(Adoption) sowie organisatorische Veranderungen verstanden. Bei der Analyse des
durch den Emissionshandel hervorgerufenen Innovationseffekts auf die verschiedenen
Innovationsdimensionen (Adoption, Forschung und Entwicklung, organisatorische Ver-
anderungen) wurden auch die Firmencharakteristiken (z. B. Technologieportfolio, Wert-
schépfungskettenposition) und externe Einflussfaktoren (z. B. Marktfaktoren, andere
politische Malinahmen) berticksichtigt. Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgen-
den zusammengefasst.
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Geschaftsumfeld und Rahmenbedingungen

Die papier- und zellstoffherstellende Industrie, die sich in einem harten internationalen
Preis- und Verdrangungswettbewerb befindet, gehort zu den flnf energieintensivsten
Industriezweigen in Deutschland (zusammen mit der Herstellung von Baustoffen,
Chemie, Metallen und Stahl) und ist deshalb besonders stark von klimapolitischen
Maflnahmen betroffen (Muntzke 2005, Klein 2009). Die Papier- und Zellstoffhersteller,
die an der Umfrage teilgenommen haben, sind vor allem grofse Unternehmen mit Jah-
resumsatzen von uber 50 Mio. Euro, wahrend die Technologieanbieter vor allem kleine
und mittelstandische Unternehmen nach Definition der Europaischen Kommission (Eu-
ropean Commission 2003)

Der Energiekostenanteil bei den Papierproduzenten120 lag durchschnittlich bei 16,4 %
und stellt damit einen wichtigen Kostenfaktor dar. Als Hauptenergietrager setzten die
Papierproduzenten im Jahr 2008 vor allem Gas ein. Sekundarbrennstoffe, deren Anteil
in den finf Jahren nach Einfihrung des Emissionshandels (2005-2009) leicht zuge-
nommen hat, wurden im Jahr 2008 im Vergleich zu fossilen Energietragern deutlich
weniger bei der Energieerzeugung eingesetzt.

Die meisten Papierproduzenten gaben an, dass sie in den letzten finf Jahren (2005-
2009) von den Rohstoffpreisen und insbesondere von den Energiepreisen negativ be-
troffen waren. Ebenso flihrte das Einbrechen der Nachfrage nach Papierprodukten
infolge der Wirtschaftskrise in den Jahren 2008 und 2009 zu einer Senkung der Pa-
pierpreise, dies belastete die Papierproduzenten zusatzlich. Ebenso beurteilten sie bei
den politischen Rahmenbedingungen besonders die Auswirkungen des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) und des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
(EEG) negativ. Lediglich die KWK-Forderung, die mit dazu flhrte, dass es in den letz-
ten Jahren zu einem starken Ausbau von KWK-Anlagen in der Papier- und Zellstoffin-
dustrie kam (VDP 2008), wurde von der Mehrheit der Unternehmen positiv bewertet.
Von der deutschen und europaischen Forschungsforderung sahen sich die Unterneh-
men weder positiv noch negativ betroffen.

Im Gegensatz dazu gab die Mehrheit der Technologieanbieter an, nicht von den
Marktpreisen sowie den politischen Rahmenbedingungen betroffen gewesen zu sein.
Nur die Auswirkungen der Anlagenpreise sowie Brennstoffpreise wurden jeweils von
einem grofRen Anteil (41 %) als negativ bezeichnet. Insgesamt ist bei der Bewertung
der Marktpreise ein leicht negativer und bei der Bewertung der politischen Rahmenbe-
dingungen ein leicht positiver Trend zu beobachten.

120 Unter diesem Begriff werden auch die Unternehmen verstanden, die Zellstoff produzieren.
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Betroffenheit von klimapolitischen MaBnahmen

Die Papierproduzenten beurteilten die Auswirkung des EU-Emissionshandels bis zum
Ende der zweiten Handelsperiode 2012 sehr unterschiedlich. Positiv wurden die Aus-
wirkungen vor allem von denjenigen Unternehmen bewertet, denen mehr Zertifikate
zugeteilt wurden als sie bendtigten. Dadurch war es ihnen mdglich, die nicht bendtigten
Emissionsrechte gewinnbringend zu veraufiern. Die Auswirkungen des EU-Emissions-
handels in der dritten Handelsperiode (bis 2020) schatzten die Unternehmen deutlich
negativer ein. Dabei kénnte die Stringenz der Zuteilungsregeln eine Rolle gespielt ha-
ben. Die negative Betroffenheit konnte aber auch mit dem Herabsetzen des Emissi-
onsbudgets (Cap) zusammenhangen. Dies kénnte die von den Papierproduzenten
erwartete Verdopplung des CO,-Preises bis zum Jahr 2020 erklaren. Dennoch sicher-
ten sich nur wenige Unternehmen Zertifikate aus CDM Projekten, was eine Mdglichkeit
darstellt, glinstigere Zertifikate fur die dritte Handelsperiode zu erwerben. Als Grinde
fur die Zurickhaltung gegeniber dem Clean Development Mechanism wurden vor al-
lem die Uberausstattung sowie die Unsicherheit der Gestaltung dieses Instruments
Uber 2012 hinaus genannt. Direkt in CDM Projekte investierte kein Papier- und Zell-
stoffhersteller; von den Technologieanbietern lieferte nur ein einzelnes Unternehmen
Produkte fir CDM Projekte, was jedoch keine Auswirkungen auf den Markteintritt in
neue Lander hatte.

Die Papierproduzenten bewerteten die Auswirkungen der allgemeinen Klimapolitik ahn-
lich negativ wie die Betroffenheit des EU-Emissionshandels. Der Anteil der Unterneh-
men, die angaben, negativ oder sogar sehr negativ von der allgemeinen Klimapolitik
betroffen zu sein, stieg von 63 % im Jahr 2012 auf Gber 82 % im Jahr 2020 an (vgl.
Abbildung 4-99). Die Technologieanbieter hingegen schatzten die negativen Auswir-
kungen der Klimapolitik auf die Papierproduzenten deutlich geringer ein als die Papier-
produzenten selbst. So gingen in dem Zeitraum bis 2020 etwa 70 % von einer neutra-
len oder sogar positiven Auswirkung auf die Endnutzer ihrer Produkte fir die Papier-
und Zellstoffindustrie aus (siehe mittlerer Balken in Abbildung 4-99). Die eigene Betrof-
fenheit bewerteten die Mehrheit der Technologieanbieter sowohl kurzfristig (94 %) als
auch langfristig (74 %) neutral.
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Abbildung 4-99: Vergleich der Betroffenheit von der allgemeinen Klimapolitik zwischen
Papierproduzenten und Technologieanbietern
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Innovationsaktivitaten

Investitionen in Neuanlagen, Modernisierungen sowie Forschung und Entwicklung wur-
den von den Papierproduzenten in den finf Jahren nach Einflihrung des Emissions-
handels (2005-2009) in mehr Bereichen (Produktgruppen bzw. Prozessen) durchge-
fuhrt als in dem Finfjahreszeitraum davor (2000-2004). Betrachtet man das Investiti-
onsvolumen dieser Aktivitdten, nahm dieses bei Neuanlagen und Modernisierungen
tendenziell ab — aul3er im Bereich der Strom- und Warmeerzeugung. Im Bereich For-
schung und Entwicklung blieb hingegen das Investitionsvolumen bei iber der Halfte
der Papierproduzenten unverandert, insgesamt ist eine leicht steigende Tendenz zu
beobachten. Allerdings betrug der Anteil der Ausgaben aller FuE-Aktivitdten bei den
Papierproduzenten im Jahr 2008 nur etwa 1,6 % des Umsatzes, bei den Technologie-
anbietern durchschnittlich 10 %. Die meisten Papierproduzenten investierten sowohl im
Bereich Neuanlagen als auch Forschung und Entwicklung den groRten Teil ihres Inves-
titionsbudgets in inkrementelle Innovationsprojekte. Dennoch gab es einige wenige
Firmen, bei denen ein grolRer Teil der FUE-Aktivitaten radikale Innovationen darstellte.

Die Investitionsaktivitdten der Papierproduzenten hatten vor allem bei Investitionen in
Neuanlagen eine positive Wirkung auf die COa-Intensitat (vgl. Abbildung 4-100). Der
geringste Effekt war bei Modernisierungen zu verzeichnen. Hier wirkten sich die Inves-
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titionen bei knapp 70 % der Unternehmen neutral auf die CO,-Intensitat aus, wahrend
bei etwa 20 % sogar eine Erh6hung der CO,-Intensitat zu beobachten war. Dies kénn-
te darauf hindeuten, dass Investitionen in diesem Bereich vor allem prozessorientiert
motiviert waren, um die Produktivitat und Qualitat zu erhéhen. Bei Forschung und Ent-
wicklung wirkten sich die Aktivitaten, sowohl bei den Papierproduzenten als auch bei
den Technologieanbietern, bei der Mehrzahl der Unternehmen neutral auf die CO,-
Intensitat aus. Bei einem groRRen Teil der Unternehmen kam es aber auch zu einem
positiven Effekt der CO»-Intensitat, der bei den Papierproduzenten starker ausgepragt
war als bei den Technologieanbietern.

Abbildung 4-100: Einfluss der Innovationsaktivitaten auf die CO,-Intensitat der Papier-
produzenten und Technologieanbieter

Wie wird ach die COs-fntenattat durchk fhre Nevanlageninvesitionen, Moder-
nisterungsmalnatmen oder FuE-Aktivitaten fwenn erfolgreich] verandern?

Neuanlagen (PP; n=11) m 55% | 36% |

Modernisierung (PP n=16) 13%\ 69% | 19%

FUE(PPin=14) {08 20% | 57% %

Innovationssdimension

FUC (T A n=13] 319% | 54%, 5% |

Anteil der Unternehmen

B-2 starkvermingern @-1 00 nicht verandern 21 82 stark erhdhen

Einfluss der Klimapolitik bei Innovationsaktivitaten

Der EU-Emissionshandel spielte jedoch bei den Innovationsentscheidungen verglichen
mit anderen Faktoren (wie z. B. Preise und Verfugbarkeit von Anlagen, Preise und
Nachfrage nach Papier-/Zellstoffprodukten) nach Meinung der Umfrageteilnehmer nur
eine untergeordnete Rolle. In Abbildung 4-101 ist dargestellt, wie die Papierproduzen-
ten bzw. die Technologieanbieter die Relevanz des EU-Emissionshandels bei Uberle-
gungen in die verschiedenen Investitionsdimensionen zu investieren, bewerteten. Am
héchsten wurde der Einfluss des EU-Emissionshandels bei Investitionen in Modernisie-
rungen eingeschatzt. So wiesen 37 % der Papierproduzenten dem EU-
Emissionshandel eine hohe bzw. sehr hohe Relevanz bei Modernisierungsentschei-
dungen zu. Allerdings waren gerade in diesem Bereich die Auswirkungen auf die CO,-
Intensitat am geringsten. Auch bei Neuanlageninvestitionen bewerteten zwar 37 % der
Papierproduzenten den Einfluss des EU-Emissionshandels als hoch bzw. sehr hoch,
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bei 32 % hatte er jedoch keinen Einfluss auf die Investitionsentscheidung in Neuanla-
gen. Die Technologieanbieter bewerteten die Bedeutung des EU-Emissionshandels bei
Investitionstiberlegungen in Forschung und Entwicklung deutlich niedriger als die Pa-
pierproduzenten. So ordneten 62 % der Technologieanbieter dem EU-Emissionshandel
keine Relevanz zu, wahrend es bei den Papierproduzenten lediglich 14 % waren. Der
Anteil primar durch Klimapolitik veranlassten FuE-Aktivitaten, wurde von den Techno-
logieanbietern durchschnittlich auf 5 % geschatzt. Auch dem Einfluss des Emissions-
handels maflen die Technologieanbieter bei der Entwicklung ihres Absatzmarktes121
eine untergeordnete Rolle bei.

Abbildung 4-101: Vergleich der Relevanz des EU-Emissionshandel bei Investitionsent-
scheidungen der Papierproduzenten und Technologieanbietern

PP: Weaiche Relevanz hatte der EU Emissionshande! bei Uberlaqungen
Investitionen in Newanlagen, Modernisisrungen oder FuE zu tatigen?

TA: Welche Relevanz hatte der EU Emissionshande! el Uberegungen
fmvestitionen in FUE zu tatigen how. Welche Relewvanz hatte der EU
Emissionshandel fir die Entwickivng der Gesamthachfrage hach
Thren Produlden fir die Paper- / Zellstoffindustrie?

Neuanlagen (PF; n=19) 3% | 16% | 16% |  26%  |ERd
5 Moderisiorungen (PF, n=19) 1% 21% | 32% B
2 ]
=
g FUE (PFin=14) | 14% |  20% | 36% 1%
E .
p=
2
g 1
[=]
E FUE (TA, 1=13) 62% 23w [aw [e%
Absatzmarkt (T4, n=13) 47% L 29% | 12% | 12% |

Anteil der Unternehmen

O0 keine Relevanz 01 02 O3 W4 sehrhohe Relevanz

Zur Verdeutlichung der geringen Relevanz des EU-Emissionshandels im Vergleich zu
anderen ausgewahlten Einflussfaktoren sind in Tabelle 4-17 die drei wichtigsten bzw.
unwichtigsten Einflussfaktoren fiir Adoption sowie Forschung und Entwicklung, ge-
trennt nach den Aussagen der Papierproduzenten und der Technologieanbieter darge-
stellt. Insgesamt gab aber die Mehrheit der Unternehmen an, dass die Bedeutung der
Klimapolitik, vor allem langfristig bis 2020, bei Investitionsentscheidungen zunehmen
wird (vgl. Abbildung 4-80). Trotz der niedrigen Bewertung des Einflusses klimapoliti-

121 Stellt das Pendant zu Investitionen in Neuanlagen und Modernsierungen der Papierprodu-
zenten dar
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scher MalRnahmen gaben die Technologieanbieter an, dass speziell bei Produkten und
Technologien fiir die Papiermaschinen eine hohe Nachfrage nach Produkten mit der
héchsten Energieeffizienz bestehe.

Tabelle 4-17: Vergleich der Einflussfaktoren auf die Investitionsentscheidungen der
Papierproduzenten und Technologieanbieter

Papier- / Zellstoffhersteller Technologieanbieter

Veranderung des
Absatzmarktes

Forschung und
Entwicklung

Forschung und
Entwicklung

Neuanlagen Modernisierungen

¢ Preise und Nachfrage nach Papier-/
Zellstoffprodukten

e Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponenten
wichtig

)

e Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen
e Preise und Verfligbarkeit von Anlagen

e Preise und Verfligbarkeit von Rohstoffen
oder Komponenten

e Preise und Verfligbarkeit von Rohstoffen

unwichtig

4

« Offentliche Meinung
bzw. Akzeptanz fir
bestimmte Techno-
logien

e EU-EH

e CDM und potentielle
Nachfolge-
mechanismen

e Langfristige europai-
sche/ globale Ziele
der Politik zur Treib-
hausgasreduktion

« Offentliche Meinung
bzw. Akzeptanz fiir
bestimmte Techno-
logien

* Technologiespezifi-
sche Regulierungen
und Forderpolitik in
Deutschland

e EU-EH

e CDM und potentielle
Nachfolge-
mechanismen

* Technologiespezifi-
sche Regulierungen
und Forderpolitik im
Investitionsland

e EU-EH

e CDM und potentielle
Nachfolgemecha-
nismen

o Langfristige
europaische/
globale Ziele der
Politik zur Treib-
hausgasreduktion

e EU-EH

e CDM und potenti-
elle Nachfolge-

e CDM und potentielle mechanismen
Nachfolge-

mechanismen

Organisatorische Innovationen

Bei den organisatorischen Veranderungen wurde der Faktor CO, von den meisten Pa-
pierproduzenten im Bereich der Unternehmensvisionen am starksten bertcksichtigt. So
gab die Mehrheit der Papierproduzenten an, dass sich z. B. die Geschéftsleitung ver-
starkt mit den Themen CO, und Klimapolitik auseinandergesetzt habe (84 %) oder ei-
gene klimarelevante Ziele eingeflhrt bzw. weiter ausgebaut wurden (79 %). Im Gegen-
satz dazu wurde der Faktor CO, bei den alltaglichen Prozessen, insbesondere bei For-
schung und Entwicklung, nur zégerlich integriert bzw. die Integration intensiviert. Bei
den Technologieanbietern gab die Mehrheit der Unternehmen an, dass es zu keinen
klimabedingten organisatorischen Veranderungen gekommen sei.

4.4

In Tabelle 4-18 werden die Hauptergebnisse der deskriptiven Auswertung der Umfra-
geergebnisse fir den Stromsektor und die Papierindustrie vergleichend gegeniberge-
stellt.

Sektorvergleich
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Tabelle 4-18: Sektorvergleich der deskriptiven Umfragestatistik (Strom und Papier)

Wichtigste Einflussfaktoren fiir Investionen i

n 2005-09 (in %: Sehr hohe und hohe Relevant

)

Stromsektor Papiersektor
Produzent Technologieanbieter Produzent Technologieanbieter
Umfrageteilnahme
n 29 48 19 17
Rucklaufquote (in %) 14.4 14.7 20.7 19.3
Innovationsaktivitat in 2000-2009 (in %)
FuE 35 83 68 82
Neuanlagen 83 63
Modernisierung 80 100
Veranderung Investitionsvolumen von 2000-2004 vs 2005-2009 (in %: Gesunken, Gleich geblieben, Gestiegen)
FuE 9 27 63 2 22 76 21 50 28 20 67 13
Neuanlagen 20 24 56 53 8 38
Modernisierung 13 30 57 43 37 21
Absatz 2 15 83 53 12 35
Veranderung CO2-Intensitat durch Investitionen in 2005-09 (in %: Verringern, Unverdndert, Erh6hen)
FuE 82 18 0 51 23 28 36 57 7 31 54 15
Neuanlagen 58 14 29 64 36 0
Modernisierung 65 15 20 13 69 19

Fuk Top 1|Off. Meinung (73) Forderungin DE (71) |PuN Papierprod. (86) |PuN Papierprod. (62)
Top 2[Langfr. Klimapol. (73) [PuV Anlagen (59) PuV Rohstoffe (79)  [PuV Anlagen (39)
Top 3|PuV Brennstoffe (64) |Off. Meinung (52) PuV Brennstoffe (65) |PuV Rohstoffe (23)
Neuanlagen Top 1[PuV Brennstoffe (79) PuN Papierprod. (64)
Top 2[PuN Strom (69) PuV Brennstoffe (47)
Top 3|Férderung in DE (63) PuV Rohstoffe (42)

Modernisierung Top 1

PuV Brennstoffe (76)

PuN Papierprod. (69)

Top 2[PuN Strom (62) PuV Brennstoffe (63)
Top 3|PuV Anlagen (55) PuV Rohstoffe (58)
Absatz Top 1 Forderung DE in (81) PuV Anlagen (59)
Top 2 Off. Meinung (61) PuN Papierprod. (42)
Top 3 PuV Anlagen (65) PuV Rohstoffe (18)
Bedeutung von Klimapolitik fur Investionen in 2005-2009 (in % und Ranking: Sehr hohe und hohe Relevanz)
FuE EU EH 46 2 15 2 21 1 8 1
CDM & Folge 27 3 7 3 7 3 8 1
Langfrist-KP 73 1 51 1 21 1 8 1
Neuanlagen EU EH 45 1 37 1
CDM & Folge 24 3 11 3
Langfrist-KP 31 2 32 2
Modernisierung EU EH 38 1 37 2
CDM & Folge 17 3 16 3
Langfrist-KP 21 2 42 1
Absatz EU EH 19 2 12 1]
CDM & Folge 10 3 12 1]
Langfrist-KP 59 1 12 1]
Veranderung der Bedeutung von Klimapolitik fir Investitionsentscheidungen bis 2020 (in %: Abnehmen, Unverandert, Zunehmen)
FuE 4 65 30 0 42 59 6 25 79 8 25 67
Neuanlagen 3 17 79 30 6 65
Modernisierung 0 31 69 12 6 82
Absatz 4 25 71 0 41 59
Organisatorischer Wandel in 2005-2009 (in %: Ja)
Faktor CO2 standardmaRig integriert in
... Investitionsrechnung 41 37
... Produktentstehungsprozess 18 12
Verantwortlicher fiir CO2/Klimapolitik 45 15 84 12
Geschéftsleitung mehr CO2/Klimapolitik 83 63 84 24
Nutzung von CDM von 2005-2009 (in %)
Ja/Nein| 35 / 55 13 / 32 / 47 6 / 53
Betroffenheit von allgemeiner Klimapolitik (in %: Negativ, Neutral, Positiv)
Bis 2012 24 45 31 14 26 60 63 21 16 6 94 0
Bis 2020[ 69 28 3 17 22 61 88 6 6 12 71 18
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4.5 Hypothesenprifung

Durch geeignete statistische Auswertungen der Umfragen bei EH-Unternehmen und
Anlagenbauern sollen die Hypothesen, die in Kapitel 3 aus den verschiedenen theore-
tischen Ansatzen abgeleitet wurden, empirisch getestet werden. Dabei werden, sofern
relevant, auch Unterschiede zwischen den Sektoren betrachtet. Aufgrund der geringen
Fallzahlen flir Zement, werden Unternehmen der Papier und Zementbranche zum Sek-
tor Industrie zusammengefasst. Da die relativ geringen Fallzahlen multivariate Verfah-
ren ausschlieRen, werden in der Regel bivariate Tests durchgefiihrt. Bei der Auswahl
der Tests wird der Charakter der Variablen (ordinal, kardinal) berucksichtigt. Zu beach-
ten ist weiterhin, dass eine Korrelation von Variablen keine Kausalitat impliziert.

Tabelle 4-19 gibt einen Uberblick der Ergebnisse fiir diejenigen Hypothesen aus Tabel-
le 2-1, die im Rahmen der Umfrage getestet werden konnten. Eine ausfuhrliche Dar-
stellung der Tests und Testergebnisse mit Werten fur Prafgrofen, Signifikanzniveaus
und der Anzahl der zugrundeliegenden Beobachtungen findet sich im Anhang 2 (Seite
319).122 Nachfolgend werden die wesentlichen Schlussfolgerungen entsprechend der
Gliederung in Tabelle 2-1 zusammengefasst.

4.5.1 FuE, Adoption Neuanlagen und Modernisierung

4511 Genereller Einfluss von EU-EH und Klimapolitik

e Relevanz: EU-EH und langfristige Klimapolitik sind bei Technologieanbietern fur
FuE-Aktivitaten und bei Emissionshandelsunternehmen fur FUE sowie fur Neuanla-
gen- und Investitionsentscheidungen im Allgemeinen und flr Klimaschutzaktivitaten
im Besonderen relevant. Fir Technologieanbieter (aber nicht flir Emissionshandels-
unternehmen) ist langfristige Klimapolitik fir FuE-Aktivitdten wichtiger als der EU-
EH. Fir Adoptionsaktivitdten der Emissionshandelsunternehmen ist hingegen der
EH EH wichtiger. Der CDM hat sowohl bei Emissionshandelsunternehmen als auch
bei Technologieanbietern nur einen marginalen Einfluss auf diese Aktivitaten. Ne-
ben EU-EH und langfristiger Klimapolitik gibt es allerdings weitere, wichtigere, Fak-
toren fur FUE- und Adoptionsaktivitaten.

e Unterschiede zwischen Sektoren: Unterschiede zwischen Strom- und Industriesek-
toren in der Beurteilung der Relevanz von EU-EH und langfristiger Klimapolitik fir
Innovationsaktivitaten lassen sich in erster Linie fur langfristige Klimapolitik ausma-
chen. Demnach ist langfristige Klimapolitik fir FUE durch Emissionshandelsunter-
nehme und Technologieanbieter und fur Modernisierungsaktivitaten der Emissions-
handelsunternehmen im Stromsektor wichtiger als in den Industriesektoren.

122 Als Schwellenwert fiir Statistische Signifikanz wird ein P-Wert < 0,1 verwendet.
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Einfluss auf bedrohte Technologien: Auf FUE durch Technologieanbieter und Emis-
sionshandelsunternehmen in bedrohten Technologien zur Stromerzeugung bt der
EU-EH einen starkeren Einfluss aus als auf ,angepasste® Technologien. Fur Adopti-
onsentscheidung kann ein solcher Zusammenhang nicht festgestellt werden.

Produktinnovationen:. Der EU-EH flhrt im Papiersektor zu Produktinnovationen im
Hinblick auf Adoptionsentscheidungen. Fir FuE lasst sich ein solcher Zusammen-
hang allerdings nur fir Emissionshandelsunternehmen bestatigen.

Indirekte Wirkung durch Strompreisanstieg: Die Hypothese, wonach héhere Strom-
preise zu verstarkten Stromsparaktivitaten fihren, lieBe sich fir Emissionshandels-
unternehmen (FuE, Adoption) erst fir etwas hohere als die konventionellen
Signifikanzniveaus bestatigen.

45.1.2 Stringenz

Hbéhe CO,-Preise/Kostendruck: Hohere erwartete Preise flir Emissionsberechtigun-
gen in 2020 fuhren zu verstarkten Neuinvestitionen in CO,-sparende Technologien.
Fir ModernisierungsmalRnahmen sind hingegen die erwarteten Preise in 2012 rele-
vant. Fur FUE bzw. Preiserwartungen fir andere Jahre liel3e sich fiir Emissionshan-
delsunternehmen erst fir etwas hohere als die konventionellen (und im Rahmen
dieser Studie konservativ angewendeten) ein entsprechender Zusammenhang be-
statigen (P-Werte von 0,09 bis 0,11 fur einseitige Tests). Flr Technologieanbieter
gilt, dass diese umso mehr FuE-Aktivitaten betreiben, je starker diese die Wirkung
von Klimapolitik auf ihre Kunden in 2012 und 2020 beurteilen. Insgesamt gesehen,
sind die Wirkungen des EU Emissionshandels auf FUE und Adoptionsentscheidun-
gen bisher jedoch eher gering (vgl. relativ geringe Werte fliir die meisten Korrelati-
onskoeffizienten). Der Einfluss des EU-EH wird jedoch hdher eingeschatzt, je héher
der erwartete CO»-Preis ist.

Effekte der Zuteilungsregeln: Je grofier die Unterausstattung mit Emissionsrechten,
desto héher beurteilen die Emissionshandelsunternehmen die Relevanz des EU-EH
fur ihre Adoptionsaktivitaten und desto schneller werden Altanlagen modernisiert
und erneuert. Gleichzeitig beschleunigt eine héhere Gratiszuteilung fir Neuanlagen
deren Adoption. Die Ergebnisse lassen allerdings nicht darauf schlielRen, dass die
Hohe der Gratiszuteilung die Kapazitat von Neuanlagen beeinflusst.

4.51.3 Regulatorische Unsicherheit

Die Hypothese, wonach die Unsicherheit Uber zuklnftige CO,-Preise die Adoptions-
aktivitdten hemmt, lasst sich nicht bestatigen.

4514 Einfluss von Unternehmensspezifika

Aktivitdt: Tendenziell lassen sich die Hypothesen zum Einfluss von Firmenspezifika
auf die Wirkungen des EU-EH und von langfristigerer Klimapolitik eher fir FuE-
Aktivitaten als fur Adoptionsaktivitaten bestatigen.
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Position in Wertschépfungskette (Value Chain). EU-EH und langfristige Klimapolitik
sind fur FUE-Entscheidungen fur Produzenten relevanter als fur Technologieanbie-
ter.

UnternehmensgréB3e: Die Wirkung des EU-EH auf FUE- und Adoptionsaktivitaten ist
fur gréRere Unternehmen hoher.

Strategische Relevanz: Die Wirkung des EU-EH ist hinsichtlich der betrachteten
Innovationsaktivitaten flir Unternehmen, die den EU-EH bzw. Klimapolitik als strate-
gisch wichtig erachten, héher. Die Wirkung des EH auf FUE bei Emissionshandels-
unternehmen und Technologieanbietern in Industriesektoren (aber nicht im Strom-
sektor) ist starker, wenn das Unternehmen Uber eigene Klimaziele verfugt und wenn
die Geschaftsfiihrung Klima als wichtig erachtet. Fir Adoption gilt diese Wirkung al-
lerdings nicht.

COx-Intensitét/iKosten: Die Wirkung des EU-EH auf FuE-Aktivitaten in Emissions-
handelsunternehmen steigt mit dem Anteil der CO,-Kosten an den Produktionskos-
ten. Fir Adoption und flir Technologieanbieter konnte kein Einfluss der CO,-Kosten
auf die Wirkung des EU-EH festgestellt werden.

4.51.5 Einfluss von Kontextfaktoren

Interaktion des EU-EH mit anderen Politiken: Der Einfluss des EU-EH auf Klimain-
novationen der Emissionshandelsunternehmen und Technologieanbieter wird durch
langfristige Klimapolitik verstarkt. Fir FUE und fiir Investitionen in Neuanlagen durch
Emissionshandelsunternehmen schwacht sich die Wirkung des EU-EH durch die
politischen Rahmenbedingungen zur Kernenergienutzung ab. Fur Emissionshan-
delsunternehmen zeigt sich eine positive Interaktion langfristiger Klimapolitik (aber
nicht des EU-EH) mit FuE-Foérderung auf nationaler wie EU-Ebene. Fur Technolo-
gieanbieter ist — abgesehen von langfristiger Klimapolitik — keine Interaktion des EU
AH mit anderen Politiken statistisch signifikant. Dartber hinaus Iasst sich fur lang-
fristige Klimapolitik lediglich eine positive Interaktion mit den politischen Rahmenbe-
dingungen fir KWK und Erneuerbare feststellen.

Interaktion des EU-EH mit der éffentlichen Meinung zu bestimmten Technologien:
Ob die offentliche Meinung (iber Technologien mit den Zielen von Klimapolitik und
EU-EH Ubereinstimmen spielt fir die Relevanz von Klimapolitik und EU-EH in der
Regel keine Rolle, und zwar weder fir FUE- noch flir Adoptionsaktivitaten. Lediglich
die Relevanz von EH EH fur Modernisierung im Kraftwerksbereich ist negativ von
der offentlichen Meinung Uber Kernkraft beeintrachtigt.

4.5.2 Organisatorische Veranderungen

Relevanz: Die Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass der EU Emissionshandel
zur Einfihrung von neuen beziehungsweise der Anpassung bestehender Verhal-
tensroutinen und Geschaftsprozesse im Sinne einer expliziten Berlcksichtigung von
COs, als Kostenfaktor fiihrt.
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o Position in Wertschbpfungskette (Value Chain): Bei Emissionshandelsunternehmen
sind diese Veranderungen (mit Ausnahme von Etablierung von FUE Partnerschaften
und Integration von CO,-Preisen in FUE Planung) signifikant haufiger zu beobachten
als bei Technologieanbietern. Fiir letztere spielen lediglich die Beschaftigung der
Geschéftsleitung mit den Themen CO,/Klimapolitik sowie die Integration des Fak-
tors CO; in Investitionsrechnungen (jedoch nicht fiir FUE) eine nennenswerte Rolle.

o Sektorale Unterschiede: Der Stromsektor ist im Hinblick auf klimapolitisch relevante
organisatorische Veranderungen aktiver, statistisch signifikante Unterschiede be-
stehen fur die Zuordnung von Verantwortlichkeiten /Ernennung eines Koordinators
fur die Themen CO,/Klimapolitik, FUE-Partnerschaften und die Integration von CO,-
Kosten in Zukunftsszenarien. Fir Technologieanbieter lasst sich festhalten, dass die
strategische Relevanz im Stromsektor statistisch signifikant hoher ist als in den In-
dustriesektoren.

e CDM: Knapp 50% der Emissionshandelsunternehmen machen von der Nutzung des
CDM Gebrauch, statistisch signifikante sektorale Unterschiede sind allerdings nicht
festzustellen.

4.5.2.1 Regulatorische Unsicherheit

e Unsicherheit Uber die Zukunft des CDM nach 2012 hemmt fir ca. 40% der Befrag-
ten die Nutzung von CERs.

4.5.2.2 Einfluss von Firmenspezifika

e Energiekosten: Unternehmen, mit héheren Energiekosten (gemessen am Umsatz)
fuhren eher organisatorische Veranderungen durch, die mit einer hdheren strategi-
schen Bedeutung von Klimapolitik einhergehen. Auf andere organisatorische Ver-
anderungen oder auf die Nutzung von CERs hat die Hohe des Energiekostenanteils
am Umsatz keinen statistisch signifikanten Einfluss.

e Grolere Unternehmen haben CO, eher in die Geschéaftsprozesse integriert als klei-
nere Unternehmen.

o Strategische Relevanz von Klimapolitik und value chain Position: Betrachtet man die
organisatorischen Veranderungen, die die strategische Bedeutung von Klimapolitik
widerspiegeln, lasst sich schlussfolgern, dass fir Emissionshandelsunternehmen
Klimapolitik strategisch wichtiger ist als fur Technologieanbieter.

e Unterausstattung: Die Ausstattung an Emissionsrechten spielt fir die Nutzung von
CERs keine Rolle.

4.5.2.3 Einfluss von Kontextfaktoren

Die Interaktion des EU-EH mit anderen Politiken oder mit der éffentlichen Meinung zu
bestimmten Technologien sind weitgehend ohne Einfluss auf die betrachteten organi-
satorischen Veranderungen.
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Tabelle 4-19: Uberblick Hypothesenprifung

N3 EH-Unternehmen
2% EH-Unternehmen
2 = Anlagenbauer
= .
frld FuE Neuanlagen Modernisierung
1 Aktivitidten (FUE, Adoption Neuanlagen und Modernisierung)
1.1 Genereller Einfluss von EU-EH und Klimapolitik
1. 1. EU-EH (a) und langfristige Klimapo- ©
litik (b) spielen bei Entscheidungen © ©
Uber FUE und Adoption eine Rolle ©
1.a. a. Fur Adoptionsaktivitaten ist EU-EH
relevanter als langfristige Klimapoli- n.r. © ©
tik
1.b. b. Fur FuE ist langfristige Klimapolitik ®
relevanter als EU-EH n.r. n.r.
©
1.c. c. Neben EU-EH und langfristiger Kli- ©
mapolitik gibt es weitere wichtigere © ©
Faktoren fir CO,-sparende Aktivitat ©
2. 2. EU-EH (a) und langfristige Klimapolitik ©
(b) verstérken CO,-sparende Aktivitat |----"--"--7-"""-7-"""-"1 © ©
a)®;b)©
2.a a. Der EU Emissionshandel hat auf
Aktivitaten fiir ,bedrohte” Technolo-
gien einen starkeren Einfluss als fiir © UBH(S)+ TAS) ® UEH (8) ® UEH (8)
,angepasste” Technologien
2.b. b. Die Wirkung des EU Emissionshan- a)®
dels (a) und der langfristigen Klima- b © |
politik (b) ist im Stromsektor stérker |  ~ ) ________ ® ® ®
als in den Industriesektoren ® ) a) a)
a) L b)© b) ® b) ©
b) © '
3. 3. Der EU Emissionshandel fiihrt zu ©
Produktinnovationen @ j----------- © © ©
®
5. 4. Der Strompreisanstieg infolge des
EU-EH
5.a. a. fuhrt zu Aktivitaten in stromspa- ®
rende Technologien ~  jo-ooooooooooioo ® ®
®
10. |5. Der CDM hat nur vernachlassigbaren ©
Einfluss auf Aktivitaten ~ feeeoeiei i © ©
©
1.2 Stringenz
11. | 6. Je héher die EUA-Preise, desto ®
starker die Wirkung des EU Emissi-  [------------c-oooooo--] ® ©
onshandels auf Aktivitaten n.m.
11.a a. Langfristig erwartete Preise sind ®
dabei wichtiger als aktuelle Preise  |--------------coocooo- -] ® ®
n.r
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N3 EH-Unternehmen
5% EH-Unternehmen
© 3 Anlagenbauer
zg . .
- FuE Neuanlagen Modernisierung
11.b b. Wirkungen sind bisher gering ©
------------------------ © ©
©
12. |7. Je stérker die Endkunden von Klima- n.r.
politik betroffen sind, desto héher die  |-----------------------~ n.r n.r
FuE-Aktivitaten der Anlagenbauer ©
13.a |8. Die Zuteilungsregeln des EU Emis-
sionshandels haben keinen Einfluss =~ |-------------ccocooomoo n.r n.r
auf FUE n.m.
14. | 9. Die Wirkung des EU Emissionshan-
dels auf Adoption ist umso stérker, je n.r © ©
hoher die realen EUA-Kosten
15. 10. Eine geringere Gratiszuteilung be-
schleunigt Modernisierung und Investi- n.r B/© ©
tion in Neuanlagen
16. 11. Durch die Gratiszuteilung werden nr ® ©
Neuinvestitionen vorgezogen ’
17. | 12. Je hoher die Menge der Gratiszutei-
lung fir Neuanlagen, desto groRer die n.r ® n.r
Anlagenkapazitat
1.3 Regulatorische Unsicherheit
18. | 13. Unsicherheit iiber CO,-Preise hat
hemmenden Einfluss auf Aktivitdten — |---------------ooooooo - ® ®
n.m.
1.4 Einfluss von Firmenspezifika
19. 14. Die Wirkung des EU-EH auf Aktivitat
ist umso groBer, je
19.a a. héher die CO,-Intensitat des Tech- ©
nologieportfolios eines Unterneh- ~ |----------cccooooooooo ® ®
mens ist (,bedrohte” Technolo- nm
gien®). o
19.b b. gréBer ein Unternehmen ©
------------------------ © ©
©
19.c c. innovativer ein Unternehmen ©
------------------------ ® ©
®
19.d d. naher in der Value Chain das Un- ) nr nr
ternehmen vom EU-EH betroffen ist o o
19.e e. eher der EU Emissionshandel / Kli- ©
mapolitik als strategisch wichtig er- |------------------------ © ©
achtet werden. ©
19.f f. hoher der Anteil der CO,-Kosten an ©
den Produkt(ions)kosten ~ |---c-ooomomomoo ® ®
n.r.
20. |15. Die Wirkung des EU-EH auf Aktivitat

wird verstarkt, wenn ein Unterneh-
men
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N EH-Unternehmen
5% EH-Unternehmen
© 35 Anlagenbauer
zZ2
- FuE Neuanlagen Modernisierung
20.a a. Uber eigene Klimaziele verfiigt ©
------------------------ ® ®
TA(): ©

20.b b. Uber eine Geschéftsfiihrung verfugt, ©
fur die Klima ein wichtiges Thema  f---------------------- -1 ® ®
ist. TA(l): ©

1.5 Einfluss von Kontextfaktoren
21. 16. Der Einfluss der Klimapolitik auf klima-
relevante Aktivitat wird verstarkt,
wenn
21.a a. andere Politiken mit den Zielen von | ©: langfristige Klimapo-
Klimapolitik und EU-EH uberein- litik und EU-EH (+);
stimmen UEH(S): Atompolitik ©: langfristige
und EU-EH (-); Klimapolitik und EU- ©: langfristige
UEH(S): Klimapolitik EH (+); UEH(S): Klimapolitik und
und FuE (national und | Atompolitik und EU- | EU-EH
EU) EH (-); (+);Klimapolitik
------------------------ Klimapolitik und FUE | und FUE Politik
©: EU-EH: TA(l): Politik (national und | (national und EU)
KWK-Politik ; EU)
Klimapolitik: Erneuerba-
re und FuE (natl., EU)

21.c b. die 6ffentliche Meinung Gber Tech- ® ®
nologien mit den Zielen von Klima-  |---------------ooo-- - ® © (Atom fi
politik und EU-EH Ubereinstimmen ® étrgrrr?) ur

9 & EH-Unternehmen
sl
e @
z E Technologieanbieter
2 Organisatorische Anderungen
22. 17. Der EU Emissionshandel fuhrt zur ©
Einfiihrung von neuen und/oder An-
passung bestehender Verhaltensrou-
tinen / Geschaftsprozesse im Sinne ®©
der expliziten Bericksichtigung von
CO, als Kostenfaktor.

22.a a. Die organisatorischen Anderungen UEH: ®
sind im Stromsektor stérkerals in =~ |----------c-coooooo o TA+UEH: ®
den Industriesektoren TA: ®

23. 18. Die Unternehmen machen von der ©

Nutzung von CDM-Zertifikaten Ge-  |------ oo m oo
brauch n.r.
2.1 Regulatorische Unsicherheit
24. 19. Unsicherheit liiber Zukunft des CDM ©

hemmt Nutzung von CERs

2.2 Einfluss von Firmenspezifika
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g & EH-Unternehmen
2
)
z E Technologieanbieter
25. | 20. Die Integration von CO; in die Ge-
schaftsprozesse ist umso starker
ausgepragt, je
25.a a. héher die CO,-Intensitat des Tech- © (Strategie)
nologieportfolios des Unternehmens ® (andere org. Verand.)
n.r.
25.¢c b. gréBer das Unternehmen ©
©
25.d c. je naher in der Value Chain das Un- ©
ternehmen vom EU-EH betroffen ist
26. |21. Die Nutzung von CDM ist umso hoher,
je groRer
26.a a. die Unterausstattung eines Anla- ®
genbetreibers e
n.r.
26.b b. die CO,-Intensitét des Technologie- ®
portfolios des Unternehmens =~ |- - oo oo
n.r.
2.3 Einfluss von Kontextfaktoren
27. | 22. Der Einfluss der Klimapolitik auf klima-
relevante Aktivitat wird verstarkt,
wenn
27.a a. andere Politiken mit den Zielen von
Klimapolitik und EU-EH dberein- ®
stimmen
27.c b. die 6ffentliche Meinung Gber Tech- ®
nologien mit den Zielen von Klima-  |---- - mmmm oo
politik und EU-EH Ubereinstimmen ®
n.r.: nicht relevant
n.m.: nicht mdglich
UEH: Unternehmen, die verpflichtend am EU-EH-Teilnehmen
TA: Technologieanbieter
S: Stromerzeuger
I: Industriesektoren
P: Papiersektor
©: Hypothese nicht verwerfen
®: Hypothese verwerfen
O: Hypothese lasst sich nicht eindeutig verwerfen
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5 Abschatzung des Marktpotentials fiur baden-
wirttembergische Unternehmen

5.1 Ziel der Untersuchung

Mit der Abschatzung des Marktpotentials, das sich aus klimapolitischen Instrumenten
fur baden-wirttembergische Unternehmen ergibt, wird einerseits Aufschluss Uber die
Wettbewerbsstarke Baden-Wirttembergs (BW) bei CO,-armen Technologien in den
Sektoren Energieerzeugungstechnologien (EET), Papier- und Zementanlagenbau ge-
geben, andererseits wird die moégliche kiinftige Entwicklung des sich aus dem Clean
Development Mechanism (CDM) — hier beispielhaft herausgegriffen als klimapoliti-
sches Instrument — ergebenden Marktes aufgezeigt. Damit lasst sich darstellen, wie
gut Baden-Wirttembergs Unternehmen hinsichtlich marktbasierter klimapolitischer
MaRnahmen, die kinftig noch mehr an Bedeutung gewinnen werden, aufgestellt sind.
Dariber hinaus wird eine Methodik entwickelt, um Marktpotentiale zu identifizieren, die
der CDM bis zum Jahr 2020 besonders baden-wuirttembergischen Unternehmen der
drei im Fokus stehenden Sektoren bietet.

Die vorangegangenen Kapitel haben sich sowohl mit Technologieanbietern als auch
mit Herstellern von Strom, Papier und Zement beschaftigt. Die folgende Analyse soll
sich nun auf die Technologieanbieter bzw. Anlagenbauer der drei bisher schon im Mit-
telpunkt stehenden emissionsintensiven Industrien konzentrieren. Grund dafiir ist, dass
Baden-Wirttemberg durch seine Starke im Maschinen- und Anlagenbau gerade dort
von klimapolitischen MaRhahmen, die zuklnftig immer mehr an Bedeutung gewinnen
werden, abhangig ist.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden zunachst die Methodiken der Patent-, Au-
Renhandels- und CDM-Marktanalyse erlautert, bevor in Abschnitt drei die Ergebnisse
der Untersuchung vorgestellt werden. In Abschnitt vier werden diese Ergebnisse zu-
sammengefasst sowie interpretiert und diskutiert.

5.2 Methodik

Um die Marktchancen zu analysieren, die sich aus den neuen klimapolitischen Instru-
menten fur baden-wirttembergische Unternehmen ergeben, wird ein dreistufiger An-
satz verfolgt. Zunachst wird die technologische und wettbewerbliche Starke Baden-
Wirttembergs in den drei ausgewahlten Sektoren untersucht. Im zweiten Schritt wird
die Grolte des CDM-Marktes heute und im Jahr 2020 abgeschatzt. Schliellich werden
die Ergebnisse dieser Analyse im dritten Schritt zusammengefihrt und erste Hinweise
darauf gegeben, wie gut Baden-Wirttemberg das sich bietende Marktpotential des
CDM kinftig moglicherweise zu nutzen imstande ist.
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5.21 Patente

Patent- und AuRenhandelsdaten als Indikatoren flir technologische Leistungsfahigkeit
und internationale Wettbewerbsfahigkeit sind geeignete Indikatoren zur Darstellung der
wirtschaftlichen Starke von Unternehmen (Marscheider-Weidemann et al. 2008). Auf-
grund ihrer Aussagekraft und ihrer Datenverfiigbarkeit erscheinen sie auch flir diese
Studie als geeignetstes Analyseinstrument.

Patente bilden das technische Wissen und damit die technologische Leistungsfahigkeit
von Firmen ab und gelten als Mal} fir die Innovativitat von Unternehmen, ganzen
Branchen, aber auch von Regionen. Sie quantifizieren den Innovationsoutput, der erst
einige Zeit spater am Markt ,6konomisiert® werden kann. Aus diesem Grund sind Pa-
tente auch Frihindikatoren fiir die kiinftige Performance von Unternehmen am Markt
(Grupp 1998).

Nachdem die Technologien, die den drei Sektoren angehdren, in der internationalen
Patentklassifizierung identifiziert waren, wurden zur mdglichst aussagekraftigen Dar-
stellung der Leistungsfahigkeit der baden-wirttembergischen Energieerzeugungstech-
nologie-, Papieranlagen- und Zementanlagenindustrie verschiedene Indikatoren be-
rechnet. Sie basieren auf Patentanmeldungen zwischen den Jahren 2000 und 2008:

e Zunachst wurden die absoluten jahrlichen Anmeldungen in Baden-Wirttemberg,
Deutschland und weltweit betrachtet. Sie wurden miteinander verglichen, d. h. die
Patentanteile berechnet, die die jeweils kleinere Region an der groReren hat. Au-
Rerdem wurde die Entwicklung dieser Anteile Uber die Zeit erfasst.

¢ Diese Methode hat jedoch ihre Schwachen: beim Vergleich absoluter Patentzahlen
fehlt eine geeignete BezugsgroRe (z. B. Patente pro Einwohner, pro Euro Wert-
schopfung). Daher wurden zusatzlich so genannte relative Patentanteile (RPA) be-
trachtet, die angeben, wie patentstark ein bestimmter Sektor eines Landes bzw. ei-
ner Region im Vergleich zum Rest der Sektoren dieses Landes/ dieser Region ist
(Marscheider-Weidemann 2008), d. h., ob dieser Sektor eine Gber- bzw. unterdurch-
schnittliche technologische Spezialisierung aufweist.

PatenteSektorLand

PatenteSektorWelt

alle Patente; 4,4
alle Patenteyy,;;

RPA = 100 * tanhyp * In

Der RPA gibt den Anteil der Patente eines Landes in einem spezifischen Sektor an den
weltweiten Patenten in diesem Sektor verglichen mit dem Anteil aller Patente des Lan-
des an allen weltweiten Patenten an. Durch die Bildung des naturlichen Logarithmus
(In) des Doppelbruchs sowie die Multiplikation mit dem Tangens Hyperbolicus (tanhyp)
und mit 100 wird der Wert auf das Intervall zwischen -100 und +100 normiert. Da RPA
ein relatives Mald darstellen, konnen sie problemlos fiir unterschiedliche Raumord-
nungsebenen verglichen werden (Marscheider-Weidemann 2008).
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Die den Analysen zugrunde liegenden Patente wurden beim Deutschen Patent- und
Markenamt (DPMA), beim Europaischen Patentamt (EP) und bei der World Intellectual
Property Organization (WIPO) angemeldet. Fir die drei untersuchten Sektoren wurden
im Falle Baden-Wirttembergs alle Patente, die im Zeitraum von 2000 bis 2008 beim
DPMA angemeldet wurden, betrachtet, wahrend fir Deutschland beim DPMA und dem
EP erfasste Patente berlcksichtigt wurden und die beim EP und der WIPO registrierten
im Falle der weltweiten Anmeldungen. Zur moglichst vollstandigen Erfassung der den
Sektoren zugehdrigen Patente wurden die Technologien, die diese Sektoren ausma-
chen, mit Hilfe der Datenbank MIMOSA (European Patent Office 2009) identifiziert,
z. B. wurde der Papieranlagenbau als Schnittmenge von Papier- und Maschinenbaupa-
tenten bestimmt. Anschliellend wurde fir jeden Sektor die Anzahl der angemeldeten
Patente aus den Datenbanken PATDPA fir DPMA-Patente (FIZ Karlsruhe 2009),
EPPATENT fur EP-Patente (Questel-Orbit 2009a)und WOPATENT fur WIPO-Patente
(Questel-Orbit 2009b) gefiltert.

Bertcksichtigt wurde bei dieser Analyse, dass nur Patente, die aus der gleichen An-
meldestelle stammen, miteinander verglichen werden kdnnen. Folglich kann ein Ver-
gleich baden-wurttembergischer mit den weltweiten Patenten nur indirekt stattfinden,
namlich indem man erstere zunachst mit den deutschen beim DPMA angemeldeten
Patenten vergleicht, und anschlielend die deutschen bei EP und WIPO erfassten Pa-
tente in Relation zu den weltweiten, ebenfalls bei EP und WIPO angemeldeten, setzt.
Zur Ubereinstimmung der Anzahl der deutschen Anmeldungen beim DPMA einerseits
und bei EP und WIPO andererseits bleibt anzumerken, dass diese fiir Sektoren, die
wie die hier untersuchten stark im internationalen Wettbewerb stehen, weitgehend ge-
geben sein dirfte. Grund dafur ist, dass Unternehmen das geistige Eigentum an einer
Neuerung nicht nur vor der nationalen, sondern vor allem auch der internationalen
Konkurrenz schitzen mdchten.

5.2.2 AufBenhandel

Die Analyse von Aulenhandelsdaten wie Exporten gibt Aufschluss Uber die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit von Produkten und Prozessen eines Sektors oder Landes
und stellt somit eine ideale Ergdnzung zur Patentdatenanalyse dar, die auch als Indika-
tor fir die potentielle Wettbewerbsfahigkeit der Sektoren gesehen werden kann. Mittels
Import- und Exportdaten Baden-Wirttembergs und Deutschlands sowie Welthandels-
volumina wurden sowohl Welthandelsanteile als auch die Malzahl Revealed
Comparative Advantage (RCA) berechnet. Datengrundlage waren monetare Export-
und Importwerte, die aus der UN-Datenbank Comtrade (United Nations 2009) fir
Deutschland und die Welt, sowie fur Baden-Wurttemberg vom statistischen Landesamt
(Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2009) bezogen wurden. Solche Werte
liegen im so genannten Warenverzeichnis fur die AulRenhandelsstatistik (WA) fur ein-
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zelne Technologien in verschiedenen Detailgraden vor. Die fiir die betrachteten Sekto-
ren relevanten Technologien wurden somit im ersten Schritt identifiziert und anschlie-
Rend die Summe ihrer Ex- und Importwerte als AulRenhandelswerte fur die jeweiligen
Sektoren gebildet. Berechnet wurden im Folgenden der Anteil Baden-Wirttembergs an
den deutschen Exporten sowie die Anteile der baden-wirttembergischen und der deut-
schen Exporte am Welthandel, und zwar sowohl sektorspezifisch als auch insgesamt.
Damit kann die absolute Aulenhandelsstarke Baden-Wiurttembergs und Deutschlands
beurteilt werden. Allerdings lasst dieser Indikator u. a. Importe und das Niveau der In-
tegration in den AuRenhandel aulRer Betracht und ist nicht vergleichbar fir verschiede-
ne Raumordnungsebenen, da eine Bezugsgrofle, wie z. B. die Einwohnerzahl, fehlt
(Marscheider-Weidemann 2008). Deshalb wurde weiterhin auch der RCA berechnet,
der diese Schwachen vermeidet: Er gibt an, inwieweit die Ausfuhriberschisse einer
bestimmten Produktgruppe von denen aller Industriesektoren in einem Land abwei-
chen, also wie gut ein Sektor im landesweiten Vergleich mit anderen Sektoren ist.

EXSektorLand

~ IMsektorLana
RCA =100 » tanhyp » In~p "py

alle IM; ;na

Der RCA ist ebenso wie der RPA zwischen -100 und +100 normiert. Falls RCA=0,
stimmt das Export-Import-Verhaltnis dieses Sektors mit dem aller Sektoren Uberein,
d. h. es gibt weder komparative Vor- noch Nachteile. Bei positivem RCA hat der Sektor
komparative Vorteile — im Vergleich zu anderen Sektoren wird dort mehr exportiert als
importiert; ein negativer RCA weist auf komparative Nachteile hin.

5.2.3 CDM-Markt

Im Anschluss an die Analyse der Patent- und Auflenhandelsdaten wird der CDM bei-
spielhaft als klimapolitisches Instrument herausgegriffen und seine gegenwartige und
kiinftige Marktentwicklung abgeschatzt. Dazu werden Daten aus der CDM-
Projektdatenbank der UNFCCC (UNFCCC 2009a), die samtliche beim Klimasekretariat
beantragten Projekte erfasst, sowie der Projekizusammenstellung von UNEP Risoe
(UNEP Risoe 2010) herangezogen.

Der CDM ist ein im Kyoto-Protokoll verankerter flexibler Mechanismus, der zur Minde-
rung von CO,-Emissionen beitragen soll. Mittels des CDM kénnen nicht nur Industrie-
und Transformationslander, sondern auch Unternehmen (Europaische Union 2004) so
genannte Emissions-Reduktions-(ER-) Zertifikate erwerben und auf ihre eigenen Emis-
sionsverpflichtungen anrechnen lassen. Sie investieren dafiir in einem Entwicklungs-
oder Schwellenland in ein emissionssparendes Projekt, wobei die Differenz der CO,-
Einsparungen zum Baseline-Szenario in diesem Gastland dem Investor gutgeschrie-
ben wird (Betz et al. 2005). Bis ein CDM-Projekt tatsachlich umgesetzt werden kann,
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durchlauft es mehrere Schritte im Registrierungsprozess: Die Projektidee wird zu-
nachst in einem so genannten Project Design Document (PDD) dokumentiert, an-
schlieffend validiert und schlie3lich wird das Projekt registriert (Deutsche Emissions-
handelsstelle 2010).123

Projekte kénnen ab dem Jahr 2000, gegebenenfalls rickwirkend, berlcksichtigt wer-
den. Die bisher wichtigsten CDM-Gastlander sind China mit 36 % aller CDM-Projekte
sowie Indien mit 24 %, wahrend europaische Unternehmen die bedeutendsten Investo-
ren darstellen. Investiert wird zum allergréften Teil in Projekte aus dem Energiesektor
(60 %) — andere Industriezweige wie Abfall/ Recycling (17 %) oder auch die verarbei-
tende Industrie (5 %) weisen deutlich geringere Investitionsaktivitaten auf (UNFCCC
2010).

5.2.3.1 Abschatzung des aktuellen Marktvolumens

Fir die Abschatzung der CDM-Marktgrofie wird davon ausgegangen, dass die Anzahl
registrierter Projekte als Indikator fir das CDM-Angebot gesehen werden kann, das
letztlich die Grofle des Marktes bestimmt. Daher wird die MarktgroRe als Summe der
monetaren Investitionsvolumina der einzelnen registrierten Projekte definiert. Dazu
wurde zunachst basierend auf schon registrierten Projekten in den zu untersuchenden
Sektoren Energieerzeugungstechnologien, Papier- und Zementanlagenbau die durch-
schnittliche Investitionssumme pro Projekt errechnet. Weiterhin wurde die Anzahl nicht
nur der bisher registrierten, sondern auch der mit 95 % gewichteten noch in Validierung
befindlichen Projekte124 fir jeden der drei Sektoren erfasst. Durch Multiplikation der
gewichteten durchschnittlichen Investitionssumme pro Projekt mit der Anzahl der CDM-
Projekte wurde die monetare Grélke des gesamten und der drei sektorspezifischen
CDM-Méarkte ermittelt. Einerseits geschah dies kumuliert bis zur Gegenwart (Stand
01.02.2010), andererseits auf Basis der jeweils jahrlich registrierten Projekte zwischen
2005 und 2009.

123 Allerdings werden nicht alle Projekte, die fur die Teilnahme am CDM eingereicht werden,
tatsachlich auch registriert. Dafir ist das Kriterium der Zusatzlichkeit (Additionality) not-
wendig, d. h. es mussen Aktivitaten stattfinden, die zu CO2-Einsparungen fiihren, die ohne
den Anreiz der Zertifikatsvergabe nicht durchgeflhrt worden wéren (Betz et al. 2005).

124 Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein in Validierung befindliches Projekt tatséchlich auch
registriert wird, betragt ungefahr 95 %. Somit fiihrt die Einbeziehung dieser kurz vor der
Registrierung befindlichen Projekte zu einem genaueren Bild der kumulierten GréRRe des
CDM-Marktes.
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5.2.3.2 Abschatzung des zukiinftigen Marktvolumens

Die GroRRe des CDM-Marktes im Jahr 2020 wird folgendermalRen abgeschatzt: Mithilfe
des Analysetools ClimStrat125 wird die Menge an CDM-Zertifikaten abgeschatzt, die
Entwicklungs- und Schwellenlander im Jahr 2020 auf dem Markt anbieten werden. Die
Abschatzung basiert auf den unter dem Kopenhagen Akkord (United Nations Frame-
work Convention on Climate Change 2009) eingereichten Zielen fir Industrie- und
Entwicklungslander. Annahmegemal missen Entwicklungslander zunachst ihre freiwil-
ligen Ziele erreichen. Nur dartiber hinausgehende Emissionsminderungen werden als
CDM-Zertifikate berlcksichtigt. Um die Schwierigkeiten bei der Umsetzung von CDM-
Projekten abzubilden, wird angenommen, dass nur 40 % des technisch und &kono-
misch machbaren Minderungspotentials in Form von CDM-Zertifikaten realisiert wer-
den kann. Das so erhaltene ,CDM-Angebot* der Entwicklungs- und Schwellenlander in
Tonnen CO,-Aquivalent (t CO,-Aqu.) wird dann mit der durchschnittlichen Investitions-
summe pro t CO,-Aqu. multipliziert (diese wird mit entsprechenden vorliegenden Daten
der drei Sektoren berechnet). Im Ergebnis erhalt man eine Abschatzung fir einen In-
vestitionswert in CDM-Projekte im Jahr 2020 und damit ein MaR fur die CDM-Markt-
grolie. Dieses basiert — neben den Annahmen, die dem Modell ClimStrat zugrunde
liegen — allerdings auf eng gesetzten Rahmenbedingungen: Beispielsweise wird davon
ausgegangen, dass der CDM nach 2012 nicht wesentlich verandert oder ausgebaut
wird, sondern auch weiterhin in seiner jetzigen Form existiert. Desweiteren bestehen
Unsicherheiten, wie sich Anzahl und durchschnittliche Investitionssumme der CDM-
Projekte nach 2012 entwickeln werden, da noch kein verbindliches Nachfolgeabkom-
men fir das Kyoto-Protokoll, in dem der CDM institutionell verankert ware, existiert.

5.3 Ergebnisse

5.31 Patentanalyse

Die Analyse der Patente, die zwischen 2000 und 2008 angemeldet wurden, ergab flr
Baden-Wirttemberg vergleichsweise hohe Patentanteile. Innerhalb Deutschlands ist es
das mit 25-30 % aller Anmeldungen im Zeitraum zwischen 2000 und 2008 patent-
starkste Bundesland vor Bayern (Deutsches Patent- und Markenamt 2006). Desweite-
ren ist BW besonders im Papieranlagenbau aufiergewohnlich innovativ. Im
Untesuchungszeitraum kamen teilweise deutlich mehr als 50 % der Patente dieses
Sektors aus Baden-Wirttemberg, und auch bei den EET sind es immerhin noch ein
Flnftel aller deutschen Anmeldungen (Abbildung 5-1).

125 Bei ClimStrat handelt es sich um ein am Fraunhofer ISI entwickeltes Modell zur Analyse
internationaler Klimaabkommen.



265

Abbildung 5-1:  Anteil der Patente aus Baden-Wurttemberg an den deutschen An-
meldungen (in %)
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von EP/WIPO

Betrachtet man den Anteil deutscher an den weltweiten Patenten, ergeben sich ahnli-
che Beobachtungen in diesen beiden Sektoren: Ca. 30 bis 40 % der weltweiten Paten-
te im Papieranlagenbau stammen von deutschen Anmeldern, wobei es bei EET unge-
fahr 20 % sind, hier allerdings mit leicht abnehmender Tendenz (Abbildung 5-2).

Abbildung 5-2:  Anteil der Patente aus Deutschland an den weltweiten Anmeldungen
(in %)
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von EP/WIPO
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Dies bedeutet, dass sowohl Baden-Wirttemberg als auch Deutschland Uber eine sehr
hohe technologische Leistungsfahigkeit bei den Anlagen zur Papierherstellung und — in
etwas geringerem Ausmal} — auch bei den EET verfiigen.

Was Patente im Zementanlagenbau angeht, so lasst sich beobachten, dass dort im
betrachteten Zeitraum keinerlei Anmeldungen aus Baden-Wirttemberg zu verzeichnen
sind, was einerseits auf eine geringe technologische Wissensbasis, andererseits aber
auch auf die beobachteten allgemein sehr geringen Patentanmeldungen in diesem
Sektor zurlckzufiihren sein kdnnte. So waren deutsche und weltweite Patentanmel-
dungen beim EP und der WIPO im betrachteten Zeitraum meist so gering und gleich-
zeitig so stark schwankend, dass mit diesen Daten keine verlasslichen Aussagen ge-
troffen werden kénnen. Daher wird auf die grafische Darstellung des deutschen Anteils
an Zementpatenten in der Abbildung 5-2 verzichtet.

Baden-Wirttembergs Papieranlagenbau sticht mit seinem RPA ebenfalls heraus. Der
in den meisten der untersuchten Jahre stark positive Wert verdeutlicht, dass dieser
Sektor verglichen mit den anderen des Bundeslandes stark Gberdurchschnittlich inno-
vativ ist, was vor dem Hintergrund der ohnehin schon hohen Patentaktivitdt Baden-
Wirttembergs die Starke der Branche dort unterstreicht. Trotz ihrer absolut recht gro-
Ren Anzahl an Patentanmeldungen impliziert der durchweg negative RPA der EET
eine unterdurchschnittliche Innovativitdt dieses Sektors im baden-wirttembergischen
Vergleich. Dies bedeutet, dass der Patentanteil anderer BW-Sektoren in Deutschland
immer noch héher ist. Da im untersuchten Zeitraum im Zementanlagenbau keinerlei
Patente in BW angemeldet wurden, sind die RPA flr diesen Sektor folglich Null
(Abbildung 5-3).

Abbildung 5-3: RPA der 3 Sektoren in BW (im Vergleich zu Deutschland)
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Zusammenfassend flir Baden-Wiurttemberg bleibt festzuhalten, dass der Papieranla-
genbau aullerordentlich innovativ ist, dass bei den EET absolut zwar viel patentiert
wird, aber vergleichsweise weniger als in anderen Sektoren des Bundeslandes, und
dass der Zementanlagenbau hinsichtlich Innovationen sehr schwach ist126, was auf die
geringe Anzahl an Unternehmen in BW und die allgemein sehr geringen Patentaktivita-
ten dieses Sektors zurlckgefihrt werden kdnnte.

5.3.2 AuBenhandelsanalyse

Ahnlich wie bei der Patentanalyse schneidet Baden-Wirttemberg auch bei der Analyse
von Aulienhandelsdaten sowohl national als auch international Uberaus gut ab. Der
Anteil der BW-Exporte an den Ausfuhren Deutschlands liegt im Mittel der Jahre 2006
bis 2008 bei 15 bis 16 % (Destatis 2009). Das Bild in den untersuchten Sektoren ist
diversifizierter: Im Papieranlagenbau kommen zwischen 2002 und 2006 70 bis 90 %
aller Exporte aus BW — damit ist das Bundesland das bei weitem exportstarkste in die-
sem Sektor und folglich nicht nur deutscher Technologie-, sondern auch Wettbewerbs-
fuhrer. DarUber hinaus betrdgt der Welthandelsanteil allein der baden-wurttem-
bergischen Papieranlagenindustrie zwischen 15 und 20 %, so dass sie auch internatio-
nal zu den filhrenden zahlen dirfte. Bei den EET und dem Zementanlagenbau stam-
men jedoch nur 5 bis 10 % der deutschen Exporte aus Baden-Wurttemberg, und ihre
Welthandelsanteile liegen bei 1 bis 2 %, was nicht auf eine sonderlich hohe Wettbe-
werbsfahigkeit schlief3en Iasst.

Abbildung 5-4: Welthandelsanteile baden-wurttembergischer Industriesektoren
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126 Die Tatsache, dass im untersuchten Zeitraum keinerlei Patente angemeldet wurden, muss
nicht zwangslaufig bedeuten, dass es keine Innovationen gibt: Nicht alle Neuerungen wer-
den von den Unternehmen patentiert — es existieren auch andere Mdglichkeiten, neues
Wissen 6konomisch zu nutzen, wie z. B. Geheimhaltung oder Ausnutzen eines technologi-
schen Vorsprungs (Grupp 1998).
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Abbildung 5-5: Welthandelsanteile deutscher Industriesektoren
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Ein Vergleich der Welthandelsanteile Baden-Wurttembergs (Abbildung 5-4) mit denen
Deutschlands (Abbildung 5-5) verdeutlicht noch einmal die Wettbewerbsposition der
baden-wlrttembergischen Industrie: Wahrend fast alle deutschen Exporte des Papier-
anlagenbaus aus BW kommen, ist Deutschland als Ganzes in den EET und im Ze-
mentanlagenbau deutlich wettbewerbsstarker.

Der RCA, der von absoluten Export- und Importwerten losgeldst ist und den relativen
Vor- bzw. Nachteil eines Sektors bei der Produktion von Gitern im Vergleich zu ande-
ren Sektoren innerhalb eines Landes angibt, bestatigt die hohe Export- und damit
Wettbewerbsstarke des baden-wurttembergischen Papieranlagenbaus. Der durchweg
stark positive dimensionslose Wert zwischen 80 und 90 deutet auf sehr hohe kompara-
tive Vorteile Baden-Wirttembergs in diesem Industriezweig hin. Da der RCA bei den
EET zwischen positiven und negativen Werten schwankt, Iasst sich daraus keine gene-
relle Aussage zu komparativen Vor- oder Nachteilen ableiten, wahrend der Indikator im
Zementanlagenbau auffallig hoch ist (90 bis 95) und starke komparative Vorteile impli-
ziert. Letzteres Uberrascht im Vergleich mit den bisherigen Ergebnissen und stellt sich
nach genauerer Betrachtung als Verzerrung heraus: Die absoluten Werte fir Exporte
und Importe bewegen sich auf sehr geringem Niveau, jedoch Ubersteigen die Ausfuh-
ren die Einfuhren um ein Vielfaches, was die Export-Import-Relation so grof3 werden
lasst und folglich den hohen RCA erklart. Zur besseren Veranschaulichung sind diese
Ergebnisse in Abbildung 5-6 graphisch dargestellt.

Die Analyse der RCA fiir Deutschland insgesamt ergab die vergleichsweise groften
komparativen Vorteile fir den Zementanlagenbau (85 bis 95), d. h. dort ist das Export-
Importverhaltnis wesentlich grofier als der deutsche Durchschnitt. Deutlich positive
Werte ergeben sich auch fur die Papieranlagenindustrie (50 bis 70), wohingegen, ahn-
lich wie bei BW, keine eindeutige Einschatzung fir den EET-Sektor getroffen werden
kann. Fir Deutschland als Ganzes zeigt sich also, dass es starke internationale Wett-
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bewerbspositionen im Papier- und Zementanlagenbau hat, wahrend die EET nicht zu
den kompetitivsten Sektoren des Landes zahlen.

Abbildung 5-6: RCA baden-wirttembergischer Industriesektoren
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Insgesamt bleibt festzuhalten, dass der baden-wirttembergische Papieranlagenbau mit
seinen hohen Welthandelsanteilen und seinen groRen komparativen Vorteilen eine
starke Position im internationalen Wettbewerb innehat. Die EET hingegen sind bezlg-
lich ihres Anteils an den deutschen Exporten und ihres RCA eher durchschnittlich zu
bewerten und die AuRenhandelsaktivitdten des Zementanlagenbaus bewegen sich auf
so geringem Niveau, dass sie fast vernachlassigbar sind.

5.3.3 Abschatzung der GroBe des CDM-Marktes und seiner wei-
teren Entwicklung

5.3.3.1  Abschatzung des aktuellen Marktvolumens

Die Abschatzung der Groe des bisherigen CDM-Marktes, berechnet als kumuliertes
monetares Investitionsvolumen der Projekte, ergibt einen Wert von 171 Milliarden Eu-
ro. Wie oben schon erlautert, umfasst dies samtliche CDM-Projekte, die bis Januar
2010 registriert wurden, sowie die sich noch in Validierung befindlichen Projekte, die
mit einer Gewichtung von 95 % in die Berechnungen eingehen. Von diesem Investiti-
onswert sind allein 54 % oder 92 Milliarden Euro den EET zuzuordnen, die damit auch
den derzeit groRten Anteil am CDM-Markt stellen. Dagegen betragt der Anteil von
CDM-Projekten im Zementsektor lediglich 0,23 % (394 Millionen Euro) und der von
Projekten in der Papierindustrie noch geringere 0,014 % (24 Millionen Euro). Daraus
lasst sich schlieBen, dass der CDM bis zum jetzigen Zeitpunkt die relativ groften
Marktchancen fur EET bietet.



270

Zusatzlich wird eine Malzahl fir die jahrliche CDM-Marktgrofe berechnet, die sich aus
allen pro Jahr neu registrierten Projekten ergibt. Demnach hatte der CDM-Markt im
Jahr 2007 eine Grofte von 18,9 Milliarden Euro, 2008 waren es 24,5 Milliarden Euro
und 2009 12,6 Milliarden Euro (siehe Abbildung 5-7). Fir den EET-Sektor ergibt sich
gemal seines CDM-Marktanteils ein Markt von 6,8 Milliarden Euro im Jahr 2009, fir
den Zementanlagenbau sind es 29 Millionen Euro und fir den Papieranlagenbau 1,8
Millionen Euro.

Abbildung 5-7:  Jahrliche CDM-MarktgroRen 2005 bis 2009
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Der starke Rickgang des CDM-Investitionsvolumens im Jahr 2009 ist im Wesentlichen
auf zwei Aspekte zurlickzuflihren: Zum Einen waren die Finanz- und Wirtschaftskrise
und damit zusammenhangende mangelnde Finanzierungsmdglichkeiten dafur verant-
wortlich, zum Anderen die wachsende Unsicherheit Uber die Zukunft dieses klimapoliti-
schen Instruments nach 2012 (World Bank 2009).

5.3.3.2 Abschatzung des Marktvolumens fur das Jahr 2020

Die Berechnungen mittels des Analysetools ClimStrat ergaben, dass die Entwicklungs-
und Schwellenléander im Jahr 2020 660 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent auf dem
CDM-Markt anbieten werden. Multipliziert man dieses CO,-Angebot mit dem durch-
schnittlichen Investitionsvolumen pro eingesparter Tonne CO,-Aquivalent, erhalt man
eine geschatzte MarktgréRe des CDM im Jahr 2020 von 13 Milliarden Euro.

Um eine konkrete Vorstellung Uber die sich aus dem CDM ergebenden Marktchancen
fur BW im Jahr 2020 zu erhalten, wurden die fir 2020 geschatzten Patent- und Export-
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anteile Baden-Wirttembergs an den weltweiten Voluminal27 jeweils an der absoluten
CDM-Marktgrofie 2020 (13 Milliarden Euro) gemessen. Dies wurde auch flir Deutsch-
land getan, wobei diese Zahlen hier nicht naher erlautert werden sollen. Die Ergebnis-
se der Abschatzung der Investitionssumme in CDM-Projekte, die BW und Deutschland
zuklnftig durchflihren werden, sind in Tabelle 5-1 dargestellt.

Tabelle 5-1:  Schatzung der CDM-Marktanteile Baden-Wirttembergs und Deutsch-

lands fir das Jahr 2020
nach Patentanteilen (in Mio. €) nach Exportanteilen (in Mio. €)
BW Deutschland BW Deutschland
EET 471 2.354 157 1.674
Zement 0 4.316 248 2.995
Papier 795 2.092 2.341 2.943

Die Berechnung des Anteils am CDM-Markt auf Basis der Exportanteile impliziert, dass
ein bestimmter Sektor einer Region in dem Malie Marktchancen im CDM hat, wie auch
seine Anteile am Welthandel sind. Demnach wéren die sich fir BW aus dem CDM er-
gebenden Marktchancen im Jahr 2020 fir die einzelnen Sektoren wie folgt: Im Papier-
anlagenbau koénnten rund 2,3 Milliarden Euro in CDM-Projekte investiert werden, da
dies der exportstarkste der drei baden-wirttembergischen Sektoren ist, in den EET
dagegen nur 157 Millionen Euro und im Zementanlagenbau 248 Millionen Euro.

Eine weitere Mdglichkeit der Abschatzung der sektoralen Marktchancen am CDM im
Jahr 2020 ist, daflr Patentanteile zugrunde zu legen. Dahinter steckt die Annahme,
dass innovativere Unternehmen oder Regionen effizientere/ CO.-armere Technologien
herstellen, die fir CDM-Projekte eher geeignet sind. Somit hatten diese Unternehmen
bzw. Regionen auch Chancen auf héhere Anteile am CDM-Markt. Die sich daraus er-
gebenden Marktchancen fiir Baden-Wirttemberg stellen sich anders dar als diejeni-
gen, die aufgrund der Exporte abgeschatzt wurden. Papieranlagen hatten demnach
geringere Investitionsmaoglichkeiten im CDM, namlich 795 Millionen Euro, EET dage-
gen deutlich hohere (471 Millionen Euro). Da der baden-wiirttembergische Zementan-
lagenbau keinerlei Patentaktivitdten durchfiihrt, ware sein Anteil am CDM-Markt folglich
Null.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Abschatzung der GréRe des CDM-
Marktes insgesamt sehr ahnliche Investitionssummen fir die Gegenwart (2009: 12,6
Milliarden Euro) und das Jahr 2020 (13 Milliarden Euro) ergibt. Die konkreten Markt-
chancen fur BW in den analysierten Sektoren stellen sich zwar je nach Berechnungs-

127 Hierbei wird der relativ konstante Verlauf der Patent- und Exportanteile in den letzten Jah-
ren (seit 2000) bis zum Jahr 2020 fortgeschrieben.
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methode unterschiedlich dar. Jedoch wird bei beiden Herangehensweisen deutlich,
dass der baden-wiirttembergische Papieranlagenbau die relativ grofdten Investitions-
mdglichkeiten hat. Bei den EET und im Zementanlagenbau lasst sich aufgrund der
stark unterschiedlichen Ergebnisse je nhachdem, welche der beiden Methoden verwen-
det wurde, nur feststellen, dass der CDM baden-wurttembergischen Unternehmen die-
ser Branchen deutlich geringere Marktchancen bieten wird als dem Papieranlagenbau.

5.4 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse: Markt-
chancen des CDM fiir baden-wirttembergische
Industrieunternehmen

Die obige Analyse hat ergeben, dass aus den untersuchten Sektoren besonders der
baden-wlrttembergische Papieranlagenbau mit seiner Innovativitat und Wettbewerbs-
fahigkeit herausragt. Indikatoren daflir sind der gro3e Welthandelsanteil, der hohe An-
teil an deutschen und weltweiten Patenten sowie die stark Uberdurchschnittliche Per-
formance dieses Sektors im landesweiten Vergleich. Im Diagramm der Abbildung 5-8
ist der Papieranlagenbau deshalb rechts oben zu finden, bei einem hohen Export- und
Patentanteil. Andererseits eréffnet der CDM gerade diesem Industriezweig nur geringe
Investitionsmoglichkeiten und Marktchancen, in der Abbildung 5-8 dargestellt durch
den sehr kleinen Kreis, der den Sektor umgibt.

Die geringen Investitionen in CDM-Papierprojekte deuten darauf hin, dass es Unter-
nehmen dieses Sektors entweder nicht attraktiv erscheint sich im CDM zu engagieren,
oder aber dass es Barrieren oder andere hindernde Griinde dafiir gibt. Zu einem ahnli-
chen Ergebnis kamen im Ubrigen auch die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten
Fallstudien. Darin bestatigen Vertreter der Papiertechnologieanbieter, dass der CDM
fur sie nur eine untergeordnete Rolle spielt und dass sie sich darin nicht engagieren.
Dennoch: Aufgrund seiner internationalen Kompetitivitat hatte der baden-wuirttembergi-
sche Papieranlagenbau beste Voraussetzungen die im Vergleich mit den anderen
Technologien sehr geringen Marktchancen, die der CDM bietet, fiir Investitionen zu
nutzen.

Ein anderes Bild ergibt sich fur die Energieerzeugungstechnologien. Zwar ist BW im
deutschen Vergleich mit einem Anteil von 20 % relativ patentstark, nicht aber vergli-
chen mit anderen Sektoren des Landes. Auch im Auflenhandel wartet die baden-wart-
tembergische EET-Industrie mit eher durchschnittlichen Anteilen an den deutschen
Exporten und am Welthandel auf. SchlieBlich verfiigt sie weder Gber komparative Vor-
noch Nachteile, weshalb man sie insgesamt und besonders im Vergleich mit anderen
baden-wurttembergischen Industrien als maRig innovativen und mafig kompetitiven
Sektor betrachten kann. Allerdings bietet genau bei diesen Technologien der CDM die
groten Marktchancen, denn mehr als 50 % aller CDM-Projekte sind ihnen zuzuord-
nen. Fur BW bedeutet das, dass man das sich im CDM bietende Potential nutzen
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konnte, in diesem Sektor mehr in CDM-Projekte zu investieren und dadurch gleichzei-
tig die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft der baden-wirttembergischen EET-
Industrie zu steigern.

Abbildung 5-8:  Abschatzung der baden-wirttembergischen Export- und Patentanteile
(je im Vergleich zu Deutschland) in EET, Papier- und Zementanla-
genbau sowie die CDM-Marktgrofien (blaue Kreise) im Jahr 2020128
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Der relativ schwachste der untersuchten Sektoren in BW ist der Zementanlagenbau,
der dort nur mit sehr wenigen Unternehmen vertreten ist. Dies bedingt zum grofRRen Teil
auch, dass im betrachteten Zeitraum keinerlei Patente angemeldet wurden. Eine weite-
re Folge sind aulerst geringe Aulenhandelsaktivitaten. Fir diesen Sektor bietet je-
doch auch der CDM nur wenige Investitionsmoglichkeiten. In den Berechnungen wurde
ermittelt, dass die Summe der Investitionen in CDM-Zement-Projekte im Jahr 2008
ungefahr 18 Millionen Euro betrug, und dass diese Marktchancen auch kiinftig auf ahn-
lich niedrigem Niveau verbleiben werden. Weiterhin ergaben die Fallstudien mit Tech-
nologieanbietern der Zementbranche — wie auch schon bei den Papieranlagenbauern -
dass der CDM fir sie nur eine sehr untergeordnete Rolle spielt und wohl in Zukunft
ebenfalls keinen groflen Einfluss auf ihre Investitionsaktivitdten haben wird. Daraus
folgend lasst sich festhalten, dass sich fur die baden-wurttembergische Zementanla-
genindustrie nur sehr geringe Marktchancen aus dem CDM ergeben: Einerseits ist die-
ser Sektor in BW aulerst klein und als Ganzes wenig exportstark, andererseits beste-

128 Die Grolke der Kreise deutet die tatsachlichen Relationen der sektoralen CDM-Marktgro-
Ren nur an. Da die CDM-Marktanteile fiir Zement- und Papierprojekte verglichen mit denen
der EET-Projekte Bruchteile im Hundertstel- bzw. Tausendstelbereich sind, erscheint eine
anteilsgetreue Darstellung nicht sinnvoll.
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hen im CDM nur geringe Investitionsmdglichkeiten fir die Zementindustrie und den
Zementanlagenbau.
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6 Zusammenfassung und Politikempfehlungen

6.1 Hintergrund

Die Begrenzung des Klimawandels ist eine der bedeutendsten Herausforderungen des
21. Jahrhunderts. Um die globale Erderwarmung auf héchstens 2°C zu beschranken,
ist eine substantielle Senkung der Treibhausgasemissionen erforderlich, die eine radi-
kale Neuausrichtung und Beschleunigung des technologischen Wandels hin zu koh-
lenstoffarmen und kohlenstofffreien Losungen erlauben. Umweltékonomischen Instru-
menten wird dabei von Politik und Wissenschaft eine entscheidende Rolle beigemes-
sen. Dazu zdhlen der EU-Emissionshandel, an dem seit 2005 fir bestimmte CO,-
intensiv produzierende Unternehmen in der EU teilnehmen, sowie die flexiblen projekt-
basierten Mechanismen des Kyoto-Protokolls, Clean Development Mechanism (CDM)
und Joint Implementation (JI). Mit Hilfe des Preismechanismus sollen diese Instrumen-
te gewabhrleisten, dass die Emissionsziele zu minimalen Kosten erreicht werden und
dass globale Innovationen angestoRen werden. Inwiefern sich diese Ziele erschlielRen
lassen, hangt allerdings entscheidend von der institutionellen Ausgestaltung des Sys-
tems und vom Verhalten der betroffenen Unternehmen ab. Anreizstrukturen und
Akteursverhalten bestimmen letztendlich auch, in welchen Schritten sich der techni-
sche Fortschritt vollzieht, d. h. ob es, wenn Uberhaupt, eher zu inkrementellen Veran-
derungen kommt, oder ob Technologiespriinge in Form von Basisinnovationen zu er-
warten sind. Die neuen klimapolitischen Instrumente bewirken eine erhdhte Nachfrage
nach CO.-armen Produktionsverfahren (market pull, verursacht durch einen regulatory
pull), gleichzeitig kénnen sie Innovationseffekte bei den Technologieanbietern (Anla-
genbauern) auslésen, deren FuE-Aktivitaten verstarkt in die Entwicklung von CO,-
armen Verfahren gelenkt werden (technology push). Je nach Art und Komplexitat der
Technik ist dabei die Interaktion zwischen Technologienutzern und Entwicklern von
Bedeutung. Neue Marktchancen ergeben sich fir Technologieanbieter, die in der Lage
sind, diese CO,-armen Techniken herzustellen und an Kunden aus dem In- und Aus-
land zu vermarkten.

6.2 Ziel

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Analyse der Innovationseffekte des EU-EH
und des CDM. Die empirischen Analysen konzentrieren sich auf die drei Branchen, die
im Rahmen des EU-EH flir Baden-Wirttemberg am relevantesten sind: die Herstel-
lung von Strom (inkl. Kraft-Warme-Kopplung), Zement sowie Papier. Untersucht wer-
den Art und Umfang der induzierten Innovationstatigkeiten der Unternehmen in Form
von FuE-Aktivitaten, Investitionen in Neuanlagen und Modernisierung sowie klimapoli-
tikinduzierte organisatorische Veranderungen. Daruber hinaus werden der Einfluss
dieser Instrumente auf die Technologieentwicklung sowie auf die Interaktion zwischen
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Anwendern und Entwicklern CO,- und/oder energieeffizienter Anlagen sowie maogliche
sektorale Unterschiede im Innovationsverhalten der betroffenen Unternehmen betrach-
tet. Als sekundares Ziel werden die Marktchancen, die aus den neuen klimapolitischen
Instrumenten, vor allem flir baden-wirttembergische Unternehmen resultieren, am Bei-
spiel des CDM betrachtet.

6.3 Methodik

Grundlage fur die Generierung von Hypothesen zur Innovationswirkung der neuen In-
strumente der Klimapolitik bildet ein interdisziplinarer Theorierahmen, der primar auf
zwei wesentlichen Theoriestrangen fullt: der neoklassisch fundierten Umweltékonomik
(erganzt um Ansatze der Transaktionskostendkonomik) sowie den evolutorisch geprag-
ten Innovationsstudien (mit Fokus auf Evolutorischer Okonomik und ressourcenbasier-
tem Ansatz der Managementwissenschaften). Dabei werden explizit auch Aspekte be-
ricksichtigt, die sich aus der Einbindung der klimapolitischen Instrumente in den Poli-
tikrahmen sowie aus der konkreten institutionellen Ausgestaltung ergeben.

Der empirische Teil des Projekts besteht zum einen aus Unternehmensfallstudien mit
insgesamt 86 Interviewpartnern in den drei Sektoren - wobei insgesamt die Reaktionen
von 14 Emissionshandelsunternehmen und 17 Technologieanbietern analysiert wur-
den. Zum Anderen wurde eine deutschlandweite Online-Breitenerhebungen bei EU-
EH-Unternehmen sowie Technologieanbietern durchgefuhrt. Daran haben sich 52
Emissionshandelsunternehmen und 70 Technologieanbieter beteiligt. Durch geeignete
statistische Auswertungen der Umfragen werden die Hypothesen, die aus den ver-
schiedenen theoretischen Ansatzen abgeleitet wurden, empirisch getestet. Zur Ab-
schatzung des Marktpotenzials fur baden-wurttembergische Technologieanbieter in
den betrachteten Sektoren wurden Patent- und Aufienhandelsdaten als Indikatoren fur
technologische Leistungsfahigkeit und internationale Wettbewerbsfahigkeit von Sekto-
ren mit Analysen zur Marktgrofle des CDM gekoppelt. Die wesentlichen Ergebnisse
werden nachfolgend zusammenfassend widergegeben.

6.4 Ergebnisse

6.4.1 Fallstudien

Die Ergebnisse der Unternehmensfallstudien lassen darauf schlieRen, dass in allen
Untersuchungssektoren die Innovationswirkung von EU-Emissionshandel und Clean
Development Mechanismus bisher relativ gering ausfallt. Ebenso Ilasst sich
sektorubergreifend feststellen, dass die Innovationswirkung des EU-EH bei den Tech-
nologielieferanten geringer ausfallt als bei den direkt vom Emissionshandel betroffenen
Produzenten von Strom, Zement und Papier/Zellstoff.
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Forschung und Entwicklung

Insgesamt zeigt sich, dass der EU-EH nur eine geringe Rolle fur FUE-Aktivitaten spielt,
und dabei hauptsachlich inkrementelle Innovationen beférdert. Der Stromsektor sticht
dadurch heraus, dass hier der EU-EH auch radikale, kompetenzverstarkende Innovati-
onsaktivitdten stark intensiviert hat, namlich fur Kohlenstoffabscheidetechnologien
(CCS). Eine weitere Besonderheit des Stromsektors ist die Existenz von unterschiedli-
chen technologischen Regimes, die sich in ihrer CO,-Intensitat sehr stark unterschei-
den. Diese Unterschiede in der Betroffenheit von der Klimapolitik fllhren zu einer variie-
renden Intensitat der Innovationswirkung des EU-EH, die fiir Kohle am starksten aus-
fallt. Die befragten Zementproduzenten heben sich vom Rest der untersuchten Sekto-
ren und Akteursgruppen insofern ab, als dass hier der EU-EH zumindest zu einem
kleinen Teil auch einen Einfluss auf Produktinnovationen hat. Insgesamt lasst sich fest-
halten, dass die FuE-Aktivitaten am starksten vom EU-EH in der Energiewirtschaft be-
einflusst worden sind, gefolgt vom Zementsektor. Die Papierindustrie scheint am ge-
ringsten vom EU-EH in ihren FuE-Aktivitaten beeinflusst. Fir beide Industriesektoren
sind die Energiekosten schon langer ein bedeutender Einflussfaktor. Darliber hinaus
kann sektorubergreifend festgehalten werden, dass der CDM in keinem nennenswer-
ten Umfang unternehmerische FuE-Aktivitaten beeinflusst.

Adoption

Fir die Innovationsdimension Adoption kann festgehalten werden, dass die in der ers-
ten und zweiten Handelsphase des EU-EH fur Neuanlagen gewahrte Gratiszuteilung
nur in der Energiewirtschaft zu einem signifikanten Anstieg der geplanten Neuanlagen,
und hier insbesondere von Kohlekraftwerken, gefihrt hat. Fir die Fallstudienunter-
nehmen aus den Industriesektoren konnte hingegen die Subventionswirkung der Gra-
tiszuteilung keine groRere Wirkung entfalten, was hauptsachlich im geringen Neubau-
bedarf des Zement- und Papiersektor begriindet liegt — hier befinden sich die Wachs-
tumsmarkte auBerhalb Deutschlands und meist auch aufderhalb Europas, was wiede-
rum Rickwirkungen fiir die FuE-Aktivitaten von Technologielieferanten hat. Allerdings
beabsichtigen die interviewten Papier- und Zellstoffproduzenten, verstarkt in Anlagen
zur Eigenstromerzeugung zu investieren, was nur zum Teil in der vorteilhaften Gratis-
zuteilung der Industriekraftwerke im Vergleich zu Kraftwerken in der Energiewirtschaft
begriindet liegt. Bei allen drei Sektoren ist dariiber hinaus im Bereich der Adoption
Ubereinstimmend festgestellt worden, dass Modernisierungsaktivitaten durch den EU-
EH wirtschaftlicher geworden sind. Insgesamt ist der relativ niedrige CO,-Preis im
Wechselspiel mit anderen Kontextfaktoren wie Brennstoffpreisen, Marktnachfrage oder
offentlicher Akzeptanz typischerweise nicht ausschlaggebend fur Investitionsentschei-
dungen.



278

Organisatorischer Wandel

Die Wirkung des EU-EH fallt fur die Innovationsdimension des organisatorischen Wan-
dels am starksten aus, zumindest bei den Unternehmen, die direkt unter den EU-EH
fallen. So konnte bei Energieversorgungsunternehmen, Papier- und Zellstoffproduzen-
ten sowie Zementproduzenten beobachtet werden, dass der neue Kostenfaktor CO, in
unternehmerische Prozesse — allen voran in die Investitionsrechnung — integriert wor-
den ist. Auch ist mit der Einfihrung des EU-EH die Klimathematik zur ,Chefsache® auf-
gestiegen. Bei Technologielieferanten ist der organisatorische Wandel weniger stark
ausgepragt, wobei hier insbesondere Technologielieferanten fir die Industriesektoren
Papier und Zement den neuen Kostenfaktor CO, kaum in ihre unternehmerischen Pro-
zesse integriert haben. Die Méglichkeit zum Erwerb und der Nutzung von Zertifikaten
aus CDM-Projekten wird am starksten von den Energieversorgungsunternehmen ge-
nutzt. Interessanterweise investieren diejenigen Zementproduzenten, die sich an CDM-
Projekten beteiligen, nicht in Fonds, sondern nutzen diesen klimapolitischen Projekt-
mechanismus im Gegensatz zu den Energieversorgern Uber Projekte von Tochterun-
ternehmen. Im Vergleich dazu haben in den Fallstudien die Papier- und Zellstoffprodu-
zenten bisher am wenigsten vom Instrument CDM Gebrauch gemacht.

6.4.2 Umfrage

Die Unternehmensbefragung von Produzenten von Strom, Papier und Zement und
deren Technologieanbietern hatte zum Ziel, die Auswirkungen des EU-Emissionshan-
dels und des Clean Development Mechanismus auf die Innovationsaktivitaten zu un-
tersuchen. Unter Innovationsaktivitaten wurden dabei nicht nur Forschungs- und Ent-
wicklungstatigkeiten (FUE), sondern auch Investitionen in Neuanlagen und Modernisie-
rungen (Adoption) sowie organisatorische Veranderungen verstanden. Die wichtigsten
Ergebnisse werden hier flr die Untersuchungssektoren Strom und Papier darge-
stellt.129 Die wichtigsten Ergebnisse der deskriptiven Auswertung sind fir den Strom-
sektor und die Papierindustrie in Tabelle 6-1 dargestellt.

Forschung und Entwicklung sowie Adoption

Das Investitionsvolumen flr Neuanlagen, Modernisierung und Forschung und Entwick-
lung wurde in den funf Jahren nach Einfiihrung des Emissionshandels (2005-2009) bei
der Mehrheit der untersuchten Stromerzeugungsunternehmen gesteigert — allerdings je
nach betrachteter Innovationsaktivitat mit unterschiedlichen technologischen Schwer-
punkten. Im Papiersektor hingegen nahm das Investitionsvolumen bei Neuanlagen und
Modernisierungen tendenziell ab — auRer im Bereich der Strom- und Warmeerzeugung.

129 Fir den Sektor Zement erlaubte die Anzahl an Beobachtungen keine separate, sektor-
spezifische Auswertung.
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Tabelle 6-1:

Sektorvergleich der deskriptiven Umfragestatistik (Strom und Papier)

Wichtigste Einflussfaktoren fiir Investionen i

n 2005-09 (in %: Sehr hohe und hohe Relevant

)

Stromsektor Papiersektor
Produzent Technologieanbieter Produzent Technologieanbieter
Umfrageteilnahme
n 29 48 19 17
Rucklaufquote (in %) 14.4 14.7 20.7 19.3
Innovationsaktivitat in 2000-2009 (in %)
FuE 35 83 68 82
Neuanlagen 83 63
Modernisierung 80 100
Veranderung Investitionsvolumen von 2000-2004 vs 2005-2009 (in %: Gesunken, Gleich geblieben, Gestiegen)
FuE 9 27 63 2 22 76 21 50 28 20 67 13
Neuanlagen 20 24 56 53 8 38
Modernisierung 13 30 57 43 37 21
Absatz 2 15 83 53 12 35
Veranderung CO2-Intensitat durch Investitionen in 2005-09 (in %: Verringern, Unverdndert, Erhohen)
FuE 82 18 0 51 23 28 36 57 7 31 54 15
Neuanlagen 58 14 29 64 36 0
Modernisierung 65 15 20 13 69 19

FuE Top 1|Bff. Meinung (73) Forderungin DE (71) |PuN Papierprod. (86) |PuN Papierprod. (62)
Top 2[Langfr. Klimapol. (73) [PuV Anlagen (59) PuV Rohstoffe (79)  |PuV Anlagen (39)
Top 3|PuV Brennstoffe (64) |Off. Meinung (52) PuV Brennstoffe (65) [PuV Rohstoffe (23)
Neuanlagen Top 1[PuV Brennstoffe (79) PuN Papierprod. (64)
Top 2[PuN Strom (69) PuV Brennstoffe (47)
Top 3|Férderung in DE (63) PuV Rohstoffe (42)

Modernisierung Top 1

PuV Brennstoffe (76)

PuN Papierprod. (69)

Top 2[PuN Strom (62) PuV Brennstoffe (63)
Top 3|PuV Anlagen (55) PuV Rohstoffe (58)
Absatz Top 1 Forderung DE in (81) PuV Anlagen (59)
Top 2 Off. Meinung (61) PuN Papierprod. (42)
Top 3 PuV Anlagen (65) PuV Rohstoffe (18)
Bedeutung von Klimapolitik fur Investionen in 2005-2009 (in % und Ranking: Sehr hohe und hohe Relevanz)
FuE EU EH 46 2 15 2 21 1 8 1
CDM & Folge 27 3 7 3 7 3 8 1
Langfrist-KP 73 1 51 1 21 1 8 1
Neuanlagen EU EH 45 1 37 1
CDM & Folge 24 3 11 3
Langfrist-KP 31 2 32 2
Modernisierung EU EH 38 1 37 2
CDM & Folge 17 3 16 3
Langfrist-KP 21 2 42 1
Absatz EU EH 19 2 12 1]
CDM & Folge 10 3 12 1]
Langfrist-KP 59 1] 12 1]
Veranderung der Bedeutung von Klimapolitik fir Investitionsentscheidungen bis 2020 (in %: Abnehmen, Unverandert, Zunehmen)
FuE 4 65 30 0 42 59 6 25 79 8 25 67
Neuanlagen 3 17 79 30 6 65
Modernisierung 0 31 69 12 6 82
Absatz 4 25 71 0 41 59
Organisatorischer Wandel in 2005-2009 (in %: Ja)
Faktor CO2 standardmaRig integriertin
... Investitionsrechnung 41 37
... Produktentstehungsprozess 18 12
Verantwortlicher fiir CO2/Klimapolitik 45 15 84 12
Geschéftsleitung mehr CO2/Klimapolitik 83 63 84 24
Nutzung von CDM von 2005-2009 (in %)
Ja/Nein| 35 / 55 13 / 32 / 47 6 / 53
Betroffenheit von allgemeiner Klimapolitik (in %: Negativ, Neutral, Positiv)
Bis 2012 24 45 31 14 26 60 63 21 16 6 94 0
Bis 2020[ 69 28 3 17 22 61 88 6 6 12 71 18
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Im Bereich Forschung und Entwicklung blieb hingegen das Investitionsvolumen bei
Uber der Halfte der Papierproduzenten unverandert, insgesamt ist eine leicht steigende
Tendenz zu beobachten.

Bei der Mehrheit der untersuchten Stromerzeugungsunternehmen versprechen die
FuE-Aktivitaten der Jahre 2005-2009 nur zu geringen technologischen Verbesserun-
gen zufuhren. Bei den Technologieanbietern hingegen gaben 46% der Umfrageteil-
nehmer an, dass sie von mehr als 50% ihrer FuE-Aktivitdten einen technologischen
Durchbruch erwarten. Demgegentber investierten die meisten Papierproduzenten so-
wohl im Bereich Neuanlagen als auch Forschung und Entwicklung den gréften Teil
ihres Investitionsbudgets in inkrementelle Innovationsprojekte. Dennoch gab es einige
wenige Firmen, bei denen ein groRer Teil der FuE-Aktivitaten radikale Innovationen
darstellte.

Im Hinblick auf die klimarelevante Wirkung der Investitionen in Neuanlagen, Moderni-
sierung als auch FuE-Aktivitaten erwartet eine deutliche Mehrheit der Stromerzeu-
gungsunternehmen eine Verringerung der CO,-Intensitat ihrer Stromerzeugung, wobei
Neuanlageninvestitionen den geringsten Effekt aufweisen. Unter den Stromtechnolo-
gieanbietern rechnet hingegen die Halfte der Umfrageteilnehmer mit einer gleichblei-
benden oder sogar erhéhten CO,-Intensitat der Produkte. Im Unterschied dazu sahen
die Papierproduzenten vor allem bei Neuanlageninvestitionen eine positive Wirkung
auf die COz-Intensitat und den geringsten Effekt bei Modernisierungen, wo knapp 70 %
der Unternehmen mit einer unveranderten CO,-Intensitat und etwa 20 % mit einer er-
héhten CO,-Intensitat rechnen. Bei Forschung und Entwicklung wirkten sich die Aktivi-
taten, sowohl bei den Papierproduzenten als auch bei den Technologieanbietern, bei
der Mehrzahl der Unternehmen neutral auf die CO,-Intensitat aus. Bei einem grol3en
Teil der Unternehmen kam es aber auch zu einem positiven Effekt der CO,-Intensitat,
der bei den Papierproduzenten starker ausgepragt war als bei den Technologieanbie-
tern.

Der EU-Emissionshandel spielte bei den Innovationsentscheidungen verglichen mit
anderen Faktoren nach Meinung der Umfrageteilnehmer nur eine untergeordnete Rol-
le. Erwartungsgemal beurteilen die Stromerzeugungsunternehmen insgesamt die Re-
levanz des EU-Emissionshandels deutlich hoher als die Stromtechnologieanbieter.
Unter den Stromerzeugungsunternehmen werden Entscheidungen in Modernisie-
rungsmalnahmen zu investieren am geringsten und solche in FuE-Aktivitdten am
starksten durch den EU-Emissionshandel beeinflusst. Im Papiersektor wurde der Ein-
fluss des EU-Emissionshandels hingegen bei Investitionen in Modernisierungen — ge-
folgt von Neuanlagen — am hdchsten eingeschéatzt, wobei gerade in diesem Bereich die
Auswirkungen auf die CO,-Intensitat am geringsten ausfielen. Die Technologieanbieter
fur die Papierproduzenten bewerteten die Bedeutung des EU-Emissionshandels bei
Investitionstiberlegungen in Forschung und Entwicklung deutlich niedriger als die Pa-
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pierproduzenten, und mafien auch dem Einfluss des EU-EH bei der Entwicklung ihres
Absatzmarktes nur eine untergeordnete Rolle bei.

Sowohl fir FUE als auch fiir Adoption bzw. Absatzmarkte kommt der EU-EH weder bei
den Unternehmen des Stromsektors noch des Papiersektors als einer der drei wich-
tigsten Einflussfaktoren flir Investitionsentscheidungen vor. Lediglich den langfristigen
Klimazielen wurde von den Stromerzeugern flr FUE und deren Technologieanbietern
fur die Veranderung des Absatzmarktes eine derartig hohe Relevanz zugeordnet. Auch
im Papiersektor wurde die Relevanz der langfristigen Klimaziele bei Neuanlageninves-
titionen von Papierproduzenten und bei FUE von Produzenten und Technologieanbie-
tern als hoher eingestuft als der EU-EH. Der CDM hingegen zahlt ohne Ausnahme
stets zu den drei unwichtigsten Einflussfaktoren fiir Investitionsentscheidungen. Insge-
samt gab aber die Mehrheit aller Unternehmen an, dass die Bedeutung der Klimapolitik
bei Investitionsentscheidungen zunehmen wird.

Organisatorische Innovationen

Bei den organisatorischen Veranderungen wurde der Faktor CO, von den meisten
Stromerzeugungsunternehmen und Papierproduzenten im Bereich der Unternehmens-
visionen am starksten berlcksichtigt. Sehr viele Unternehmen gaben an, dass sich
z. B. die Geschaftsleitung verstarkt mit den Themen CO, und Klimapolitik auseinan-
dergesetzt habe oder eigene klimarelevante Ziele eingefiihrt bzw. weiter ausgebaut
wurden. Im Gegensatz dazu wurde der Faktor CO, bei den alltaglichen Prozessen,
insbesondere bei Forschung und Entwicklung, nur zégerlich integriert bzw. die Integra-
tion intensiviert.

Unter den Technologieanbietern kam es zwar im Bereich der Stromerzeugungstechno-
logien insgesamt zu weniger organisatorischen Veranderungen, doch auch hier lag der
Schwerpunkt im Bereich der Unternehmensvisionen, wobei aber auch einige Prozesse
und Routinen verandert wurden. Im Gegensatz dazu gaben die flr die Papierproduzen-
ten aktiven Technologieanbieter mehrheitlich an, dass es zu keinen klimapolitik-
bedingten organisatorischen Veranderungen gekommen sei.

Ergebnisse Hypothesenpriifung

Als ein Ergebnis bivariater Tests lasst sich zunachst festhalten, dass der bisher geringe
Einfluss von EU-EH und langfristiger Klimapolitik mit steigender Stringenz (z. B. durch
eine knappe Gratiszuteilung mit Emissionsrechten im EU-EH oder durch héhere Prei-
se) steigt. Dies gilt (bisher) in erster Linie flir Modernisierungsaktivitdten. Dabei be-
gunstigt der EU-EH nicht nur eine beschleunigte Diffusion bestehender Technologien
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sondern auch die Entwicklung neuer Produkte.130 Fiir die FUuE-Aktivitaten von Techno-
logieanbietern (aber nicht von Emissionshandelsunternehmen) ist dabei langfristige
Klimapolitik bedeutungsvoller als der EU-EH, wahrend flir Adoptionsaktivitaten der EU-
EH wichtiger ist.

Es gilt jedoch Unterschiede zwischen den Sektoren zu beachten. Langfristige Klimapo-
litik ist fur Unternehmen im Stromsektor wichtiger als fur Unternehmen in den Indust-
riesektoren. Fur die Relevanz des EU-EH sind aber keine Unterschiede zwischen den
Sektoren feststellbar. Die Hypothese, wonach der EU-EH auf bedrohte Technologien
einen starkeren Einfluss als auf angepasste austbt, lasst sich nur bedingt bestatigen,
und zwar fir FuE-Aktivitdten im Stromsektor. Auch im Hinblick auf klimapolitik-
induzierte organisatorische Veranderungen gibt es Unterschiede zwischen den Sekto-
ren. Der Stromsektor ist hier generell aktiver, insbesondere bei der Zuordnung von
Verantwortlichkeiten/Ernennung eines Koordinators flr die Themen CO./Klimapolitik,
bei der Intensivierung klimarelevanter FuE-Partnerschaften sowie bei der Integration
von CO,-Kosten in Zukunftsszenarien.

Auch die Position in der Wertschépfungskette spielt fir die Wirkung des EU-EH und
langfristiger Klimapolitik eine Rolle. So sind die Wirkungen des EU-EH auf technologi-
sche Klimainnovationen fiir Emissionshandelsunternehmen gréf3er als flr Technolo-
gieanbieter. Aullerdem sind organisatorische Veranderungen in Emissionshandelsun-
ternehmen starker erfolgt als dies bei Technologieanbietern der Fall ist.

GroRere Unternehmen und solche, die den EU-EH/Klimapolitik als strategisch wichtig
erachten, haben eher technologische und organisatorische Klimaschutzinnovationen
realisiert. Die Etablierung von Klimazielen fiir Unternehmen und eine Geschéaftsleitung,
die Klima als wichtiges Thema erachtet, sind eher fiir langfristig wirksame Klimaschutz-
innovationen (lUber FUE) als flr Adoptionsentscheidungen relevant.

Der Einfluss des EU-EH auf klimarelevante technologische Innovationsaktivitaten wird
durch die positive Interaktion mit langfristiger Klimapolitik verstarkt, im Strombereich
durch die politischen Rahmenbedingungen fir Kernenergie jedoch abgeschwacht. Fur
Emissionshandelsunternehmen verstarkt eine gleichgerichtete FUE-Férderung auf na-
tionaler wie EU-Ebene den Einfluss von langfristiger Klimapolitik (aber nicht des EU-
EH). Die offentliche Meinung spielt fir technologische Innovationsaktivitaten — von
Kernenergie abgesehen — keine Rolle. Fir organisatorische Veranderungen scheinen
die Kontextfaktoren generell nur von geringer Bedeutung zu sein.

130 Zum Einfluss des EU-EH auf radikalen technologischen Fortschritt kdnnen auf Basis der
Umfrage keine Aussagen getroffen werden, da die geringe Anzahl an Beobachtungen kei-
ne statistischen Tests erlaubt.
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6.5 Analyse Marktchancen

Die Analyse der technologischen Leistungsfahigkeit der drei Sektoren in Baden-
Wirttemberg mit den Indikatoren absolute Patentanteile sowie relative Patentanteile
(RPA) zeigt den baden-wirttembergischen Papieranlagenbau als aufierordentlich in-
novativ. Auch die Energieerzeugungstechnologien (EET) sind relativ patentstark, wah-
rend fur den Zementsektor nur sehr wenig patentiert wurde. Bei der Analyse der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit, gemessen durch absolute Au3enhandelsanteile und
den Revealed Comparative Advantage (RCA), schnitt der Papieranlagenbau ebenfalls
sehr stark ab, die EET eher durchschnittlich und der Zementanlagenbau in BW ver-
gleichsweise schwach, mit vernachlassigbaren AuRenhandelsaktivititen. Unter den
getroffenen Annahmen ergab sich ein geschatzter Wert fir die GrolRe des CDM-
Marktes im Jahr 2020 von ca. € 13 Mrd. was ca. auch der heutigen Marktgréle ent-
spricht. Im Jahr 2020 werden EET mehr als die Halfte des Marktes ausmachen, wah-
rend sowohl der Papier- als auch der Zementanlagenbau jeweils deutlich weniger als
1 % des Marktes einnehmen w erden. Die empirisch gefundenen Relationen zwischen
Exportanteilen, Patentanteilen und Marktgrof3en sind in Abbildung 6-1 dargestelit.

Abbildung 6-1:  Abschatzung der baden-wurttembergischen Export- und Patentanteile
(je im Vergleich zu Deutschland) in EET, Papier- und Zementanla-
genbau sowie der CDM-Marktgrofien (blaue Kreise) im Jahr 2020131
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Im Ergebnis zeigt sich, dass zwar der baden-wirttembergische Papieranlagenbau au-
Rerst innovativ und wettbewerbsstark ist, dass aber der CDM diesem Sektor nur sehr

131 Die GroRe der Kreise deutet die tatsachlichen Relationen der sektoralen CDM-Markt-
gréRen nur an. Da die CDM-Marktanteile fir Zement- und Papierprojekte verglichen mit
denen der EET-Projekte Bruchteile im Hundertstel- bzw. Tausendstelbereich sind, er-
scheint eine anteilsgetreue Darstellung nicht sinnvoll.
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geringe Mdoglichkeiten bietet. Dagegen erdéffnen sich den Energieerzeugungstechnolo-
gien im CDM sehr gute Chancen — dieser Sektor erweist sich auch in BW im Vergleich
zu Deutschland insgesamt als relativ patentstark. Der Zementanlagenbau ist in BW
gemessen an Patent- und AulRenhandelsindikatoren als wenig aktiv einzustufen. Auch
der CDM bietet dem Sektor nur geringe Marktpotenziale.

6.6 Fazit

Im Allgemeinen flihren die Ergebnisse der Fallstudien und der Umfragen zu einem
weitgehend konsistenten Gesamtbild. So Iasst sich festhalten, dass die Innovationswir-
kung des EU-EH und des CDM bisher relativ gering ausfallt. Dabei treten deutliche
Unterschiede zwischen beiden Instrumenten, den Innovationsdimensionen (Forschung
und Entwicklung, Adoption, organisatorischer Wandel) und den Sektoren auf. Die Wir-
kung des CDM ist durchweg marginal, aber auch die Wirkung des EU-EH wird bisher
infolge beschrankter Stringenz gehemmt und von anderen Faktoren im Geschaftsum-
feld wie Energiepreisen und Anlagenkosten Ubertroffen. Bei den betrachteten Indust-
riesektoren sind dartber hinaus die Markte in Deutschland weitestgehend gesattigt, so
dass sich die FuE-Aktivitdten von Technologieanbietern primar an den Wachstums-
markten orientieren, fiir die klimapolitische Uberlegungen bisher jedoch kaum eine Rol-
le spielen. Allerdings rechnen Vertreter aller drei betrachteten Sektoren mit einem An-
stieg der Bedeutung von Klimapolitik ab 2013 und damit ab Beginn der dritten Han-
delsperiode des EU-EH. Fur alle drei Sektoren gilt, dass die Wirkung des EU-EH bei
den Emissionshandelsunternehmen starker ausfallt als bei den Technologieanbietern.
Auf Modernisierungsentscheidungen scheint der Einfluss des EU-EH starker zu sein
als auf Entscheidungen flr Neuanlagen — zumindest in den Industriesektoren. In der
Regel sind die Innovationswirkungen des EU-EH im Stromsektor starker ausgepragt
als in den Industriesektoren. Flr FuE-Aktivitaten ist der Einfluss des EU-EH eher ge-
ring (langfristige Klimapolitik ist relevanter), und es werden hauptsachlich inkrementelle
Innovationen angestoRen. Fur die CCS-Technologie hat der EU-EH im Stromsektor
auch radikale, kompetenzverstarkende Innovationsaktivitdten stark intensiviert. Im Ver-
gleich der Innovationsdimensionen ist zumindest fur Emissionshandelsunternehmen
die Wirkung des EU-EH auf organisatorischen Wandel am starksten. Dies betrifft ins-
besondere ein gesteigertes Interesse der Geschaftsleitung an Klimapolitik, die Zuord-
nung von Verantwortlichkeiten fir Klimapolitik und in geringerem Maf} auch die Integra-
tion des CO,-Ausstolles als Kostenfaktor in unternehmerische Prozesse. Hingegen hat
der neue Kostenfaktor CO, bzw. Klimapolitik — von neuen Kooperationen zwischen
Kraftwerksbetreibern und der chemischen Industrie fir CCS-Anlagen abgesehen —
kaum zu Veranderungen bei FUE-Partnerschaften gefuhrt.

Insgesamt gesehen bestatigen die Ergebnisse den gewahlten methodischen Ansatz;
der einen interdisziplindren Theorierahmen und als empirisches Instrument eine Kom-
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bination aus Fallstudien und Umfrage vorsieht. Die empirischen Ergebnisse betonen
die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung der Innovationseffekte des EU-EH
(und langfristiger Klimapolitik) nach Innovationsdimensionen, Position in der Wert-
schopfungskette, Sektoren sowie Unternehmensspezifika.

6.7 Empfehlungen

Die empirischen Ergebnisse geben Anhaltspunkte fir Veranderungen, die sich unter-
schiedlichen Akteursebenen zuordnen lassen. Politikempfehlungen auf der Makroebe-
ne beziehen sich auf Regulierungen auf der internationalen, nationalen und regionalen
Ebene. Dazu zahlt insbesondere eine ambitionierte Ausgestaltung des EU-EH in der
dritten Handelsperiode, die Innovationen in CO.-sparende Technologien und Produkt-
innovationen begunstigen wurde. Die EU kdnnte anstelle des 20 % Reduktionszieles
fur das Jahr 2020, das sie unter anderem in der Vereinbarung von Kopenhagen als
freiwillige Verpflichtung eingereicht hat, ein stringenteres Ziel — z. B. in Hohe von 30%
— anstreben. Dabei misste dann das Emissionsbudget fir Emissionshandelsunter-
nehmen entsprechend verringert werden, so dass sich unter sonst gleichen Bedingun-
gen hohere Preise fir Emissionsberechtigungen und damit verstarkte Anreize fiir Kli-
mainnovationen ergeben wirden. Auch von einem erfolgreichen Abschluss eines Kyo-
to-Nachfolgeabkommens waren verstarkt Klimaschutzinnovationen zu erwarten. Zum
einen wirde sich aufgrund der positiven Interaktion die Innovationswirkung des EU-EH
erhdhen. Zum anderen fuhrt eine ambitionierte, glaubwurdige, langfristige Klimapolitik
zu verstarkten FuE-Aktivitaten. Bei einer Einbindung groRer Schwellen- und Entwick-
lungslander in ein zuklnftiges internationales Klimaabkommen eréffnen sich zusatzlich
Marktchancen flr heimische Technologieanbieter, die momentan in GUberwiegend ge-
sattigten Markten operieren. Eine geeignete Kombination von Klimapolitik (regulatory
pull) und Innovationspolitik (technology push) kann dazu beitragen, diejenigen Innova-
tionen auf den Weg zu bringen (radikale und gegebenenfalls disruptive technologische
Innovationen), flr die nach gegenwartigem Stand der EU-EH allein nicht hinreichend
ist. Schliellich spielt auch die Kernenergiepolitik fir Innovationsaktivitaten eine Rolle.
Unter sonst gleichen Bedingungen wirde eine Laufzeitverlangerung von Kernkraftwer-
ken — diskutiert werden aktuell statt der im Atomausstieg festgeschriebenen 32 Jahre
Laufzeiten von 40 bzw. 60 Jahren — einen Druck auf die Preise fir Emissionsrechte
ausuben, da Strom aus Kernkraftwerken auch Strom aus fossilen Kraftwerken ver-
drangen wirde.

Mit Blick auf die konkreten Ausgestaltungsregeln des EU-EH in der dritten Handelspe-
riode mussten unter den hier betrachteten Innovationswirkungen eine moglichst knap-
pe Gratiszuteilung (hohe Unterausstattung) fir Bestandsanlagen vorsehen, da sich die
Unternehmen bei ihren Investitionsentscheidungen auch nach dem Kriterium der rea-
len Kosten (und gegebenenfalls weniger nach den Opportunitatskosten) richten. Kon-
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kret wirde dies — solange eine Vollauktionierung der Rechte nicht erfolgen kann —
moglichst strikte Benchmarks fiir Industrieanlagen bedeuten. 132

Die Ergebnisse zum CDM untermauern die Forderungen, wonach die regulatorisch
bedingte Unsicherheit Uber ein Fortbestehen des CDM nach 2012 im Rahmen der in-
ternationalen Klimaverhandlungen beseitigt werden sollte. Gleichzeitig kdnnen Trans-
aktionskosten und zusatzliche Unsicherheiten dadurch abgebaut werden, dass die
Dauer, die ein eingereichtes Projekt bis zur Anerkennung als CDM-Projekt benoétigt,
deutlich reduziert wird. Inwiefern der CDM letztendlich als market-pull Instrument fiir
Innovationen im Inland und als Instrument zu einem verstarkten Technologietransfer in
die Gastlander (neben bereits existierenden Technologietransferprogrammen) substan-
tiell beitragen und — wie im Fall von Biogas — erfolgreich als Turéffner fir neue Markte
dienen kann, hangt letztendlich auch von zukunftigen Anrechnungsgrenzen im EU-EH
sowie von Preisunterschieden von CERs (bzw. Nachfolgeeinheiten) und EU-
Emissionsberechtigungen ab. Baden-wirttembergische Unternehmen sollten auf
Grundlage ihrer AuRenhandels- und Patentvorteile und vor dem Hintergrund der zu
erwartenden MarktgroRe in Zukunft verstarkt auf EET setzen.133 Die aktuellen Export-
anteile liegen deutlich hinter dem Potenzial der Branche zuriick. Fir Papiertechnolo-
gien bieten sich in erster Linie technologische oder regionale Nischenstrategien an.

Auf der Mikroebene, das heildt, der Ebene der einzelnen Unternehmen, fallt auf, dass
in allen Sektoren, besonders aber im Papiersektor, bei Klimapolitik-bedingten organisa-
torischen Veranderungen noch Nachholbedarf besteht. So kdnnte die strategische Be-
deutung des EU-EH starker in Geschaftsprozessen verankert werden. Aber auch im
Stromsektor hat ein hoher Anteil der Unternehmen CO,-Kosten noch nicht hinreichend
in die Geschaftsprozesse integriert. Insbesondere bei der FUE-Planung sind diese Kos-
ten bisher nur unzureichend berlcksichtigt. Die in Fallstudien gemachte und Uber die
Umfragen bestarkte Beobachtung, wonach sich Unternehmen eher an realen Kosten
als an Opportunitatskosten orientieren, lasst vermuten, dass viele Unternehmen die
Funktionsweise des EU-EH als marktwirtschaftliches Instrument und die Implikationen
fur die Investitionsrechnung (z. B. bei Modernisierungen) noch nicht vollstandig interna-
lisiert haben. Aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive ist eine Orientierung an Opportu-
nitdtskosten jedoch notwendig, um Effizienzverluste, die zu héheren Minderungskosten
flihren, zu vermeiden.

132 Bisherige Schatzungen gehen davon aus, dass ab 2013 selbst fir Anlagen in so genann-
ten ,Carbon Leakage“ Sektoren durchschnittlich immerhin rund 60 % der bendtigten Rech-
te zugekauft werden missen.

133 Inwiefern der Staat oder das Land Baden-Wiirttemberg diese Bemiihungen gegebenenfalls
unterstitzen soll beziehungsweise kann, war nicht Gegenstand dieses Forschungsvorha-
bens.
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Anhang 1:
Fragebogen

Um die Branchenzugehérigkeit und die Position in der Wertschépfungskette der teil-
nehmenden Unternehmen zu bertcksichtigen, wurden fir diese Studie insgesamt
sechs verschiedene Fragebogenversionen ausgearbeitet. Im Folgenden sind die Origi-
nalfragentexte und Antwortmdéglichkeiten dargestellt, die zur Datenerhebung bei den
Erzeugungsunternehmen und Technologieanbietern verwendet wurden. Das Layout
der programmierten Onlineversion wurde dabei erhalten, auf die Kennzeichnung der
Filter und Verzweigungen wurde verzichtet134,

Um eine mdglichst knappe und Ubersichtliche Darstelllung zu gewahrleisten, sind hier
die beiden Fragebogenversionen flr die Papierbranche exemplarisch aufgefihrt. Mit
Stern gekennzeichnete Fragen (*) sind in allen Sektorversionen identisch. Abweichen-
de Formulierungen fiir den Zement- und den Stromsektor sind im Text durch Schrag-
strich und graue Schriftfarbe abgesetzt. Sektorspezifische Varianten der Antwortoptio-
nen befinden sich jeweils unter der betreffenden Frage. Die Durchnummerierung der
Fragen wurde nur fir die schriftliche Darstellung eingefihrt, um auf Gemeinsamkeiten
zwischen den Fragebodgen fur die Erzeugungsunternehmen und denen fur die Techno-
logieanbieter hinweisen zu kénnen.

Produzenten-Fragebogen

A. Zum Einstieg: Fragen zu lhrem Unternehmen

Ist Ihr Unternehmen Teil einer Unternehmensgruppe?

@] Ja
@] Nein

Im Folgenden beantworten Sie bitte alle Fragen lediglich fiir das Unternehmen, fiir das Sie direkt tatig sind, und nicht fir Ihr
Mutterunternehmen. Bitte berlicksichtigen Sie aber bei Ihren Angaben eigene Tochterunternehmen lhres Unternehmens.
Wenn nicht anders erwahnt beziehen Sie bitte lhre Angaben nur auf die Aktivitdten Ihres Unternehmens in Deutschland.

Welchen Anteil hatte der Verkauf von Papier-/Zellstoffprodukten/ von Zementprodukten/ von selbsterzeugter Eleki-
rizitat am gesamten Umsatz lhres Unternehmens im letzten Geschiftsjahr?

Papier 0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
Verkauf von Papierprodukten Q Q (@] QO Q
Verkauf von Zellstoffprodukten o O o O] ©]
Zement&Strom: 0% 125 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
o] o] O] o o

134 Filter dienen einer effizienteren Beantwortung des Fragebogens, da Teilnehmner einzelne
Fragen Uberspringen oder weniger Antwortkategorien eingeblendet werden, wenn sie auf-
grund des bisherigen Antwortverhaltens nicht relevant sind. Umfassende Darstellungen der
sechs verschiedenen programmierten Versionen sind auf Anfrage erhaltlich.
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Welche der folgenden Papierproduktgruppen/ Zementprodukigruppen/ Energietrager bzw. Technologien befinden
sich im Portfolio Ihres Unternehmens?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

Papier

a Grafische Papiere

a Papier, Karton und Pappe fiir Verpackungszwecke

a Hygienepapiere

a Papier und Pappe fiir technische und spezielle Verwendungszwecke

a Sonstige Papiere (bitte nennen):.

Zement Strom

a CEMI O  Stein-/Braunkohle

a CEMII a  Gas/Ol

a CEMIII Q  Kernkraft

a CEM IV O  Wasserkraft

a Sonstige Zementprodukte (bitte nennen): O Windenergie
O  Andere Eneuerbare Energietrager (inkl. Abfall)
0 Sonstige (bitte nennen):

Welche der folgenden Faserstoffe hat lhr Unternehmen im Jahr 2008 hergestelit?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

a Holzstoff
a Zellstoff
a Altpapierstoff

Wie stellen Sie den Zellstoff her?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

a Chemisch
a Chemisch-Mechanisch

Hat Ihr Unternehmen im Jahr 2008 Eigenstromerzeugung betrieben?
o Ja

@) Nein
@) Weil} nicht

Falls ja: Welchen Anteil an der Eigenstromerzeugung hatten folgende Technologien?

0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
Biomasse-KWK o O] ©] O] o
Sonstige KWK o O] @] ©] o
Sonstige Erneuerbare Energien Q (@] Q Q Q

Wie hoch ist in etwa die COz2-Intensitit der Papier-/Zellstoffproduktion/ der Zementproduktion/ Elektrizitats-
erzeugung lhres Unternehmens?

COg-Intensitat der Papierproduktion (in t COy/t Papier):
COy-Intensitat der Zellstoffproduktion (in t CO./t Zellstoff):

Zement Strom
t CO/t Zement ca. kg CO,/MWh
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B. Ihre Investitionen in Neuanlagen

Bitte machen Sie im folgenden Fragenblock zu Neuanlageninvestitionen nur Angaben zu lhren Aktivitaten in Deutsch-

land.

Hat sich Ihr Unternehmen innerhalb der letzten zehn Jahre (2000-2009) fiir Investitionen in Neuanlagen fiir die
Papier-& Zellstoffproduktion/ Zementproduktion/ Elektrizitatserzeugung entschieden?
Hierbei spielt es keine Rolle, ob diese Anlagen erst in Planung, in Bau oder schon in Betrieb sind — Hauptsache, die

Entscheidung ist bereits gefallen.

Q Ja o

Nein

Falls ja: Bei welchen der folgenden Produktgruppen bzw. Prozesse/ Energietrager bzw. Technologien hat lhr
Unternehmen in den letzten zehn Jahren (2000-2009) in Neuanlagen investiert?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten getrennt nach den zwei Flinfiahreszeitrdumen 2000-2004 und 2005-2009

aus.

Papier

Grafische Papiere

Papier, Karton und Pappe fir Verpa-
ckungszwecke

Hygienepapiere

Papier und Pappe filr technische und
spezielle Verwendungszwecke
Holzstoff

Zellstoff

Altpapierstoff

Stromerzeugung

Warmeerzeugung

Sonstiges (bitte nennen):

Zement

CEMI

CEM I

CEMIII

CEM IV

CEMV

Brecher und Muhlen fir Rohstoffe
Brenner-/Ofentechnologie
Klinker- und Zementkuhler
Klinker- und Zementmuhlen
Warmerickgewinnung

Technologie zum Einsatz von biogenen

Sekundarbrennstoffen
Technologie zum Einsatz sonstiger
Sekundéarbrennstoffe

Sonstiges (bitte nennen):

2000-2004

oo OO0 OO

2000-2004

0O 0O OOoo0o00C00oo

2005-2009

oo OO0 OO

2005-2009

0O 0O OOoo0o00C00oo

Strom
Stein-/Braunkohle
Gas/Ol

Kernkraft

Wasserkraft
Windenergie

Andere erneuerbare
Energietrager (inl. Abfall)
KWK (unabhéngig vom
Energietrager
Sonstiges (bitte nen-
nen):

2000-2004

0O 0O O0000oo

2005-2009

0O 0O O0O000OoOo

Wie hat sich lhr Investitionsvolumen der letzten fiinf Jahre (2005-2009) im Vergleich zum Fiinfjahreszeitraum

davor (2000-2004) verandert?

Insgesamt fiir Ihre Neuanlagen zur Papier/Zellstofferzeugung/ Zementherstellung/ Elektrizitdtserzeugung sowie pro

Produktgruppe und Basisprozess/ Technologie bzw. Energietrager.
stark gesunken

Insgesamt fiir Neuanlagen

Papier

Grafische Papiere

Papier, Karton und Pappe fiir Verpa-
ckungszwecke

Hygienepapiere

Papier und Pappe flr technische und
spezielle Verwendungszwecke
Holzstoff

Zellstoff

Altpapierstoff

Stromerzeugung

Warmeerzeugung

Q

Q0000 00O 0O

Q

0000 00O 0O

gleich geblieben

Qo Qo

Q0000 00O 0O
Q0000 00O 0O

stark gestiegen

0000 00O 0O
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Sonstiges [®) o o o o
Zement stark gesunken gleich geblieben stark gestiegen
CEMI Q o o o o
CEM I [®) o o o Q
CEM Il [®) o o o o
CEM IV Q Q o o o
CEMV [®) o o o Q
Brecher und Mihlen fiir Rohstoffe Q Q o o o
Brenner-/Ofentechnologie Q Qo Q o o
Klinker- und Zementkihler Q Qo Qo o o
Klinker- und Zementmdihlen Q Qo o o o
Warmeriickgewinnung Q Q Qo o o
Technologie zum Einsatz von biogenen Q Q Q Q Q
Sekundarbrennstoffen

Technologie zum Einsatz sonstiger Q Q Q o o
Sekundarbrennstoffen

Sonstiges Q Q Qo o o
Strom stark gesunken gleich geblieben stark gestiegen
Stein-/Braunkohle Q Qo Q o o
Gas/Ol o o} o} o o
Kernkraft o o o o Q
Wasserkraft o Q Q o o
Windenergie Q Q Q Qo Qo
Andere erneuerbare Energietrager (inl. o Q Q Q Q
Abfall)

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (unab- o o o o o
héngig vom Energietrédger)

Sonstiges Q o o o o

Wie wird sich die CO2-Intensitit der Papier-/Zcllstoffproduktion/Zementproduktion/ Elektrizitatserzeugung lhres
Unternehmens durch Ihre Neuanlageninvestitionen der letzten fiinf Jahre (2005-2009) verandern?

Papier stark verringern nicht verandern stark erhdhen

CO2-Intensitat Papierproduktion Q Q o o

CO2-Intensitat Zellstoffproduktion Q Q Q o o

Zement&Strom stark verringern nicht verandern stark erhdhen
@) o o o o

Welche Relevanz hatten die folgenden Faktoren bei Ihren Uberlegungen, im Zeitraum 2005-2009 in Neuanlagen
zu investieren?
Bitte beantworten Sie die Frage auch, wenn sich Ihr Unternehmen gegen Neuanlageninvestitionen entschieden hat.

keine Rele- sehr hohe
vanz Relevanz

Preise und Verfligbarkeit von Rohstoffen (z. B. Holz, Qo o] o] o o
Altpapier/ )135
Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen Q Qo Qo o o
Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponen- o o Q Q Q
ten
Preise und Nachfrage nach Papier-/Zellstoffprodukten o o Q Q Q
Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte o Q Q Q Q
Technologien
Technologiespezifische Regulierungen und Férderpoli- o Q Q Q Q
tik im Investitionsland (z. B. fiir Erneuerbare Energien
oder KWK)
EU-Emissionshandel Q Q o] Qo o
Clean Development Mechanism (CDM) und potentielle o o o Q Q
Nachfolgemechanismen
Langfristige europaische/globale Ziele der Politik zur
Treibhausgasreduktion
Andere Grunde(falls zutreffend,bitte nennen): o] o] o Q Q

135 Diese Antwortoption fehlt im Fragebogen fiir Elektrizitatsversorgungsunternehmen.
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Welche Relevanz hatte Ihrer Meinung nach die kostenlose Zuteilung von Emissionsrechten im EU-
Emissionshandel fiir Inre Uberlegungen, in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) in Neuanlagen zu investieren?

keine Rele- sehr hohe weif’
vanz Relavanz nicht
Q Q Q Q Q @)

Welche Auswirkung hatte die Gratiszuteilung von Emissionsrechten im EU-Emissionshandel fiir folgende As-
pekte lhrer Investitionsentscheidungen fiir Neuanlagen der letzten fiinf Jahre (2005-2009)?

Bitte berticksichtigen Sie dabei nur Ihre Neuanlagen fiir die Papier-/Zellstoffproduktion/ Zementproduktion/ Elektrizitats-
erzeugung.

Auswirkung der Gratiszuteilung auf die O O O O O o
Investitionsentscheidung per se

stark verzé- stark weil}

gernd neutral beschleunigend nicht

Auswirkung der Gratiszuteilung auf den o o o Q Q o
Investitionszeitpunkt

stark verrin- stark erho- weil}

gernd neutral hend nicht

Auswirkung der Gratiszuteilung auf die Q Q Q Q Q o
Anlagenkapazitat
Strom
Auswirkung der Gratiszuteilung auf die stark hinder- stark forder- weify
Investitionsentscheidung per se lich neutral lich nicht
...fir Kohlekraftwerke o o o Q Q Q
...flir Gaskraftwerke o o o Q Q Q
Auswirkung der Gratiszuteilung auf den stark verzé- stark weilt
Investitionszeitpunkt gernd neutral beschleunigend nicht
...fur Kohlekraftwerke Q Q Q Q Q Q
...fur Gaskraftwerke Q Q Q Q Q Q
Auswirkung der Gratiszuteilung auf die stark verrin- stark erh- weild
Anlagenkapazitét gernd neutral hend nicht
...fir Kohlekraftwerke Q Qo Qo o o o
...fir Gaskraftwerke o 0} o @] o o
Auswirkung der Gratiszuteilung auf die stark hinder- stark forder- weify
Wabhl verschiedener Technologien lich neutral lich nicht
...fir Kohlekraftwerke ®) ®) o o Q Q
...furGaskraftwerke Q Q [®) [®) o o
...fr Kraft-Warme-Kopplung o o o o o o

Welcher Anteil lhrer Neuanlagen der letzten fiinf Jahre (2005-2009) stellt eine bedeutende technische Neuheit
dar fiir...

Papier 0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
...die Papier-/Zellstoffproduktion Ihres Unternehmens? O o @) QO O
...die Papier- und Zellstoffbranche weltweit? o o Q Q O
Zement 0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
...die Zementproduktion Ihres Unternehmens? o O] O] @] o
...die Zementbranche weltweit? o O] O] @] o
Strom 0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
...den Kraftwerkspark lhres Unternehmens? o] o] o @] O]
...den Elektrizitatssektor weltweit? o] o] o @] 0]

Auf welchen Anteil Ihrer Neuanlagen der letzten fiinf Jahre (2005-2009) treffen folgende Aussagen zu?

0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
Die Technologie baut stark auf den existierenden o o Q Q o
Fahigkeiten des Unternehmens auf.
Die Investition erfordert véllig neues technologisches o O] @] ©] o

Know-how in Ihrem Unternehmen.
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C. Ihre Investitionen in Modernisierungen

Hat sich lhr Unternehmen innerhalb der letzten zehn Jahre (2000-2009) fiir Investitionen in Modernisierungen
fiir die Papier-/Zellstoffproduktion/ fir die Zementproduktion/ von Elektrizitatserzeugungsanlagen entschieden?
Hierbei spielt es keine Rolle, ob diese Modernisierungen erst in Planung, in Bau oder schon in Betrieb sind — Hauptsa-

che, die Entscheidung ist bereits gefallen.

Q Ja o]

Nein

Falls ja: Bei welchen der folgenden Produktgruppen bzw. Prozessen/ .../ Energietrager bzw. Technologien fiir die
Produktion von Papier-/Zellstoff/ von Zement/ zur Elekirizitatserzeugung hat Ilhr Unternehmen in den letzten zehn

Jahren (2000-2009) in Modernisierungen investiert?

Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten getrennt nach den zwei Fiinfjahreszeitrdumen 2000-2004 und 2005-2009

aus.

Papier

Grafische Papiere

Papier, Karton und Pappe fir Verpa-
ckungszwecke

Hygienepapiere

Papier und Pappe fur technische und
spezielle Verwendungszwecke
Holzstoff

Zellstoff

Altpapierstoff

Stromerzeugung

Warmeerzeugung

Sonstiges (bitte nennen):

Zement

CEM |

CEMII

CEM Il

CEM IV

CEMV

Brecher und Miihlen fir Rohstoffe
Brenner-/Ofentechnologie
Klinker- und Zementkihler
Klinker- und Zementmdihlen
Warmeriickgewinnung

Technologie zum Einsatz von biogenen

Sekundarbrennstoffen
Technologie zum Einsatz sonstiger
Sekundarbrennstoffen

Sonstiges (bitte nennen):

2000-2004

oo oo OO

2000-2004

0 0 00000000

2005-2009

oooooo0 0o OO

2005-2009

0 0 00000000

Strom
Stein-/Braunkohle
Gas/Ol

Kernkraft

Wasserkraft
Windenergie

Andere erneuerbare
Energietrager (inl. Abfall)
KWK (unabhéngig vom
Energietrager
Sonstiges (bitte nen-
nen):

2000-2004

0O 0O OoO0000D

2005-2009

0O 0O OOo000o

Wie hat sich Ihr Investitionsvolumen fiir Modernisierungen innerhalb der letzten fiinf Jahre (2005-2009) im

Vergleich zum Fiinfjahreszeitraum davor (2000-2004) verandert?
stark gesunken

Insgesamt fiir Modernisierungen

Papier

Grafische Papiere

Papier, Karton und Pappe fiir Verpa-
ckungszwecke

Hygienepapiere

Papier und Pappe fiir technische und
spezielle Verwendungszwecke
Holzstoff

Zellstoff

Altpapierstoff

Stromerzeugung

Warmeerzeugung

Sonstiges

Q

00000 ©OO 00

Q

00000 0O 0O

gleich geblieben

Q Q

00000 00O 0O
00000 00O 00

stark gestiegen

00000 00O 0O
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Zement stark gesunken

CEMI

CEMII

CEMIII

CEM IV

CEMV

Brecher und Miihlen fiir Rohstoffe
Brenner-/Ofentechnologie

Klinker- und Zementkihler

Klinker- und Zementmuhlen
Warmertickgewinnung
Technologie zum Einsatz von biogenen
Sekundarbrennstoffen
Technologie zum Einsatz sonstiger
Sekundarbrennstoffen

Sonstiges

O O 00OO0OOOOOOOOO

Strom stark gesunken

Stein-/Braunkohle

Gas/Ol

Kernkraft

Wasserkraft

Windenergie

Andere erneuerbare Energietrager (inl.
Abfall)

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (unab-
héngig vom Energietréger)

Sonstiges

O O 000000

Wie wird sich die CO2-Intensitdt der Produktion/der Elekirizitatserzeugung lhres Unternehmens fiir folgende

O O 00OOOOOOOOOO

O O 000000

gleich geblieben

O O 00OOOOOOOOOO

gleich geblieben

O O 000000

O O 00OOOOOOOOOO

O O 000000

stark gestiegen

O O 000OOLOOOOOOO

stark gestiegen

O O 000OO0OO0OO

Produktgruppen auf Grund der Modernisierungen der letzten fiinf Jahre (2005-2009) verandern?
Vernachléssigen Sie bitte dabei eventuelle Modernisierungen von Anlagen zur Eigenstromerzeugung.

Papier stark verringern

CO2-Intensitat Papierproduktion Q

CO2-Intensitat Zellstoffproduktion Q

Zement&Strom stark verringern
Q

Q
Q

nicht veréandern

Q

nicht veréandern

Q

Q
Q

stark erhéhen

o

stark erhéhen

Q

Welche Relevanz hatten in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) die folgenden Faktoren bei Uberlegungen lhres

Unternehmens zu Modernisierungen?

Bitte beantworten Sie die Frage auch, wenn lhr Unternehmen keine ModernisierungsmalBnahmen durchgefiihrt hat.

Preise und Verfugbarkeit von Rohstoffen (z. B. Holz,
Altpapier/ )736

Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen

Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponen-
ten

Preise und Nachfrage nach Papier-/Zellstoffprodukten

Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte
Technologien

Technologiespezifische Regulierungen und Férderpoli-
tik im Investitionsland (z. B. fiir Erneuerbare Energien
oder KWK)

EU-Emissionshandel

Clean Development Mechanism (CDM) und potentielle
Nachfolgemechanismen

Langfristige europaische/globale Ziele der Politik zur
Treibhausgasreduktion

Andere Griinde(falls zutreffend,bitte nennen):

keine Rele-
vanz

Q

O O O 0o

00

Q

O O O 0o

00

Q

O O O 0o

00

o

O O O 00

00

136 Diese Antwortoption bestand nur fiir Papier-/Zellstoff- und Zementhersteller.

sehr hohe
Relevanz

o

o O O 00

00
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Welche Relevanz hatte Ihrer Meinung nach die kostenlose Zuteilung an Emissionsrechten im EU-
Emissionshandel fiir lhre Uberlegungen zu Modernisierungen in den letzten fiinf Jahren
(2005-2009)?

keine Rele- sehr hohe weil
vanz Relavanz nicht
@) Qo Qo Qo Qo o

Welche Auswirkung hatte der EU-Emissionshandel auf folgende Aspekte lhrer Modernisierungsiiberlegungen
fiir die Papier-/Zellstoffproduktion/ Zementproduktion/ Kohle- und Gaskraftwerke?

Papier&Zement Starlﬂizlhnder' neutral Sta”iiicr)]rder- :’.ilrﬁ
Auswirkung der Gratiszuteilung auf die Q Q Q Q Q o
Modernisierungsentscheidung per se
stark
stark verzo- beschleu- weil’

gernd neutral nigend nicht
Auswirkung der Gratiszuteilung auf den Q Q Q Q Q o
Investitionszeitpunkt

stark verrin- stark erho- weil’

gernd neutral hend nicht
Auswirkung der Gratiszuteilung auf die o o o Q Q Q
COq-Intensitat
Strom
Auswirkung der Gratiszuteilung auf die stark hinder- stark forder- weilt
Modernisierungsentscheidung per se lich neutral lich nicht
...far Kohlekraftwerke o Q Q o] o o
...fur Gaskraftwerke Q Q o o o o
...fir KWK (unabhangig vom Energietra- o Q Q Q Q Q
ger)
Auswirkung der Gratiszuteilung auf den stark
Investitionszeitpunkt stark verzo- beschleu- weift

gernd neutral nigend nicht
...fur Kohlekraftwerke Q Qo Q o o o
...fur Gaskraftwerke Q Qo Q o o o
...fur KWK (unabhangig vom Energietra- Q Q Q Q Q o
ger)
Auswirkung der Gratiszuteilung auf den stark verrin- stark erho- weild
Effizienzgrad der Anlage gemnd neutral hend nicht
...fir Kohlekraftwerke Q Qo Qo o o o
...fur Gaskraftwerke Q Q o o o o
...fur KWK (unabhangig vom Energietra- o o Q Q ®) o

ger)

D. Ihre Forschungs- und Entwicklungsaktivitiaten

Im folgenden Fragenblock zu Ihren FuE-Aktivitéten beriicksichtigen Sie bitte lhre FuE- Aktivitdten in Deutschland und im
Ausland.

Hat lhr Unternehmen innerhalb der letzten zehn Jahre (2000-2009) in Forschung und Entwicklung (inkl. Pilot-
und Demonstrationsprojekte) fiir die Papier-/Zellstoffproduktion

investiert?
Es spielt keine Rolle, ob diese Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten erst im Aufbau, bereits im Gange oder schon
abgeschlossen sind.

Q Ja Q Nein

Falls ja: Bei welchen der folgenden Technologien/Prozessen und Produktgruppen/

hat Ihr Unternehmen in den letzten zehn Jahren (2000-2009) in FuE-Aktivitidten investiert?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten getrennt nach den zwei Fiinfiahreszeitrdumen 2000-2004 und 2005-2009
aus.
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Papier

FuE bei welchen Technologien/Prozessen?

Sortierer

Siebpartie

Presspartie

Trockenpartie
Holzstoffherstellung
Zellstoffherstellung
Altpapieraufbereitung
Stromproduktion
Warmeproduktion
Sonstiges (bitte nennen):

Und FuE bei welchen Produktgruppen?
2000-2004

Grafische Papiere

Papier, Karton und Pappe fiir Verpa-
ckungszwecke

Hygienepapiere

Papier und Pappe fiir technische und
spezielle Verwendungszwecke

Sonstige Papiere (bitte nennen):

2000-2004

ooooodoopooo

0O 00 0D

FuE bei welchen Technologien/Prozessen?

Zement

Brecher und Mihlen fiir Rohstoffe
Brenner-/Ofentechnologie

Klinker- und Zementkihler

Klinker- und Zementmuhlen
Warmeriickgewinnung

Technologie zum Ersatz biogener Se-
kundarbrennstoffe

Technologie zum Ersatzt sonstiger
Sekundéarbrennstoffe

Carbon Capture and Storage (CCS)

Und FuE bei welchen Produktgruppen?
2000-2004

CEMI

CEMII
CEM llI
CEM IV
CEMV

2000-2004

0O 0O Ocooodoo

Ooooo0oDo

2005-2009

ooocoooopoco

2005-2009

0 00 OO

2005-2009

0O 0O Oocoocodoo

2005-2009

o000

Strom
Stein/-Braunkohle
Gas/Ol

Carbon Capture and
Storage

Kernkraft

Wasserkraft
Windenergie

Andere eurneuerbare
Energietrager (inkl.
Abfall)

MafRnahmen beim Kun-
den (z. B. Contracting,
Demand Side Manage-
ment)

2000-2004

o000 OO0

O

2005-2009

o000 OD0o

O

Wie hat sich Ihr FuE-Investitionsvolumen der letzten fiinf Jahre (2005-2009) im Vergleich zum Fiinfjahreszeit-

raum davor (2000-2004) verdndert?

Insgesamt, pro Technologie/Prozess und pro Produktgruppe/ pro Technologie bzw. Energietréger.

Insgesamt fiir FUE

Papier

Fiir folgende Technologien bzw. Prozesse:

Sortierer

Siebpartie

Presspartie

Trockenpartie

Holzstoffherstellung
Zellstoffherstellung
Altpapieraufbereitung
Stromproduktion
Warmeproduktion

Sonstiges

Fiir folgende Produktgruppen:
Grafische Papiere

Papier, Karton und Pappe fiir Verpa-
ckungszwecke

stark gesunken

[®)

(O cNeNoNoRONCNONONG

00

[®)

(O cNeNoNoRONCNONONG

00

gleich geblieben

Q Q
o Qo
Q Q
Q Q
o o
Q Q
Q Q
o Qo
Q Q
Q Q
o Qo
Q Q
o Qo

stark gestiegen

®)

(O cNeNoNORONCNONONG

00
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Hygienepapiere Q ®) o o o
Papier und Pappe flr technische und Qo Q Qo o o
spezielle Verwendungszwecke

Sonstige Papiere Q Q Q o o
Zement stark gesunken gleich geblieben stark gestiegen

Fiir folgende Technologien bzw. Prozesse:

Brecher und Mihlen fir Rohstoffe O Q Qo o o
Brenner-/Ofentechnologie Qo Qo Q o o
Klinker- und Zementkihler Qo Q Qo o o
Klinker- und Zementmihlen Qo Q Qo o o
Warmeriickgewinnung Qo Q Qo o o
Technologie zum Ersatz biogener Se- Q Q Qo o o
kundarbrennstoffe

Technologie zum Ersatzt sonstiger Q Q Q o o
Sekundérbrennstoffe

Carbon Capture and Storage (CCS) o o Q Q Q
Fur folgende Produktgruppen:

CEM | Q ®) o o o
CEM I @) O o o Q
CEM Il Q o o o o
CEM IV Q ®) o o o
CEMV @) o o o o
Strom stark gesunken gleich geblieben stark gestiegen
Stein/-Braunkohle Q ®) Qo o o
Gas/Ol o o} o} o} o}
Carbon Capture and Storage (CCS) Q Q Q o o
Kernkraft Q Q Q o o
Wasserkraft Q Q Q o o
Windenergie Q Q Q o o
Andere eurneuerbare Energietrager Q Q Q o o
(inkl. Abfall)

KWK (unabhangig vom Energietrager) o Q Q Q Q
MaRnahmen beim Kunden (z. B. Q o o o Q

Contracting, Demand Side Management)

Wenn erfolgreich, wie wird sich durch lIhre FuE-Aktivitiaten der letzten fiinf Jahre (2005-2009) die CO2-Intensitéat

lhrer Papier-/Zellstoffproduktion/ verandern?

Vernachléssigen Sie bitte dabei eventuelle FUE-Aktivitdten zur Eigenstromerzeugung. 137

Pa P ier stark verringern nicht verandern stark erhéhen

CO2-Intensitat Papierproduktion Q Q Q Q Q

CO2-Intensitat Zellstoffproduktion Q Q Q Q Q

Zement&Strom stark verringern nicht verandern stark erhéhen
Q Q Q Q Q

Welche Relevanz hatten fiir Ihr Unternehmen die folgenden Faktoren bei Investitionsiiberlegungen zu FuE-
Aktivitaten (inkl. Pilot/-Demonstrationsprojekte) lhrer Papier-/Zellstoffproduktion/

der letzten fiinf Jahre (2005-2009)?
Es geht dabei um die Wichtigkeit der Faktoren ganz allgemein, also unabhéngig ob sie férdernd oder hemmend auf die
FuE-Aktivitéten in lhrem Unternehmen gewirkt haben.

keine Rele- sehr hohe
vanz Relevanz

Preise und Verfligbarkeit von Rohstoffen (z. B. Holz, o] o] o o o
Altpapier/ )138
Preise und Verfugbarkeit von Brennstoffen Q o Qo o o
Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponen- o o Q Q Q
ten
Preise und Nachfrage nach Papier-/Zellstoffprodukten o Q Q Q Q
Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte o Q Q Q Q

Technologien

137 Dieser Hinweis steht nur in den Fragebdgen fiir Papier- und Zementproduzenten.
138 Diese Antwortoption fehlt im Fragebogen fiir Elektrizitatsversorgungsunternehmen.
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Technologiespezifische Regulierungen und Férderpoli- o o
tik im Investitionsland (z. B. fiir Erneuerbare Energien

oder KWK)

EU-Emissionshandel Qo o
Clean Development Mechanism (CDM) und potentielle o o
Nachfolgemechanismen

Langfristige europaische/globale Ziele der Politik zur

Treibhausgasreduktion

Andere Griinde(falls zutreffend,bitte nennen): Q Q

Welche Relevanz hatte lhrer Meinung nach die kostenlose Zuteilung von Emissionsrechten im EU-

00

00

00

Emissionshandel fiir Ihre Investitionsiiberlegungen zu FuE-Aktivititen der letzten fiinf Jahre (2005-2009)?

Papier keir\\lzr?zele—
FuE fur Papier-/Zellstoffproduktion Q Q Q
keine Rele-
Zement vanz
FuE fur Papier-/Zellstoffproduktion Q Q Q
keine Rele-
Strom vanz
@] @] @]

Q

sehr hohe
Relavanz

sehr hohe
Relavanz

sehr hohe
Relavanz

weif’
nicht

o

weil’
nicht

weil’
nicht

Auf welchen Anteil lhrer Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten (inkl. Pilot- und Demonstrationsprojeke) fiir
die Papier-/Zellstoffproduktion/ fiir die Zementproduktion/ fir die Elektrizitatserzeugung der letzten fiinf Jahre

(2005-2009) treffen folgende Aussagen zu?

Die FuE-Aktivitat...

...verspricht nur in geringen technologischen Verbesse-
rungen zu resultieren.

...verspricht zu technologischen Durchbriichen zu
fihren.

...baut stark auf den existierenden Fahigkeiten lhres
Unternehmens auf.

... erfordert vollig neues technologisches Know-how in
lhrem Unternehmen.

o
ES

1-25 %
o

©c 0 0 ©
o O O

26-50 %

o O ©

51-75 %

o
o
o
Q

76-100 %
O

O
O
Q

E. Organisatorische Verdanderungen in lhrem Unternehmen

Bitte beriicksichtigen Sie bei Ihren Angaben zu organisatorischen Verdnderungen nur lhre inldndischen Aktivitdten in

Deutschland.

Hat lhr Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) ...

... neue strategische Einheiten im Bereich Klimaschutz etabliert?

(z. B. Geschéftseinheit fiir COM/JI oder Erneuerbare Energien, Stabsstelle fiir
CO2/Klimapolitik)

... einen Verantwortlichen bzw. Koordinator fiir die Themen CO2/Klimapolitik be-
nannt?

... klimarelevante FuE-Partnerschaften intensiviert?

... den Faktor CO2 standardmafRig in allen operativen Geschéftsbereichen integriert?
(z. B. in Handel, Controlling/Rechnungswesen, etc.)

... den Faktor CO2 standardmaRig in die Investitionsrechnungen integriert?

... den Faktor CO2 standardmaRig in die FUE-Planung integriert?

... CO2-Bilanzen fiir hergestellte Produkte eingefihrt?

... sich auf Ebene der Geschéftsleitung verstarkt mit den Themen CO2/Klimapolitik
beschaftigt?

... eigene klimarelevante Ziele eingefiihrt oder ausgebaut?

(z. B. interne CO2- und Energieeffizienz-Minderungsziele, Ziele zum Ausbau von
Erneuerbaren Energien)

... den Faktor CO2/Klimapolitik bei der Erstellung von Zukunftsszenarien integriert?

(O

O 0000 00O O

(@)

Nein

O 0000 00O O

(@)

weil} nicht

o)

O 0000 00O ©

(@)
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F. lIhre Investitionen in neue Markte

Hat Ihr Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) Investitionen in Anlagen zur Papier-
[Zellstoffproduktion in neuen Regionen getatigt?

Es spielt keine Rolle, ob diese Anlagen erst in Planung, in Bau oder schon im Betrieb sind — Hauptsache, die Entschei-
dung ist bereits gefallen.

@) Ja
@) Nein
@) Weil} nicht

Dariiber hinaus:

Hat sich lhr Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) Zertifikate (CER) aus Projekten des Clean
Development Mechanism (CDM) gesichert?

(inkl. Futures und erwartete Zertifikate)

0] Ja
0] Nein
0] WeiR nicht

In welchen neuen Regionen hat Ihr Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) vorwiegend Anlagenin-
vestitionen getatigt?
Bitte wéhlen Sie alle relevanten Regionen aus.

Papier

a Deutschland

a EU-15 (alte Mitgliedstaaten)

a EU-12 (neue Mitgliedstaaten)

a Russland/ Osteuropa auRerhalb der EU

a Asien

a Nordamerika

a Sonstige Industrielander

a Sonstige Entwicklungs- und Schwellenlander

Zement

a Deutschland a Deutschland

a EU-15 (alte Mitgliedstaaten) a EU-15 (alte Mitgliedstaaten)

a EU-12 (neue Mitgliedstaaten) a EU-12 (neue Mitgliedstaaten)

a Russland/ Osteuropa aufRerhalb der EU a OECD onhe EU

a Nordamerika a Nordamerika

a China a China

a Indien a Indien

a Nordafrika a Nordafrika

a Sonstige Industrieldnder a Sonstige Industrieldnder

a Sonstige Entwicklungs- und Schwellenlander a Sonstige Entwicklungs- und Schwellenlander
Welcher Anteil lhrer Produktion an Papier-/Zellstoff wurde innerhalb der letzten fiinf Jahre (2005-

2009) ins auBereuropéische Ausland verlagert?

Machen Sie bitte die Angaben in Prozent der Gesamtproduktion.
0% 1-25% 26-50 % 5175 % 76-100 %
o o O e} o

Welche Relevanz hatten fiir lhr Unternehmen die folgenden Faktoren fiir die Wahl dieser neuen Erzeugungsre-
gion(en)?

Es geht dabei um die Wichtigkeit der Faktoren ganz allgemein, also unabhéngig ob sie férdernd oder hemmend auf die
FuE-Aktivitéten in lhrem Unternehmen gewirkt haben.

keine Relevanz sehr hohe Relevanz
Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen Q [®) [®) o @)
Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponenten Qo Qo o o o
Preise und Nachfrage nach Elektrizitat Qo o o o o
Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte Technolo- Q Q Q Q Q
gien
Technologiespezifische Regulierungen und Forderpolitik im Q Q Q Q Q
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Investitionsland (z. B. fiir Erneuerbare Energien oder KWK)

EU-Emissionshandel Q Q o] o o
Clean Development Mechanism (CDM) und potentielle Nach- o Q Q Q Q
folgemechanismen

Langfristige europaische/globale Ziele der Politik zur Treib-

hausgasreduktion

Andere Griinde(falls zutreffend, bitte nennen): o o o Q Q

Was waren die Griinde, die gegen eine Nutzung von Zertifikaten aus dem Clean Development Mechanism ge-
sprochen haben?
Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Antworten an.

Kein Bedarf an Zertifikaten

Zu geringer Preisvorteil gegentiber EUAs (aus Emissionshandel) oder eigenen MaBnahmen
Unsicherheit Gber Zukunft des CDM (iiber 2012 hinaus) zu groB

Risiken in Entwicklungslandern zu hoch

Risiken und Dauer der Anerkennung der Zertifikate durch UNFCCC zu hoch

Andere Griinde (bitte nennen):

oooooo

Auf welche Art hat sich Ihr Unternehmen die Zertifikate (CERs) aus dem Clean Development Mechanism (CDM)
in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) gesichert?
Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Antworten an.

Kauf von CDM-Zertifikaten auf dem Spot Markt (z. B. Bérse)

Abschluss von Vertragen zum zukinftigen Erwerb von CDM-Zertifikaten (Futures)
Beteiligung an Fonds zum Erwerb von CDM-Zertifikaten

Vorabinvestitionen in CDM-Projekte

oo0oo

Welche Relevanz hatten fiir lhr Unternehmen die folgenden Faktoren bei der Auswahl von CDM-Projekten in
den letzten fiinf Jahren (2005-2009)?

keine Rele- sehr hohe weil’
vanz Relavanz nicht

Gastland (Land, in dem ein Projekt Q Q o 0} e}
stattfindet)
CDM-spezifische Aspekte (z. B. Metho- Q Q Q Q Q o
dologie)
Ubereinstimmung des Projekts mit o o Q Q o o
eigenen technischen Kompetenzen
Kosten der Zertifikate Q [®) o 0} o o
Projektvolumina (Anzahl an Zertifikaten o o Q Q Q o

Je Projekt)

G. Klimapolitik und deren Bedeutung fiir Ihr Unternehmen

Welchen CO2-Preis erwarten Sie im Jahr...
(pro Tonne nach heutigem Wert in Euro)

0-5 6-20 21-35 36 - 50 51— 100 >100
...2012 o o O] o o o
...2020 o o O] o o o
Wie sicher sind Sie sich beziiglich lhrer Preiseinschatzung?
sehr unsicher sehr
sicher
..2012 o o o o o
...2020 o o o o o
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Wie beurteilen Sie die kostenlose Anfangsausstattung lhres Unternehmens mit Emissionsrechten aus dem EU-
Emissionshandel?
Bitte unterscheiden Sie dabei zwischen lhrer Gratiszuteilung in der ersten und zweiten Handelsphase des EU ETS.

grofe Zuteilung grofle keine Teil-
Unter- ca. wie Uber- nahme am
ausstattung Emissionen ausstattung EU ETS
in der 1. Handelsphase (2005-2007) o] o] o o
in der 2. Handelsphase (2008-2012) o O] @] o o

Inwieweit ist Ihr Unternehmen von Klimapolitik im Allgemeinen negativ oder positiv betroffen?
Bitte unterscheiden Sie dabei zwischen der kurzfristigen (2005-2012) und langfristigen (2013-2020) Betroffenheit.

sehr neutral/ sehr
negativ keine Wirkung positiv
Betroffenheit 2005 bis 2012 O] O] o o
Betroffenheit 2013 bis 2020 O o @] O] o

Wie sicher sind Sie sich beziiglich dieser Aussage?

sehr sehr
unsicher sicher
...2012 O o @] ©] o
...2020 o O] @] @] o

Und inwieweit ist Ihr Unternehmen von folgenden klimapolitischen Instrumenten negativ oder positiv betrof-
fen?
Bitte unterscheiden Sie dabei wiederum zwischen der kurzfristigen (2005-2012) und langfristigen (2013-2020) Betrof-
fenheit.

sehr neutral/ sehr

negativ keine Wirkung positiv
Betroffenheit 2005 bis 2012 von

...EU-Emissionshandel o] 0] o o o
...Clean Developement Mechanism o o @) @) o
Betroffenheit 2013 bis 2020 von

...EU-Emissionshandel o] o] o o o
...Potentielle Nachfolgemechanismen o O] ©] O] o

des Clean Development Mechanism

Wie wird die relative Wettbewerbsposition lhres Unternehmens innerhalb der Papier-/Zellstoffbranche/ der
Zementbranche / des Elekirizitatssektors durch Klimapolitik im Allgemeinen beeinflusst?
Bitte unterscheiden Sie dabei zwischen der kurzfristigen (2005-2012) und langfristigen (2013-2020) Beeinflussung.

stark neutral/ stark verbes-
verschlechtert keine Wirkung sert
Beeinflussung 2005 bis 2012 o O] @] ©] o
Beeinflussung 2013 bis 2020 o] 0] @] o O]

Wie sicher sind Sie sich beziiglich dieser Aussage?

Sehr Sehr

unsicher sicher
...2012 o O] o o o
...2020 o O] ©] O] o

Wie wird sich die Bedeutung von Klimapolitik im Allgemeinen fiir Ihre zukiinftigen Investitionsentscheidungen
in Neuanlagen lhrer Meinung nach @ndern?

Stark abneh- gleich bleiben stark zuneh- weil}
men men nicht
...2012 o 0] o o O] o]

...2020 O o o o o O
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Wie wird sich die Bedeutung von Klimapolitik im Allgemeinen fiir Ihre zukiinftigen Investitionsentscheidungen
in Modernisierungen lhrer Meinung nach dndern?

Stark abneh- stark zuneh- weil}

men gleich bleiben men nicht
...2012 o o O] o o o
...2020 o o O] o o o

Wie wird sich die Bedeutung von Klimapolitik im Allgemeinen fiir zukiinftige Investitionsentscheidungen in
Forschung und Entwicklung Ihrer Meinung nach dndern?

Stark abneh- stark zuneh- weil}

men gleich bleiben men nicht
...2012 o o O] o o o
...2020 o o O] o o o

H. Geschaftsumfeld lhres Unternehmen

In dem folgenden Fragenblock geht es um die Bedeutung von Einfliissen aus dem Umfeld, in dem sich lhr Unterneh-
men in Deutschland bewegt.

Bitte beurteilen Sie, inwieweit Ihr Unternehmen von den folgenden Aspekten in den letzten fiinf Jahren (2005-
2009) negativ oder positiv betroffen war.

Papier

Betroffenheit von der Entwicklung neutral/ Sehr
folgender Marktpreise: Sehr negativ irrelevant positiv
- Papier-/Zellstoffpreise Q (@] @) @) Q

- Altpapierpreise o] o] @] @] O]

- Holzpreise @) o @) o o

- Brennstoffpreise Q (@] @) QO Q

- Anlagenpreise 0] o] @] @] O]

- Strompreise @) o @) o o

- CO,-Preise Q Q Q Q @)
Betroffenheit von der neutral/ Sehr
offentlichen Meinung zu: Sehr negativ irrelevant positiv
- Papier-/Zellstoffproduktion Q (@] @) QO Q

- Biogenen Sekundarbrennstoffen o O] @] O] o

- Sonstigen Sekundarbrennstoffen o o Q Q o
Betroffenheit von den politischen Rahmenbedin- neutral/ Sehr
gungen hinsichtlich: Sehr negativ irrelevant positiv
- Erneuerbaren Energien (@] @) @) Q

- Kraft-Warme-Kopplung (KWK) o] 0] o @] o

- Immissionsschutz (BImschG) o O] @] O] o

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- Q @] Q Q Q
on in Deutschland

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- o O] @] @] o
on durch die EU

Zement

Betroffenheit von der Entwicklung neutral/ Sehr
folgender Marktpreise: Sehr negativ irrelevant positiv
- Zementpreise o] o] @] @] O]

- Brennstoffpreise @) o @) o o
- Anlagenpreise o O] O] ©] o

- Strompreise o] o] @] @] O]

- CO,-Preise o O] @] o o
Betroffenheit von der neutral/ Sehr
offentlichen Meinung zu: Sehr negativ irrelevant positiv
- Zementproduktion o O] @] ©] o
-CCS O] O] o o o]

- Biogenen Sekundarbrennstoffen o] o] @] @] O]

- Sonstigen Sekundarbrennstoffen o o Q Q o
Betroffenheit von den politischen Rahmenbedin- neutral/ Sehr
gungen hinsichtlich: Sehr negativ irrelevant positiv
- Erneuerbaren Energien Q (@] @) @) Q
- Kraft-Warme-Kopplung (KWK) o] o] @] @] O]
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- Immissionsschutz (BImschG)
- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati-
on in Deutschland

00
o0
o0
o0
00

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- @] Q QO Q Q
on durch die EU

Strom

Betroffenheit von der Entwicklung neutral/ Sehr
folgender Marktpreise: Sehr negativ irrelevant positiv
- Brennstoffpreise o @) O o o

- Anlagenpreise O] @] O] o o

- Strompreise 0] o @] O] o]

- CO,-Preise O] @] O] o o
Betroffenheit von der neutral/ Sehr
offentlichen Meinung zu: Sehr negativ irrelevant positiv
- Braun-/Steinkohle O] @] O] o o

- Kernkraft O] o o o] o]
-CCs o o o o] o
Betroffenheit von den politischen Rahmenbedin- neutral/ Sehr
qungen hinsichtlich: Sehr negativ irrelevant positiv
- Erneuerbaren Energien O] o ©] o o

- Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) O] @] O] o o

- Kernkraft o o o O] o]

- Strommarktregulierung

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- o Q QO @) o
on in Deutschland

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- O] @] @] o o

on durch die EU

I. Allgemeine Angaben zu lhrem Unternehmen

Zum Abschluss des Fragebogens méchten wir lhnen noch allgemeine Fragen zu Ilhrem Unternehmen — wiederum
beschrénkt auf Angaben fiir Deutschland — stellen.

Wie hoch war die Papierproduktion lhres Unternehmens im
Jahr 20087
Bitte machen Sie Ihre Angaben in 1.000 t
Papier <10 10-50 50-250 250-500 >500
o O] ©] O] o
Zement <50 50-250 250-500 500-5000 >5000
o O] o o O]
Strom
MW,

Wie hoch war die Faserstoffproduktion Ihres Unternehmens im Jahr 2008?
Bitte machen Sie lhre Angaben in 1.000 t.

<10 10-100 100-300 300-600 >600
©) o ©) ®) ©)

Wieviel Prozent Altpapier haben Sie durchschnittlich in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) fiir Ihre Papierpro-
duktion eingesetzt?

0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %

o o o} o o
Auf welche Produktgruppen/ teilte sich lhre Papier-/Zellstoffproduktion/

im Jahr 2008 auf?

Bitte schatzen Sie den ungefdhren Anteil der erzeugten Produktionsmenge fiir
Ihr anfangs genanntes Portfolio ein. In Summe sollen sich ca. 100 % ergeben.
Papier
Grafische Papiere %

Papier, Karton & Pappe fiir Verpackungszwecke %
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Hygienepapiere

Papier & Pappe fir technische & spezielle Verwendungszwecke
Holzstoff

Zellstoff

Altpapierstoff

Sonstiges

Zement
CEMI

CEM Il
CEM III
CEM IV
CEM YV
Sonstiges

Strom

Stein/-Braunkohle

Gas/Ol

Carbon Capture and Storage (CCS)

Kernkraft

Wasserkraft

Windenergie

Andere eurneuerbare Energietrager (inkl. Abfall)
KWK (unabhangig vom Energietrager)

MafRnahmen beim Kunden (z. B. Contracting, Demand
Side Management)
Sonstiges

Welcher Anteil der Papier-/Zellstoffproduktion
mens wird in etwa in Deutschland produziert?
%

Wie hoch ist in etwa der tatsdchlich aus KWK erzeugte Anteil an lhrer Netto-Elektrizititserzeugung?

0% 1-10 %
Q Q

T TET

LT

11-25 %
o

%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%

%
%

26-50 %
o

lhres Unterneh-

>75 %
o

Riickblickend fiir das Jahr 2005: Wie beurteilen Sie lhre damaligen Anlagen hinsichtlich des generellen Bedarfs

beziiglich ...
Kein
Bedarf
...des Neubaus von Anlagen (als Ersatz o] o]
oder fiir Kapazitatserweiterung)
...der Modernisierung von Anlagen o] o]

Wie hoch schéatzen Sie den Anteil der Energiekosten
Bitte beriicksichtigen Sie dabei Brennstoff- und Stromkosten.

Papier <5% 5-10 %
Q Q

Zement&Strom <5 % 5-10 %
o o

Wie hoch war in 2008 Ihre Eigenstromerzeugungskapazitiat?
Bitte geben Sie die Nettoleistung an.
MWeI

11-15 %
o

11-20 %

Hoher
Bedarf

©)
©)

Weil
nicht

©)
©)

am Umsatz lhres Unternehmens?

16-20 %
o

21-30 %
®)

21-25%
o

31-50 %
©)

>25 %
Q

>50 %
Q
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Wie hoch war in etwa der Anteil der im Folgenden genannten Energietrager, die lhr Unternehmen im letzten
Geschiftsjahr genutzt hat?
Beriicksichtigen Sie bitte auch den Brennstoffeinsatz fiir die Eigenstromerzeugung.

0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
Stromfremdbezug o O] ©] ©] o
Gas, Ol o o o o o
Kohle o O] o o @]
Biogene Sekundérbrennstoffe o O] @] ©] o
Sonstige Sekundarbrennstoffe o o Q Q @)

Wie hat sich der Anteil der einzelnen Energietrager in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) verandert?
Beriicksichtigen Sie bitte auch den Brennstoffeinsatz fiir die Eigenstromerzeugung.

stark gesunken gleich geblieben stark gestiegen
Stromfremdbezug Q Qo o
Gas, Ol Q Q Q [0) [0)
Kohle Qo Q Qo o o
Biogene Sekundarbrennstoffe Q o o o o
Sonstige Sekundarbrennstoffe Q Q Q o o

Hat lhr Unternehmen ein Budget fiir Forschung und Entwicklung (FUE)?
Bitte bertiicksichtigen Sie hierbei alle Unternehmenssparten, also nicht nur die Papier-/Zellstoffproduktion/

@) Ja
@) Nein
@) weild nicht

Wie hoch schéatzen Sie den Anteil der FUE-Ausgaben am Umsatz lhres Unternehmens in 2008 ein?
%
Falls nicht 2008, dann im Jahr:

Wie hoch schéatzen Sie den Anteil der Mitarbeiter ein, der sich mit Forschung und Entwicklung beschéftigt,
bezogen auf die gesamte Mitarbeiterzahl lhres Unternehmens in 20087

%
Falls nicht 2008, dann im Jahr:

Hat lhr Unternehmen (bzw. einzelne Standorte) ein zertifiziertes Umweltmanagementsystem?
Zum Beispiel nach ISO 14000 oder EMAS.

Q Ja Q Nein

Welcher Anteil lhrer Mitarbeiter hat in den letzten drei Jahren (2006-2008) an einer Fortbildung mit Umweltbezug
teilgenommen?
0-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 % weil nicht
o o o} o o o

Wie viele Beschiftigte hatte Ihr gesamtes Unternehmen im Jahr 2008?

<10 10-49 50-249 250-999 1000-10.000 >10.000
O o o o O O

Wie hoch war der Umsatz lhres gesamten Unternehmens im Jahr 2008?
<2 Mio. € 2-10 Mio. € 10-50 Mio.€  50-500 Mio.€ > 500 Mio.€
o o o ©) o
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Wie hat sich der Umsatz lhres Unternehmens seit 2005 entwickelt?

stark gesun- gleich stark gestie- weil}
ken geblieben gen nicht
o ) 0} 0} Q o

Bitte geben Sie an, um wie viel Prozent der Umsatz lhres Unternehmens aufgrund der Wirtschaftskrise gesun-
ken ist?
0% 1-5% 6-10 % 11-20 % >20 % weift nicht
o o o o o

Da Ihr Unternehmen Teil einer Unternehmensgruppe ist, méchten wir Sie abschlieBend noch kurz zu Ihrem Mutterun-
ternehmen befragen.

In welchem Land befindet sich der Hauptsitz lhrer Unternehmensgruppe?
Bitte wéhlen Sie das Land aus der Liste aus.

AT — Osterreich GR - Griechenland NO — Norwegen

AU — Australien HU — Ungarn NZ — Neuseeland

BE — Belgien IE — Irland PL — Polen

BG — Bulgarien IS — Island PT — Portugal

CA — Kanada IT — Italien RO — Ruménien

CH - Schweiz JP — Japan SE — Schweden

CY - Zypern KP — Korea S| — Slovenien

CZ - Tschechische Republik LT - Litauen SK — Slovakei

DE — Deutschland LU — Luxemburg TR — Turkei

DK — Danemark LV — Lettland UK - Vereinigtes Konig-
EE - Estland MT — Malta reich

ES - Spanien MX — Mexiko US - Vereinigte Staaten
FI — Finnland NL — Niederlanden Anderes Land

FR — Frankreich

Welche Rolle spielt Ihr Mutterunternehmen bei Investitionsentscheidungen?
Gemeint sind strategische Entscheidungen zu Neuanlagen, zum Erzeugungsportfolio oder zu FuE-Aktivitéten.

Keine eine sehr
Rolle wichtige Rolle
o o O] @] @]

Besitzt lhr Mutterunternehmen neben lhrem Unternehmen noch ein oder mehrere weitere Unternehmen mit
eigener Papier-/Zellstoffproduktionskapazitat/ Zementproduktionskapazitat/ Elektrizitatserzeugungskapazitat?
Bitte berticksichtigen Sie dabei Unternehmen in Deutschland und im Ausland

O Ja o Nein

Falls ja: Wie hoch ist die CO2-Intensitét lhres eigenen Erzeugungsportfolios im Vergleich zum Gesamterzeu-
gungsportfolio lhres Mutterunternehmens (weltweit)?

wesentlich ungefahr wesentlich
geringer gleich héher
o O] o o

Zu den Neuanlageninvestitionen lhres Mutterunternehmens:

Wie hat sich der Anteil an Investitionen in erneuerbare Technologien in den letzten 5 Jahren (2005-2009) im
Vergleich zum Fiinfjahreszeitraum davor (2000-2004) verandert?
Bitte berticksichtigen Sie Investitionen in Neuanlagen zur Elektrizitdtserzeugung von lhrem Mutterunternehmen sowie
von allen Tochterunternehmen |lhres Mutterunternehmens (weltweit).
stark gesun- gleich stark gestie-
ken geblieben gen

Q Q Q Q Q
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J. Fragen zur Person

Seit welchem Jahr arbeiten Sie in lhrem Unternehmen?
Bitte geben Sie das Jahr vierstellig an.

Welche Bezeichnung beschreibt am besten die Abteilung, in der Sie arbeiten?

Papier&Zement Strom

o Geschéftsflihrung o Geschéftsflihrung

o Technik o Erzeugungsstrategie

o Forschung und Entwicklung o Forschung und Entwicklung
o Marketing/ Vertrieb o Andere (bitte nennen):

o Andere (bitte nennen): Qo

Fragebogen fiir Technologieanbieter

A. Zum Einstieg: Fragen zu lhrem Unternehmen

Identisch mit Frage A1* im Produzenten-Fragebogen

Identisch mit Frage 120* im Produzenten-Fragebogen

Welchen Anteil hatte der Verkauf von Produkten fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ die Zementbranche/ die Elektrizi-
tatserzeugung am gesamten Umsatz lhres Unternehmens im letzten Geschéftsjahr?
Unter Produkten sind Giiter und Dienstleistungen zu verstehen. Bitte beriicksichtigen Sie dabei auch Komponenten fiir
Anlagen zur Papier-/Zellstoffherstellung/ fiir Anlagen zur Zementherstellung/ fiir Elektrizitdtserzeugungssysteme.

0% 1-25% 26-50 % 5175 % 76-100 %

o o @] @] @]

Welchen Anteil lhres Umsatzes fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ Zementbranche/ die Elektrizitatserzeugung macht
schitzungsweise der Anlagenbau, welchen Anteil machen die Dienstleistungen (Planung, Installation, Schu-
lung, Wartung, Reparatur, etc.) aus?

Die Summe sollte 100 % ergeben.

Anlagenbau (in %)
Dienstleistungen (in %)

Welche Anlagen und/oder Komponenten fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ Zementbranche bieten Sie an?
Anlagen bzw. Komponenten fir ...

Papier Zement

a Papiermaschine a Kalzinatoren

a Holzstoffherstellung a Brecher und Muhlen fiir Rohstoffe

a Zellstoffherstellung a Drehrohrofen

a Altpapierherstellung a Brennertechnologie

a Trocknungsverfahren a Klinker- und Zementkihler

a Warmeriickgewinnung a Vorwarmetechniken

a Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking a Warmeriuickgewinnung

a Schwarzlaugeneinsatz a Technologie zum Einsatz von biogenen Brennstof-

a Energiemanagement/Prozesskontrolle a fen

a Querschnittstechnologien a Technologie zum Einsatz von sekundéren Brenn-
(z. B. hocheffiziente Elektromotoren) stoffen

a Sonstige (bitte nennen): a Sonstige (bitte nennen):
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Fiir welche der folgenden Energietrager bzw. Technologien im Elektrizitatssektor liefern Sie Produkte?

Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

Stein-/Braunkohle

Gas/Ol

Spezifische Produkte fir KWK
Kernkraft

Wasserkraft

Windenergie
Biogas/Deponiegas/Grubengas
Feste Biomasse/Fester Abfall
Geothermische Stromerzeugung
Solarthermische Stromerzeugung
Photovoltaik

Carbon Capture and Storage (CCS)
Sonstige (bitte nennen):

gooooo0odopoooo

Kam es in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) zu Verédnderungen bei den Energietrdgern, mit denen lhre Anla-

gen fiir die Papier-/Zellstoffindustrie/ Zementbranche betrieben werden kénnen?

Papier Ja Nein
Papierherstellung Q Q
Faserstoffherstellung o o
Zement Ja Nein
o o

B. Verdanderungen der Absatzmarkte lhres Unternehmens

Wie hat sich Ihr Absatz von Produkten fiir die Papier-/Zellstoffbranche/fiir die Zementbranche/ fur den Elektrizi-
tatssektor in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) im Vergleich zum Fiinfjahreszeitraum davor (2000-2004) entwi-

ckelt?
stark gesunken gleich geblieben
Insgesamt O o

Und innerhalb der folgenden Technologie- bzw. Produktgruppe?
Papier

Papiermaschine o 0} o
Holzstoffherstellung Qo Qo o
Zellstoffherstellung [®) [®) @)
Altpapierherstellung o 0} o
Trocknungsverfahren 0} 0} o
Warmeriickgewinnung Q Q @)
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking Q Q Q
Schwarzlaugeneinsatz Qo Qo o
Energiemanagement/Prozesskontrolle Q [®) @)
Querschnittstechnologien Q Q @]
(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)

Sonstiges [®) o (@)
Zement stark gesunken gleich geblieben
Kalzinatoren Q 0} o
Brecher und Mihlen fiir Rohstoffe Qo Qo o
Drehrohrofen [®) o o
Brennertechnologie o 0} o
Klinker- und Zementkihler Qo 0} o
Vorwarmetechniken [®) o o
Warmeriickgewinnung Q Q Q
Technologie zum Einsatz von biogenen Q Q @)
Brennstoffen

Technologie zum Einsatz von sekunda- Q 0} o
ren Brennstoffen

Sonstiges o 0} o

[®)

O 00OO0OOOOOOOO

O O 00OOOOOO

stark gestiegen

O 00OO0OOOOOOOO

stark gestiegen

O O 000OOOOOO
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Strom stark gesunken gleich geblieben stark gestiegen
Stein-/Braunkohle Qo Q Qo o o
Gas/Ol o o} o} o} o}
Spezifische Produkte fir KWK [®) o o o o
Kernkraft Qo Q Qo o o
Wasserkraft Q Qo Qo o o
Windenergie Q ®) o o o
Biogas/Deponiegas/Grubengas Qo Qo Q o o
Feste Biomasse/Fester Abfall Q ®) Qo o o
Geothermische Stromerzeugung o Q Q Q Q
Solarthermische Stromerzeugung Q Q Q o o
Photovoltaik Q o o o o
Carbon Capture and Storage (CCS) o o Q Q Q
Sonstiges Qo Qo Q o o

Bitte beurteilen Sie folgende Aussage fiir die jeweiligen Technologien bzw. Produktgruppen:

Die Kunden fragen vermehrt diejenigen Produkte mit der héchsten Energieeffizienz beim Endnutzer nach.

. stimme (iberhaupt stimme voll und
Papier nicht zu ganz zu
Papiermaschine Q Qo Q o o
Holzstoffherstellung Q ®) ®) o o
Zellstoffherstellung Q o o o Q
Altpapierherstellung Q Q Q o o
Trocknungsverfahren Q ®) ®) o o
Warmeriickgewinnung Q Qo Qo o o
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking o o Q Q o
Schwarzlaugeneinsatz Q ®) o o o
Energiemanagement/Prozesskontrolle o Q Q o o
Querschnittstechnologien Q Q Q o o
(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)

Sonstiges Q Q Q o o
stimme iiberhaupt stimme voll und
Zement nicht zu ganz zu
Kalzinatoren Qo Q Q o o
Brecher und Mihlen fiir Rohstoffe o Q Q o o
Drehrohrofen Q Q Q o o
Brennertechnologie Qo Qo Q o o
Klinker- und Zementkihler Q Q Q o o
Vorwarmetechniken Q Q Q o o
Warmeriickgewinnung Qo Qo Q o o
Technologie zum Einsatz von biogenen o o Q Q Q
Brennstoffen
Technologie zum Einsatz von sekundéa- o o Q Q Q
ren Brennstoffen
Sonstiges Q Q Qo o o
stimme Uberhaupt stimme voll und
Strom nicht zu ganz zu
Stein-/Braunkohle Q Q Q o o
Gas/Ol o o} o} o} o
Spezifische Produkte fir KWK [®) o o o o
Kernkraft Q Q Qo o o
Wasserkraft Q ®) Qo o o
Windenergie Q ®) o o o
Biogas/Deponiegas/Grubengas Q Q Q o o
Feste Biomasse/Fester Abfall Q ®) Qo o o
Geothermische Stromerzeugung o Q Q Q Q
Solarthermische Stromerzeugung Q Q Q o o
Photovoltaik Q Q o Qo o
Carbon Capture and Storage (CCS) o Q Q Q Q
Sonstiges Q Q Qo o o
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Welche Relevanz hatten die folgenden Faktoren fiir die Entwicklung der Gesamtnachfrage nach lhren Produk-
ten fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ fir die Zementbranche/ fir den Elektrizitatssektor in den letzten fiinf Jahren

(2005-2009)?

Preise und Verfligbarkeit von Rohstoffen (z. B. Holz,
Altpapier/ )139

Preise und Verflgbarkeit von Brennstoffen

Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponen-
ten

Preise und Nachfrage nach Papier-/Zellstoffprodukten

Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte
Technologien

Technologiespezifische Regulierungen und Férderpoli-
tik im Investitionsland (z. B. fiir Erneuerbare Energien
oder KWK)

EU-Emissionshandel

Clean Development Mechanism (CDM) und potentielle
Nachfolgemechanismen

Langfristige europaische/globale Ziele der Politik zur
Treibhausgasreduktion

Andere Grinde(falls zutreffend,bitte nennen):

[®)

O O O 00

00

keine Rele-
vanz

(@)

O O O 00

00

(@)

O O O 00

o0

(@)

O O O 00

00

sehr hohe
Relevanz

o

o O O 00

00

Wie wird sich die Bedeutung von Klimapolitik fiir die Nachfrageentwicklung nach lhren Produkten fiir die Pa-

pier-/Zellstoffbranche/ fiir die Zementbranche/ flr den Elektrizitatssektor in Zukunft andern?

Stark abneh-
men
bis 2012 o
Bis 2020 o

140

gleich bleiben

Q
Q

Q
Q

stark zuneh-
men

Q
Q

weil
nicht

In welchen der folgenden Regionen ist in den letzten fiinf Jahren (2005-09) Ihr Absatz von Anlagen und/oder
Komponenten zu einzelnen Prozessen und Technologien im Vergleich zum Fiinfjahreszeitraum davor (2000-

2004) gestiegen?

Bitte klicken Sie pro Prozess/Technologie alle zutreffenden Regionen an.

Papier

Papiermaschine

Holzstoffherstellung
Zellstoffherstellung
Altpapierherstellung
Trocknungsverfahren
Warmerickgewinnung
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking
Schwarzlaugeneinsatz
Energiemanagement/Prozesskontrolle
Querschnittstechnologien

(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)
Sonstiges

0 O000000O0DO D ODeutschland
0O O0O00O00O0O0DODOEU15

0 O0o000D0O0O00OEU-12

Russland/Ost-

0 000000 0O0DO O OeuropaauBerhalb

der EU

0 0000000 OOOAsien

0 OO0 0O0000O0OONordamerika

Sonstige Indust-
rielander

0 Ooopodoop0o

Sonstige Entwick-
Schwellenlander

0 OO0O00O0000O00OOlungs-und

139 Diese Antwortoption fehlt im Fragebogen fiir Technologieanbieter im Elektrizitatssektor.

140 Bei dieser Frage wurde das Layout der Antwortmatrix im Vergleich zur Onlineversion aus

Darstellungsgrunden leicht verandert.
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2 -
g 5 2 %
o gs ¢ s £ §
5 32 % £ o ©E5
5 Sgo & 5 28 27%
2 2 0§ ggb 3§ & 3 BE Th:
Zement 3 2 2 233 2 2 5 2 32 853
Kalzinatoren a a a a a a a a a a
Brecher und Mihlen fir Rohstoffe a a a a a a a a a a
Drehrohrofen a a a a a a a a a a
Brennertechnologie a a a a a a a a a a
Klinker- und Zementkihler a a a a a a a a a a
Vorwarmetechniken a a a a a a a a a a
Warmeriickgewinnung a a a a a a a a a a
Technologie zum Einsatz von biogenen a a a a a a a a a a
Brennstoffen
Technologie zum Einsatz von sekunda- a a a a a a a a a a
ren Brennstoffen
Sonstiges a a a a a a a a a a
Ko}
£ 5
E g 3z
§ 0 o~ g =2 g a
5 o iy ow 3o
Strom a 2 2 6& 206
Stein-/Braunkohle a a a a a
Gas/Ol a a a a a
Spezifische Produkte fir KWK a a a a a
Kernkraft a a a a a
Wasserkraft a a a a a
Windenergie a a a a a
Biogas/Deponiegas/Grubengas a a a a a
Feste Biomasse/Fester Abfall a a a a a
Geothermische Stromerzeugung a a a a a
Solarthermische Stromerzeugung a a a a a
Photovoltaik a a a a a
Carbon Capture and Storage (CCS) a a a a a
Sonstiges a a a a a

In welchen dieser Regionen haben Sie in den letzten fiinf Jahren (2005-09) Léander als Markt erschlossen, in
denen Sie zuvor nicht titig waren?

Bitte klicken Sie pro Prozess/ Technologie alle zutreffenden Regionen an.

Die Antwortmatrix entspricht derjenigen fur die obige Frage B5.

In welchen der folgenden Regionen verkaufen Sie vorwiegend lIhre Produkte mit der héchsten Energieeffizienz?
Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Antworten an.

Papier

a Deutschland

a EU-15 (alte Mitgliedstaaten)

a EU-12 (neue Mitgliedsstaaten)

a Russland/ Osteuropa aufRerhalb der EU

a Asien

a Nordamerika

a Sonstige Industrieldnder

a Sonstige Entwicklungs- und Schwellenlander

Zement Strom

a Deutschland a Deutschland

a EU-15 (alte Mitgliedstaaten) a EU-15 (alte Mitgliedstaaten)
a EU-12 (neue Mitgliedsstaaten) a EU-12 (neue Mitgliedsstaaten)
a Russland/ Osteuropa auRerhalb der EU a OECD auRerhalb der EU

a Nordamerika a AufRerhalb der OECD

a Indien

a China

a Nordafkrika

a Sonstige Industrieldnder

a Sonstige Entwicklungs- und Schwellenlander
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Hat Ihr Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) Produkte fiir Projekte unter dem Clean Development
Mechanism geliefert?

Berticksichtigen Sie bitte sowohl registrierte Projekte, als auch solche, fiir die eine Registrierung beantragt oder geplant
ist.

Q Ja
Q Nein
Q Weil nicht

Welchen Anteil Ihres Umsatzes mit Produkten fiir die Papier-/Zellstoffbranche
erwirtschaften Sie in CDM-Projekten?
Bitte schéatzen Sie den ungefdhren Prozentwert.

%

Fiir welche Technologien bzw. Prozesse haben Sie Produkte an CDM-Projekte
geliefert?

Papier
Papiermaschine
Holzstoffherstellung
Zellstoffherstellung
Altpapierherstellung
Trocknungsverfahren
Warmeriickgewinnung
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking
Schwarzlaugeneinsatz
Energiemanagement/Prozesskontrolle
Querschnittstechnologien
(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)
Sonstige (bitte nennen):

0 Oo0oooo0odC0opoo))o Dbopo0o0doopoOoo

Sonstige (bitte nennen): Carbon Capture and Storage (CCS)

Sonstige (bitte nennen):

Kalzinatoren a Stein-/Braunkohle
Brecher und Miihlen fiir Rohstoffe a Gas/Ol
Drehrohrofen a Spezifische Produkte fir KWK
Brennertechnologie a Kernkraft
Klinker- und Zementkihler a Wasserkraft
Vorwarmetechniken a Windenergie
Warmeriickgewinnung a Biogas/Deponiegas/Grubengas
Technologie zum Einsatz von biogenen Brennstof- a Feste Biomasse/Fester Abfall
fen a Geothermische Stromerzeugung
Technologie zum Einsatz von sekundaren Brenn- a Solarthermische Stromerzeugung
stoffen a Photovoltaik

a

a

Welche Relevanz hatten CDM-Projekte fiir den strategischen Markteintritt in Schwellen- oder Entwicklungslan-
der, in denen Sie zuvor nicht titig waren?
keine Rele- sehr hohe
vanz Relavanz

Q Q Q Q Q
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C. lhre Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten fur Produkte in der Papier-/
Zellstoffbranche

Im folgenden Fragenblock zu Ihren FuE-Aktivitédten beriicksichtigen Sie bitte nur Ihre Investitionen mit Relevanz fiir die
Papier-/Zellstoffbranche/ fiir die Zementbranche/ fiir den Elektrizitdtssektor. Bitte berlicksichtigen Sie dabei Aktivitédten
in Deutschland und im Ausland.

Hat lhr Unternehmen innerhalb der letzten zehn Jahre (2000-2009) in Forschung und Entwicklung (inklusive
Pilot- und Demonstrationsprojekte) fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ fiir die Zementbranche/ fir den Elekirizitats-
sektor investiert?

Es spielt keine Rolle, ob diese Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten erst im Aufbau, bereits im Gange oder schon
abgeschlossen sind.

Q Ja Q Nein

Falls ja: In welche der folgenden Technologien und Prozesse hat lhr Unternehmen in den letzten zehn Jahren
(2000-2009) in Forschungs- und Entwicklungsprojekte fiir die Zementbranche investiert?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten getrennt nach den zwei Fiinfjahreszeitrdumen 2000-2004 und 2005-2009

aus.

Papier 2000-2004 2005-2009
Papiermaschine a a
Holzstoffherstellung a a
Zellstoffherstellung a a
Altpapierherstellung a a
Trocknungsverfahren a a
Warmeriickgewinnung a a
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking a a
Schwarzlaugeneinsatz a a
Energiemanagement/Prozesskontrolle a a
Querschnittstechnologien a a
(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)
Sonstige
(bitte nennen):
Zement 2000-2004 2005-2009 Strom 2000-2004 2005-2009
Kalzinatoren a a Stein-/Braunkohle a a
Brecher und Miihlen fiir Rohstoffe a a Gas/Ol a a
Drehrohrofen a a Spez. Produkte fir KWK a a
Brennertechnologie a a Kernkraft a a
Klinker- und Zementkiihler a a Wasserkraft a a
Vorwarmetechniken a a Windenergie a a
Warmeriickgewinnung a a Bio-/Deponie-/Grubengas a a
Technologie zum Einsatz von biogenen a a Feste Biomasse/ fester a a
Brennstoffen Abfall
Technologie zum Einsatz von sekunda- a a Geothermische Strom- a a
ren Brennstoffen erzeugung
Sonstige a a Solarthermische Strom- a a
(bitte nennen): erzeugung
Photovoltaik a a
Carbon Capture and a a
Storage (CCS)
Sonstige a ]

(bitte nennen):

Wie hat sich das Investitionsvolumen fiir Forschungs- und Entwicklungsaktivititen fiir die Papier-

IZellstoffbranche/ firr die Zementbranche/ fur den Elektrizitatssektor der letzten fiinf Jahre (2005-2009) im Vergleich
zum Finfjahreszeitraum davor (2000-2004) verédndert?
Zunéchst insgesamt fiir FUE mit Relevanz fiir Papier-/Zellstoffbranche/ fiir die Zementbranche/ fiir den Elektrizitatssek-
for, danach pro Prozess/Technologie/ .../pro Technologie.

stark gesunken

gleich geblieben

stark gestiegen

Insgesamt ®) o o Q

Papier

Papiermaschine Q o o o o
Holzstoffherstellung Q ®) o o o
Zellstoffherstellung Q Q Qo o o
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Altpapierherstellung
Trocknungsverfahren
Warmeruckgewinnung
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking
Schwarzlaugeneinsatz
Energiemanagement/Prozesskontrolle
Querschnittstechnologien

(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)
Sonstiges

Zement

Kalzinatoren

Brecher und Muhlen fiir Rohstoffe
Drehrohrofen

Brennertechnologie

Klinker- und Zementkuhler
Vorwarmetechniken
Warmeruckgewinnung

Technologie zum Einsatz von biogenen
Brennstoffen

Technologie zum Einsatz von sekunda-
ren Brennstoffen

Sonstiges

Strom

Stein-/Braunkohle

Gas/Ol

Spez. Produkte fir KWK
Kernkraft

Wasserkraft

Windenergie
Bio-/Deponie-/Grubengas

Feste Biomasse/ fester Abfall
Geothermische Strom-erzeugung
Solarthermische Strom-erzeugung
Photovoltaik

Carbon Capture and Storage (CCS)
Sonstiges

Welche Relevanz hatten fiir Ihr Unternehmen die folgenden Faktoren bei Investitionsiiberlegungen in For-

O 0000000

stark gesunken

O O 00OOOOO0OO

stark gesunken

[ORCNCNONONONONG)

O O 00OOOOO0OO O 0000000

[ONCNCNeNONONONG)

O 0000000

gleich geblieben

O O 00OOOOO0OO

gleich geblieben

[ONCNCNONONONONG)

O O 00OOOOOO O 0000000

[ORCNCNCNONONONG)

O 0000000

stark gestiegen

O O 000OOOOOO

stark gestiegen

[ORCNCNCNONONONG)

schungs- und Entwicklungsaktivitaten (inkl. Pilot/- Demonstrationsprojekte) fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ fiir

die Zementbranche/ fur den Elekirizitatssektor der letzten fiinf Jahre (2005-2009)?

Es geht dabei um die Wichtigkeit der Faktoren ganz allgemein, also unabhéngig davon, ob sie férdernd oder hemmend
auf die FuE-Aktivitaten in Ihrem Unternehmen gewirkt haben.

Preise und Verfligbarkeit von Rohstoffen (z. B. Holz,

Altpapier/ 141

Preise und Verfligbarkeit von Brennstoffen

Preise und Verfligbarkeit von Anlagen oder Komponen-

ten

Preise und Nachfrage nach Papier-/Zellstoffprodukten

Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz fiir bestimmte

Technologien

Technologiespezifische Regulierungen und Forderpoli-
tik im Investitionsland (z. B. fiir Erneuerbare Energien

oder KWK)
EU-Emissionshandel

Clean Development Mechanism (CDM) und potentielle

Nachfolgemechanismen

Langfristige europaische/globale Ziele der Politik zur

Treibhausgasreduktion

Andere Grlnde(falls zutreffend,bitte nennen):

keine Rele-
vanz

Q

o O O 00

o0

(@)

o O O 00

o0

(@)

o O O 00

o0

(@)

o O O 00

o0

sehr hohe
Relevanz

o

o O O 00

o0

141 Diese Antwortoption fehlt im Fragebogen fiir Technologieanbieter im Elektrizitatssektor.



314

Wie hoch war schatzungsweise der Anteil an den gesamten FuE-Aktivitaten in den letzten fiinf Jahren (2005-
2009), der primar durch Klimapolitik veranlasst wurde?

ca. %

Wie wird sich die Bedeutung von Klimapolitik im Allgemeinen fiir zukiinftige Investitionsentscheidungen in
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen Ihres Unternehmen fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ fiir die Zement-
branche/ fur den Elektrizitatssektor in Zukunft &ndern?

Stark abneh- stark zuneh- weil}

men gleich bleiben men nicht
bis 2012 o] O] o o O] o
bis 2020 o O] o o @] o

Auf welchen Anteil lhrer Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten (inkl. Pilot- und Demonstrationsprojeke) fiir
die Papier-/Zellstoffbranche/ fir die Zementbranche/ fir den Elektrizitatssektor der letzten fiinf Jahre (2005-2009)
treffen folgende Aussagen zu?

Die FuE-Aktivitat... 0% 1-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
...verspricht nur in geringen technologischen Verbesse- O] @] o o o
rungen zu resultieren.

...verspricht zu technologischen Durchbriichen zu O] @] O] o o
flhren.

...baut stark auf den existierenden Fahigkeiten Ihres O] @] ©] o o
Unternehmens auf.

... erfordert véllig neues technologisches Know-how in O] ©] o o o

Ihrem Unternehmen.

Wenn erfolgreich, wie wiirden diese Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten die CO.-Intensitit der Endpro-
dukte (Papier-/Zellstoff)/ des Endprodukts (Zement)/ der betroffenen Technologie verdndern?
Vernachléssigen Sie bitte dabei eventuelle FUE-Aktivitéten zur Eigenstromerzeugung. 142

stark verringern nicht veréandern stark erhéhen
o

D. Organisatorische Veranderungen in lhrem Unternehmen

Bitte berticksichtigen Sie bei Ihren Angaben zu organisatorischen Verdnderungen nur lhre inldndischen Aktivitaten in
Deutschland.

Identisch mit Frage E1* im Produzenten-Fragebogen

E. Klimapolitik und deren Bedeutung fiir lhr Unternehmen

Welche der folgenden Wege nutzt Ihr Unternehmen, um sich liber die Auswirkungen von Klimapolitik auf die
Papier-/Zellstoffbranche/ auf die Zementbranche/ auf den Elektrizitatssektor zu informieren?
Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Antworten an.

Beobachtung der Nachfrageveranderung

Aktive Kundengesprache und Kooperationen

Externe Berater zur Thematik CO,-Klimapolitik

Permanente Beobachtung von CO»-Preisen und Debatten zur Klimapolitik

(mEmyny

142 Dieser Hinweis steht nur in den Fragebdgen fiir Technologieanbieter der Papier- und Ze-
mentbranche.
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Bitte beurteilen Sie die Wirkung von Klimapolitik auf die Endnutzer Ihrer Produkte fiir die Papier-/ Zellstoffer-
zeugung/ fur die Zementerzeugung/ fur die Elektrizitatserzeugung: Inwieweit sind diese Endnutzer von Klimapolitik
positiv oder negativ betroffen?

sehr neutral/ sehr

negativ keine Wirkung positiv
Betroffenheit 2005 bis 2012 o o O] @] ©]
Betroffenheit 2013 bis 2020 o o 0] o o

Identisch mit G5*-G6* in Abschnitt 0 (ab S. 300)

Wie wird die relative Wettbewerbsposition lhres Unternehmens innerhalb des Anlagenbaus der Papier-/ Zell-
stoffbranche/ der Zementbranche / des Elektrizitatssektors durch Klimapolitik im Allgemeinen beeinflusst?
Bitte unterscheiden Sie dabei zwischen der kurzfristigen (2005-2012) und langfristigen (2013-2020) Beeinflussung.

stark neutral/ stark verbes-
verschlechtert keine Wirkung sert
Beeinflussung 2005 bis 2012 o o O] o o
Beeinflussung 2013 bis 2020 Q Q (@] QO @)

F. Geschiaftsumfeld lhres Unternehmens

In dem folgenden Fragenblock geht es um die Bedeutung von Einfliissen aus dem Umfeld, in dem sich lhr Unterneh-
men in Deutschland bewegt.

Bitte beurteilen Sie, inwieweit Ihr Unternehmen von den folgenden Aspekten in den letzten fiinf Jahren (2005-
2009) negativ oder positiv betroffen war.

Papier

Betroffenheit von der Entwicklung neutral/ Sehr
folgender Marktpreise: Sehr negativ irrelevant positiv
- Holzpreise @) o @) o o

- Altpapierpreise o O] @] ©] o

- Brennstoffpreise o] o] @] @] O]

- Strompreise @) o @) @] o

- Ein- / Verkaufspreise von Anlagen und Komponenten o O] O] @] o

- Papier-/Zellstoffpreise

- CO,-Preise Q Q @] @] o
Betroffenheit von der neutral/ Sehr
offentlichen Meinung zu: Sehr negativ irrelevant positiv
- Papier-/Zellstoffproduktion o] o] @] @] O]

- Biogenen Sekundarbrennstoffen o O] @] ©] o

- Sonstigen Sekundarbrennstoffen Q (@] @) @) Q
Betroffenheit von den politischen Rahmenbedin- neutral/ Sehr
gungen hinsichtlich: Sehr negativ irrelevant positiv
- Erneuerbaren Energien o] 0] o @] o

- Kraft-Warme-Kopplung (KWK) o O] @] O] o

- Immissionsschutz (BImschG) o O] @] ©] o

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- o] 0] @] o 0]
on in Deutschland

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- Q @] Q QO Q
on durch die EU

Zement

Betroffenheit von der Entwicklung neutral/ Sehr
folgender Marktpreise: Sehr negativ irrelevant positiv
- Brennstoffpreise @) o @) o o

- Strompreise o o Q O] o

- Ein- / Verkaufspreise von Anlagen und Komponenten Q (@] @) @) Q

- Zementpreise Q (@] @) QO Q

- CO,-Preise o O] @] ©] o
Betroffenheit von der neutral/ Sehr
offentlichen Meinung zu: Sehr negativ irrelevant positiv
- Zementproduktion @) o @) o o
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- Biogenen Sekundarbrennstoffen o Q Q o o

- Sonstigen Sekundarbrennstoffen 0] o @] O] o]
-CCs O] o o o o
Betroffenheit von den politischen Rahmenbedin- neutral/ Sehr
gungen hinsichtlich: Sehr negativ irrelevant positiv
- Erneuerbaren Energien o Q Q o o

- Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (@] @) @) Q Q

- Immissionsschutz (BlImschG) O] @] O] o o

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- O] @] @] o o
on in Deutschland

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- O] ©] ©] o o
on durch die EU

Strom

Betroffenheit von der Entwicklung neutral/ Sehr
folgender Marktpreise: Sehr negativ irrelevant positiv
- Brennstoffpreise (@] @) @) Q Q

- Ein- / Verkaufspreise von Anlagen und Komponenten o] @] @] 0] o]

- Strompreise 0] o @] O] o]

- CO,-Preise Q @] @] Q Q
Betroffenheit von der neutral/ Sehr
offentlichen Meinung zu: Sehr negativ irrelevant positiv
- Braun-/Steinkohle O] @] O] o o

- Kernkraft o @] @] O] o]
-CCs O] o o o o
Betroffenheit von den politischen Rahmenbedin- neutral/ Sehr
gungen hinsichtlich: Sehr negativ irrelevant positiv
- Erneuerbaren Energien Q Q @) o

- Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (@] @) @) Q Q

- Kernkraft o o o o] o]

- Strommarktregulierung

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- (@] Q QO Q Q
on in Deutschland

- Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovati- @] @) QO Q Q

on durch die EU

G. Allgemeine Angaben zu lhrem Unternehmen

Kurz vor Abschluss des Fragebogens mdéchten wir Ihnen noch einige allgemeine Fragen zu Ihrem Unternehmen stellen.

Welche der folgenden zwei Kundengruppen sind fiir den Verkauf der Endprodukte Ihres Unternehmens an die
Papier-/Zellstoffbranche/ an die Zementbranche/ an den Elekirizitatssektor bedeutender?

a Papier-/Zellstoffproduzenten/ Zementproduzenten/ Stromerzeuger bzw. Generalunternehmer
a Anlagenbauer

Auf welche Technologien teilten sich lhre Umséatze mit Produkten fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ fir die Ze-
mentbranche/ flr den Elektrizitatssekior im Jahr 2008 auf?

Bitte schatzen Sie den ungefdhren Prozentanteil fiir Ihr anfangs genanntes Produktportfolio.

In Summe sollen sich ca. 100 % ergeben.
Papier

Papiermaschine

Holzstoffherstellung

Zellstoffherstellung

Altpapierherstellung

Trocknungsverfahren
Warmeriickgewinnung
Druckfarben-Abtrennung bzw. Deinking
Schwarzlaugeneinsatz
Energiemanagement/Prozesskontrolle
Querschnittstechnologien

(z. B. hocheffiziente Elektromotoren)
Sonstiges

© 1O SO O O O <O <O <O <O
N 3 3N BN BN 3% 3% ™ ™

R
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Zement

Kalzinatoren

Brecher und Muhlen fir Rohstoffe
Drehrohrofen

Brennertechnologie

Klinker- und Zementkuhler
Vorwarmetechniken
Warmeriickgewinnung

Technologie zum Einsatz von biogenen
Brennstoffen

Technologie zum Einsatz von sekunda-

ren Brennstoffen
Sonstiges

Strom

Stein-/Braunkohle

Gas/Ol

Spez. Produkte fur KWK
Kernkraft

Wasserkraft

Windenergie
Bio-/Deponie-/Grubengas

Feste Biomasse/ fester Abfall
Geothermische Strom-erzeugung
Solarthermische Strom-erzeugung
Photovoltaik

XREEEER

ES

ES

Sonstiges

Carbon Capture and Storage (CCS)

%

%

Welcher Anteil des Umsatzes lhres Unternehmens mit Produkten fiir die Papier-/Zellstoffbranche/ fir die Ze-
mentbranche/ fur den Elektrizitatssektor wurde in den folgenden geographischen Markten im Jahr 2008 erwirt-

schaftet?

Bitte schétzen Sie jeweils den ungefédhren Prozentanteil. In Summe sollen sich ca. 100 % ergeben.

Papier

Deutschland

EU-15 (alte Mitgliedstaaten)

EU-12 (neue Mitgliedsstaaten)
Russland/ Osteuropa auBerhalb der EU
Asien

Nordamerika

Sonstige Industrielander

Sonstige Entwicklungs- & Schwellen-
lander

Zement

Deutschland

EU-15 (alte Mitgliedstaaten)

EU-12 (neue Mitgliedsstaaten)
Russland/ Osteuropa auBerhalb der EU
Nordamerika

Indien

China

Nordafkrika

Sonstige Industrieldnder

Sonstige Entwicklungs- & Schwellen-
lander

£

© <O <O <O <O <O <O
3 3N 3 BN ™ ™

Strom

Deutschland

EU-15 (alte Mitgliedstaaten)
EU-12 (neue Mitgliedsstaaten)
OECD auferhalb der EU
AufBerhalb der OECD

© <O SO 2O 1O 1O <O +O <O <O
3 3N 3% 3% SN SN 8% &% &% &N

Welche Veridnderung bei der Nutzung von Energietriagern, mit denen lhre Anlagen betrieben werden kénnen,
hat es in den letzten fiinf Jahren (2005-2009) gegeben?

Strom

Gas

(o]

Kohle

Biogene Sekundarbrennstoffe
Sonstige Sekundarbrennstoffe

stark gesunken

00

0000

gleich geblieben

000000
Q00000
Q00000
000000

Hat lhr Unternehmen ein Budget fiir Forschung und Entwicklung (FuE)?
Bitte beriicksichtigen Sie hierbei alle Unternehmenssparten, also nicht nur die Produkte zur Papier-/Zellstoffproduktion/

O Ja
O Nein
O weild nicht

Identisch mit Fragen 112*- 119* im Produzenten-Fragebogen

stark gestiegen
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H. Fragen zur Person

Identisch mit Fragen J1* im Produzenten-Fragebogen

Welche Bezeichnung beschreibt am besten die Abteilung, in der Sie arbeiten?

Papier&Zement Strom

o Geschéftsflihrung o Geschéftsfiihrung

o Vertrieb/Marketing o Vertrieb

o Forschung und Entwicklung o Forschung und Entwicklung
o Andere (bitte nennen): o Andere (bitte nennen):
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Anhang 2:
Statistische Grundlage fiir Ergebnisse zu Hypothesentests

o~ g
E P EH-Unternehmen EH-Unternehmen
)
z = Anlagenbauer
= FuE Neuanlagen | Modernisierung
1 Aktivitdaten (FUE, Adoption Neuanlagen und Modernisierung)
1.1 Genereller Einfluss von EU-EH und Klimapolitik
Auswertung Fragen zur Relevanz der Faktoren flr Entscheidung in bestimmte Aktivitat: UEH (S+l)

1 , j/;h,en ot sooers folgenden die Fi inden letzten fiinf gt folgenden Faktoren fiir. Adc letzten fiinf

1 -a, (A) PuV von Brennstoffen (A)PuV von Brennstoffen

1b UEH 149 14% 17%]1 32% 2% Neuanlagen [6%16%]  14% 3% I T—

! AB 25Y I 20Y% 1 15% | 26% i 15% 16%16%1 33Y
1.C, 5 (B)PuV von Anlagen (B) PuV von Anlagen
UEH 14% T 11% 1 32% Neuanlagen [11% 16%[  42% —  TIIII33% e
AB [ 8% [ 0% I 20% | 31% L 21% Modemisierung 15% [ 7% | 25% 1 34% 8%
(C) PuN Produkt* (C) PuN Produkt*
UEH 7% 1 20% 24% L 27%  2vem Neuanlagen 3%% 14% | 47%. 3%
AB 16% | 19 [20% T 31% C12% Modemisierung [ 13% | 10% [ 10% [a5% 0 ——c—
(D) Off. Meinung (D) Off. Meinung
_ UEH . Neuanlagen [ 8% | 59 I 36Y% 1 28% 3%
5 AB 23% 21% 20%. _% i 219 I 33 [ 17% 6
K (E)Forderung in DE K] (E)Forderung in DE
UEH | 14% 18% 25% 20% 4% Neuanlagen [ 14% | 7% 1| 17% I 36% L%
AB 23% 1713% 1 16%  [25%  I—_s— Modemisierung 7% 1 21% [ 7% 1280 sy
(F)EUEH (F)EUEH
UEH 149 25Y% I 19 | 36% % Neuanlagen 14% 1 14% 1199 I 44% 8%
AB [ AR% T 23% 1 18% 8% 5 Modemisierung [ 10% [~ A7% 1" 27%  T33% sy
(G) CDM (G) CDM
UEH 18% I 399 I 25% I 18% | Neuanlagen 28% I 31% [ 14% 1T 28% 1
AB 46Y% I 26Y% 219 7% ierung 387 33 10% 9%
(H) Langfr. Klimapolitik (H) Langfr. Klimapolitik
UEH 21% 1% [ 21% N lagen 19% 1 14% 1 % I 42% 6%
AB 30% [10% 1—20% I 26% WS ierung 39 219 [ 15% 1 35% 6%
Anteil der Unternehmen Anteil der Unternehmen
U0keine Relevanz ©1 ©2 ®©3 M4sehr hohe Relevanz OOkeine Relevanz =1 02 ©3 M4sehr hohe Relevanz
n=41 (UEH); n=28 (TA) n= 36 (Neuanlage); n= 26 (Modernisierung) (nur Unterneh-
men mit Neubau- bzw. Modernisierungsbedarf)

2 Korrelation Relevanz a) EU-EH und b) lang- a) (r=0,337;
fristige Klimapolitik mit CO,-sparender Aktivi- _ e p=0,024; n=38);
tat; bei FUE: Unternehmen, die nach 2005 3) 5;%398‘ p=0,023, a) (r=0,121; p= S: (r=-0,289;
FuUE betrieben haben; bei Adoption: nach b) (r=0,480; p=0,007 0,506, n=27); p=0,192; n=18),
2005 investierten oder modernisierten und n=28) S: (r=-0,245; I
Investitions- bzw. Modernisierungsbedarf p=0,307; n=17); (r=0,390;p=0,062;
hatten |\ I: (r=0,658; p=0,030; | n=20)

n=10) b) (r=0,320;
(Kendall’s Tau) b) 0([)=401,368:2 7 g=(()6013g 9;’ n=38);

p=0, y N=21); Y, )

a) (r=0,118; p=0,319; . . . - Lo

Nachrichtlich: bei Verwendung alternativer )n£61) P S:(0,249; p=0,281; | p=0,434; n=18)
Aktivitatsvariablen (i.e. ohne Beriicksichtigung b) (r=0,320; p= 0,006: n=17) I: (r=0,497;
der CO,-Wirkung oder Veranderung der Akti- n=61)’ ’ e I: (r=0,658; p=0,030; | p=0,020; n=20)
vitat gegeniiber Vergangenheit ergibt sich n=10)
qualitativ ahnliches Ergebnis;

2.a Relevanz EU-EH korreliert mit Adoption; __ | UEH (S, bedroht)
Klassifizierung fiir Strom in bedrohte (Kohle) UEH (,S’_bedroht) Er (r=-0,189;

. \ UEH + TA (S, angepasst) |0,056; p=0,841; n=17 _ o
und angepasste (alle anderen) ; (Kendall's =0 180 p=0.157- n=52): p=0,405; n=18)
Tau) (r=-0,180; p=0,157; n=52); ) UEH (S, ange-

UEH + TA (S, bedroht) UEH (S, angepasst) asst) ’
(r=0,300; p=0,017; n=52) |(r=0,099, p=0,677; p_ 0.676
n=16) (r=-0,676,
p=0,003; n=18)
2b Relevanz EH (a) und langfristige Klimapolitik | a) (z=0,864; ' a)
(b) fir Entscheidung in bestimmte Aktivitat, p=0,890; | (z=-,112;
Gruppierung Uber Sektoren (Strom versus n=28) p=0,911; a) (z=-0,105; p=0,916; | a) (z=-0,417;
Industriesektoren) (fir NEU und MOD nur b) (z= - ' n=89) n=35) p=0,811;n=35)
Unternehmen mit Bedarf); (Mann-Whitney-U) |1 462, b) (z=- b) (z=-0,484; p=0,629, | b) (z=-1,775;
p=0,144; n= | 3,437, n=36) p=0,076;n=48)
28) 1p=0,001; n=
a) : 89)
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o~ g
- o e Cehey EH-Unternehmen
'z'. % Anlagenbauer
L FuE Neuanlagen Modernisierung |
(z=-1,503;
p=0,133; '
n=61) E
b) |
(z=-3,493; |
p=0,001; '
n=61) |
3 Klassifizierung der Technologielisten fir Pa- | UEH(I) |
pier und Zement nach Produktinnovationen; | (r=0,488
Anteil berechnen und mit Relevanz EU-EH fir | p=0,020; P TA(I)
Aktivitdtsentscheidung korrelieren; (Kendall's _[1_=_1_7_) _______ (r=0,329 UEH(I) (r=0,438; UEH (1) (r=0,418;
Tau) TA() 1p=0,019; | p=0,014; n=23) p=0,018; n=23)
(r=-0,134; :n=37)
p=0,525,
n=20) '
Der Strompreisanstieg infolge des EU-EH
Klassifizierung der Technologielisten fur Pa- | UEH(I) (r=0,167; p=0,293;
pier und Zement nach Strom sparenden n=28)

Technologien; Anteil berechnenund mitRe- |~~~ 7T _ i _ .
4a | levanz EU-EH fiir Aktivitatsentscheidung P quOHégz(_r-noz,;g)z, UEOH1(1')1§';S’223(;6’
korrelieren; (Kendall’s Tau) Tf‘(l) (r=-0,144; p=0,208,; | P=0.252; p=L it L

Nachrichtlich: Ergebnisse fir Relevanz lang- n=61)
fristiger Klimapolitik sind &hnlich
1.2 Stringenz
6 Korrelation Aktivitat (falls CO,-Intensitat sinkt) o L . 2012: (r=-0,182; o .
mit erwarteten Preisen fiir EUA in 2012 und 29122é (.r—0,194, p=0,323; p=0,354; n=27); 29(1)201;3‘0223
2020; Auswahl: fir Adoption nur solche, die in n= .)’ B o ) 2020: (r=-0,067; p=9, e n= )
2005 Bedarf flir Modernisierung bzw. Neuan- 2920' (r=0,247; p=0,205; p=0,710; n=27) 2920' (r—.0,173,
lagen aufweisen; nur fiir UEH; (Kendall's Tau); | "=28) p=0,158; n=48)
6.a Auswertung der Frage zur zukiinftigen Rolle Klimapolitik nimmt nach Einschatzungen der Befragten in Zukunft an
von Klimapolitik; Ergebnis von 0 Bedeutung zu; bivariate Analysen lassen Ruckschluss aber nicht zu;
6.b Vgl. Ubersicht zur Relevanz der einzelnen Eher geringer Einfluss von EU-EH und langfristiger Klimapolitik im
Faktoren Vergleich zu anderen Faktoren;
7 Korrelation Anstieg der FuE-Aktivitaten bei TA n.r
und Beurteilung der Wirkung von Klimapolitik a)(r=0573 p=0003 .....
in a) 2012 und b) 2020 auf Endkunden (Aus- n=24) n.r. n.r
wahl: nur TA, die lberwiegend an Endkunden - . h= .
liefern) (Kendall's Tau) b) 5224‘;’81’ p=0.047;
8 Einfluss Zuteilungsregeln auf FUE (deskriptiv) | Fir 2/3 der Befragten
keine oder nur marginale
Relevanz " "
n.m.
9 Korrelation Relevanz EU-EH mit erwartetem 2012: (r=0,264; 2012: (r= 0,254;
CO,-Preis in 2012 und 2020 p=0,087; n=36) p=0,048; n=48)
2020: (r=0,245; 2020: (r=0,173;
p=0,089; n=36) p=0,158; n=48)
10 a) Adoption Neuanlagen und Modernisierung a) Pd 1: (r=-0,167; a) Pd 1: (r=0,094;
(mit Verbesserung CO,-Intensitat) korreliert p=0,354; n=33) p=0,573; n=38
mit Unterausstattung an EUAs in Periode 1 n.r Pd 2: (r=0,047; Pd 2: (r=0,064;
und 2 ; (Kendall's Tau) p=0,79; n=33) p=0,704; n=38)
b) Unterausstattung in Pd1 oder Pd 2 korre- b) Pd 1: (r=-0,055; b) Pd 1: (r=0,259;
liert mit Einfluss EU-EH auf Adoptionsent- nr p=0.829; n=15) p=0.099; n=37)
scheidung (Kendall’'s Tau) : Pd 2: (r=-0,083; Pd 2: (r=0,387;
p=0,746; n=15)" p=0,014; n=37)
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o g
5% EH-Unternehmen EH-Unternehmen
'z'. § Anlagenbauer
= FukE Neuanlagen | Modernisierung |
Frage nach Einfluss von EU-EH auf Adopti- Werhe A hatte die ven auf die © i
onszeitpunkt
Ne(“::”%e” 23% ‘ 82%
1 n.r. Mogirzrlgwye)rum ﬂs% 570 - 5
Anteil der Unternehmen
w-Z2starkverzdgernd m-1 00 neutral =1 =2 stark beschleunigend
a) Eianuss_GratiszuteiIung zu Investitions- Auswirkung des ETS auf Adoptionentscheidungen per se
entscheidung per se 0%
50%
£ 40%
e || B "o
T 20% o
HInvestitionenin
10% - Modernisierung (N=38}
0% -
stark < neutral - stark
hinderlich forderlich
b) Unterausstattung in Pd1 oder Pd2 kor- b) Unterausstattun b) Unterausstat-
reliert mit Einfluss EU-EH auf Investiti- Pd 1: (r=-0.055- 9 tung
onsentscheidung (Kendall's Tau) : (r=-0,055; Pd 1: (r=0,259;
p=0.829; n=15) p=0.099; n’=37)’
Pd 2: (r=-0,083; o (o !
p=0.746; n=15)" Pd 2: (r=0,387;
o p=0,014; n=37)
12 Frage nach Auswirkung der Gratiszutei- Auswirkung des ETS auf die Anlagenkapazitdt
lung auf Anlagenkapazitét 1005 - -
1.3 Regulatorische Unsicherheit
13 Adoptionsentscheidung (mit verbesserter 2012: (r=-0,042; p=0,831; o ) _ )
COs-Intensitat) korreliert mit Einschatzung zur | n=28) 2912' (r—.0,§19, (r_—0,021_, _
Sicherheit Preisprognose; (Kendall's Tau) 2020: (r=-0,228; p=0,243; p=0,163; n=35) p=0,887; n=40)
n=28) 2020: (r=-0,040; (r=0,007;
------------ AR p=0,802); n=35) p=0,962); n=40)
1.4 Einfluss von Firmenspezifika
14.a a) Relevanz EU-EH fir Aktivitat korreliert |a) (r=0,347; p=0,030; a) (r=0,012; p=0,913; a) (r=0,057,;
mit Umsatzanteil Energiekosten; (Ken- n=20) n=52) p=0,611; n= 52)
dall’s Tau) b) zuwenige Beob. | b) (r=-0,123; p=0,694; b) (r=0,186;
b) Anteil Kohle an Strommix fiir UEH (S) n.m. n=52) p=0,551; n=52)
14.b | Aktivitat (bei Adoption nur fir Unternehmen a) (r=0,280; p=0,086;
mit Ersatzbedarf), korreliert mit n=28)
a) Anzahl der Mitarbeiter (Kendall's b) (r=0,169; p=0,301; |a) (r=261; p=095; a) (r=0,351;
Taw) | n=28) n=36) p=0,009; n=48)
b) Umsatz; (Kendall's Tau) a) (r=0,195; p=0,086; b) (r=228; p=0,151; b) (r=0,267;
Nachrichtlich: Qualitativ ahnliche Ergebnisse, n=59) n=36) p=0,049; n=48)
wenn Veranderung Umsatz bzw. Aktivitat b) (r=0,200; p=0,076;
verwendet wird n=59)
14.c | Aktivitat (bei Adoption nur fiir Unternehmen (r=0,268; p=0,086; n=28) |(r=-0,071; p=0,642; (r=0,303 p=0,022;
mit Ersatzbedarf) korreliert mit Umsatzanteil (r=-0046 p=0697 n=46) n=36) n=48)
FuE Ausgaben
14.d |Relevanz EU-EH fir FUuE; (Mann-Whitney-U) | (z=-3,177; p=0,001; n=89)

n.r..
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o N
5% EH-Unternehmen EH-Unternehmen
z % Anlagenbauer
= FukE Neuanlagen Modernisierung |
Relevanz EU-EH fir FuE korreliert mit strate- | (r=0,525; p=0,003; n=25)
gischer Bedeutung EU-EH; (Kendall's Tau) [T (r=01420218n=61)
Strategische Bedeutung wird Uber einen
146 Indikator gemessen, der die Summe aus (r=0,272; p=0,027; (r=0,354;
’ folgenden drei 0/1-DummyVariablen darstellt: n=48) p=0,004; n=48)
i) neue strategische Einheit etabliert; ii) CO,-
Verantwortlichkeiten benannt; iii) CO, in Zu-
kunftsszenarien integriert
14.f | Relevanz EU-EH fir Aktivitat korreliert mit (r=0347p=0030n=20) (r=0,012; p=0,913, (r=0,057;
Umsatzanteil Energiekosten; (Kendall's Tau) nr n=52) p=0,611; n=52)
15.a | Relevanz EU-EH fir Aktivitat korreliert mit (r=0,457;p=0,011; n=51)
Antwort, ob Unternehmen eigene Klimaziele (r=-0060p=0662n=58) (r=-0,088; p=0,490; (r=-0,042;
hat; (Kendall’'s Tau) TA(): n=51) p=0,742; n=52)
(r=0,420;0,065;n=17)
15.b | Relevanz EU-EH fiir Aktivitat korreliert mit (r=0,176;p=0,346)
Bedeutung Klimapolitik fiir Geschaftsfuhrung; [ (=0 161:p=0,179) (rféoég;rf]_ 48) (rfoosgyn_ 48)
(Kendall's Tau) TA(I): (r=0,251;0,011) p=5,20%, p=Ro9%
1.5 Einfluss von Kontextfaktoren
Der Einfluss der Klimapolitik auf klimarelevan-
te Aktivitat wird verstarkt, wenn
16.a | Relevanz a) EU-EH und b) langfristige Klima- | @) UEH: nur langfristige |a) UEH: nur langfris- | a) UEH: nur
politik bei Entscheidung fiir Aktivitat korreliert Klimapolitik signifi- tige Klimapolitik langfristige Klima-
mit Relevanz anderer politischer Rahmenbe- kant (r=0,458; (r=0,607; p=0,000; politik (r=0,453;
dingungen; (Kendall’s Tau) p=0,029; n=17) n=52); UEH(S): auch |p=0,000; n=52);
UEH(S):Atompolitik Atompolitik (r=-0,401; | UEH(S);
(r=-0,551; p=0,054; p=0,016; n=52); b) UEH: FuE
n=17) b) UEH: FUE natio- | (national)
b) UEH (S): FuE natio- nal (r=0,276; (r=0,276;
nal (r=0,500; p=0,025; n=52); FUE | p=0,025; n=52);
p=0,085; n=17); FUE | (EU) (r=0,226; FuE EU (r=0,226;
EU (r=0,634; p=0,068; n=52) p=0,068; n=52)
_____ p=0,033; n=17) ______| UEH(S): Marktregu-
a) nur Klimapolitik signi- | lierung (r=0,347;
fikant (r=0,497; p=0,030; n=52)
p=0,000); TA(l) KWK-
Politik(r=0,395;
p=0,062; n=61)
b) Erneuerbare
(r=0,280; p=0,009;
n=61); FUE (national)
(r=0,246; p=0,025;
n=6), FUE(EU)
(r=0,255; p=0,020;
n=61)
16.b | Korrelation Relevanz EU-EH mit i) Kohle (r=0,096; i) Kohle (r=0,139; i) Kohle (r=0,120;

i) Stromsektor: Kohle, Atomkraft, CCS

ii) Papier. Papierherstellung; Biogene Sekun-
darbrennstoffe

(Kendall’'s Tau)

Nachrichtlich: Ergebnisse fiir langfristige
Klimapolitik sind qualitativsehr ahnlich

p=0,723; n=61); Atom
(r=0,025; p=0,975; n=61);
CCS: (r=0,125; p=0,647;
n=61)

ii) Papierherstellung
(r=0,040; p=0,872; n=15);
biogene (r=-0,145;
p=0,569; n=15)

i) Kohle (r=-0,153;
p=0,252); Atom (r=-0,215;
p=0,104); CCS: (r=0,101;
p=459)

ii) Papierherstellung
(r=nicht definiert;) bioge-

ne (r=-0,148; p=0,561)

p=0,390; n=29); Atom
(r=-0,162;p=0,317;
n=29); CCS: (r=-
0,109; p=0,512;
n=29);i

i) Papierherstellung
(r=0,000; p=1,000);
biogene (r=--0,065;
p=0,757)

p=0,456; n=29);
Atom (r=--0307;
p=0,056; n=29);
CCS: (r=-0,234;
p=0,156; n=29)
ii) Papierherstel-
lung (r=0,129;
p=0,539) biogene
(r=-0,032
p=0,878)
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s
)
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[
2 Organisatorische Anderungen
17 Darstellung klimapolitikrelevante organisatori- Haufigkeit mit der ki e org ische Varindarugen in Unterneh
sche Veranderungen sowie Mann-Whitney U durchgeflihriwurden
Tests um zu testen, ob Unterschiede zwi-
schen TA und UEH. €02 in future scenarios —
Climale argets
CEOinvalvement e
02 in RDD planning
C02 ininvestment planning/product design
(UZil'\0|)elﬂ[l\.’|)USillESS
R&D partnerships
€02 coerdinator
new strategicclimate department —
.08 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
mProduzentan{N=52] m Anlagenbauer (N=/2)
i) Etablierung neuer strategischer Einheit (z= -3,017; p=0,003;
n=122)
ii) Koordinator benannt (z= -5,848; p=0,000; n=124)
iii) FuE-Partnerschaften (z=-,477; p=0,633; n=124)
iv) CO,-Kosten in alle Geschaftsprozesse integriert (z= -3,013;
p=0,003; n=118)
v) Integration in FuE-Planung (z= -0,891; p=0,373; n=124)
vi) Interesse Geschaftsleitung (z= -4,289; p=0,000; n=121)
vii) Einfihrung Klimaziele (z= -6,292; p=0,000; n=122)
viii) CO,-Kosten in Zukunftsszenarien integriert (z= -4,165; p=0,000;
n=123)
ix) Strategische Relevanz von Klimapolitik (Indikator) (z=-5,718;
p=0,000; n= 118)
17a Mann-Whitney U Test auf Unterschiede in Hinweise, dass Stromsektor (UEH+TA) eher aktiv ist als Industriesek-
Sektoren bzgl. organisatorischem Wandel toren bzgl.
i) Etablierung neuer strategischer Einheit (z=-1,202; p=0,230;
n=122)
ii) Koordinator benannt (z=-1,866; p=0,062; n=124)
iii) FuE-Partnerschaften (z= -1,440; p=0,150; n=124)
iv) Integrationen Geschaftsprozesse (z=-0,223, p=0,824; n=124)
v) Integration in FuE-Planung (z=-0,498; p=0,619; n=118)
vi) Interesse Geschaftsleitung (z=-1,060; p=0,289; n=121)
vii) Einfihrung Klimaziele (z=-1,145; p=0,252; n=122)
viii) CO,-Kosten in Zukunftsszenarien integriert (z=-1,533; p=0,125;
n=123)
ix) Strategische Relevanz von Klimapolitik (Indikator) (z=-0,381;
p=0,703; n=118)
UEH: Koordinator benannt (z=-2,633; p=0,008, n=51);
TA: Strategische Relevanz (z=-1,753; p=0,800; n=70)
18 Auswertung der Frage ob sich Unternehmen 44.,4% (20 von 45 giiltigen Antworten)

in den letzten fiinf Jahren CERs gesichert
haben; Test auf sektorale Unterschiede uber
Mann-Whitney U Test.

(2=-0,233; p=0,816; n=20)
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2.1 Regulatorische Unsicherheit
19 Unsicherheit iiber Zukunft des CDM hemmt | | was waren die Griinde, die gegen eine Nutzung von Zertifikaten aus dem Clean Deve-
Nutzung von CERs lopment Mechanism gesprochen haben? (Mehrfachnennung méglich)
Kein Bedarf an Zertifikaten 72%
Unsicherheit iiber Zukunft (iiber 2012 hinaus) des CDM zu groR 40%
Risiken und Dauer der Anerkennung der Zertifikate durch UNFCCC zu hoch 32%
Risiken in Entwicklungslandern zu hoch 24%
Zu geringer Preisvorteil gegeniiber EUAs " oder eigenen MaRnahmen 20%
1 Zertifikate aus dem Emissionshandel
2.2 Einfluss von Firmenspezifika
20.a | Korrelation Indikatoren fiir organisatorische a) (r=0,200; p=0,097; n=48);
Veréanderungen und Anteil Energiekosten am | b) (r=0,269; p=0,180; n=51);
Umsatz; (Kendall’s Tau); Indikatoren sind c) (r=0,077; p=0,544; n=51);
a) Strategische Wichtigkeit von Klimapolitik d) (r=0,082; p=0,522; n=50)
b) Etablierung neuer strategischer Einheit [ -=----2- == === h -l e
¢)  Koordinator benannt Zu wenige Beobachtungen (keine statistische Signifikanz)
d) FuE-Partnerschaften
20.b | Korrelation a) Umsatz und b) Anzahl Mitarbei- | a1) (r=0,394; p=0,000; n=119); b1) (r=0,389; p=0,000; n=121);
ter (jewei!s Klassenmittelpunk_te) mit o a2) (r=0,410; p=0,000; n=121); b2) (r=0,371; p=0,000; n=122);
1. Etablierung neuer strategischer Einheit a3) (r=0,244; p=0,008; n=95); b3) (r=0,285; p=0,002; n=96);
2. Koordinator benannt
3. FuE-Partnerschaften
(Kendall's Tau)
Nachrichtlich: Ergebnisse sind ahnlich, wenn
Stichproben fiir UEH und TA getrennt betrach-
tet werden;
20.c | Vergleich inwiefern organisatorische Veran- Vgl. Tests zu 17a
derungen (insgesamt acht Typen) in Strom-
sektor und Industriesektor realisiert wurden;
Mann-Whitney U Tests auf Unterschiede;
21.a | Korrelation Unterausstattung in a) Periode 1 | a) r=-0,060; p=0,677; n=50); b) (r=-0,050; p=0,730; n=50)
und b) Periode 2 mit Nutzung CER; (Kendall's [~~~ """~ " 77777777777 T nr.TTTTTTTTTrTTTTmTTTTT
Tau)
21.b | Korrelation Energiekostenanteil mit Nutzung | (r=-0,040); p=0,742; n=52)

CER; (Kendall's Tau)
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) ;.', EH-Unternehmen
c =
o O
=7 Technologieanbieter
-
2.3 Einfluss von Kontextfaktoren
Der Einfluss der Klimapolitik auf klimarelevan-
te Aktivitat wird verstarkt, wenn
22.a | Relevanz a) EU-EH und b) langfristige Klima-
politik bei Entscheidung fiir Aktivitat korreliert
mit Relevanz anderer politischer Rahmenbe- keine statistische Signifikanz
dingungen; (Kendall’s Tau)
22.b | Korrelation ia) Kohle (r=-0,102; p=0,563; n=29); Atom (r=-0,049; p=0,783; n=29);
a) Etablierung neuer strategischer Einheit | CCS: (r=0,000; p=1,000; n=29)
b) Koordinator benannt ib) Kohle (r=0,035; p=0,846; n=28); Atom (r=0,014; p=0,937; n=28);
c) FuE-Partnerschaften CCS: (r=-0,096; p=0,602; n=28)
mit ic) Kohle (r=-0,079; p=0,665; n=27); Atom (r=0,174; p=0,339; n=27);
i) Stromsektor: Kohle, Atomkraft, CCS CCS: (r=0,042; p=0,823; n=27)
ii) Papier: Papierherstellung; Biogene Sekun- | ji5) papierherstellung (r=-0,171; p=0,480; n=18) biogene (r=0,184:
darbrennstoffe p=0,439; n=18)
(Kendall's Tau) iib) Papierherstellung (r=-0,439; p=0,059; n=18); biogene (r=0,218;
p=0,345; n=18)
iic) Papierherstellung (r=0,000; p=1,000; n=18); biogene (r=-0,098;
p=0,673; n=18)
ia) Kohle (r=-0,177; p=0,202; n=46); Atom (r=0,026; p=0,852; n=46);
CCS: (r=-0,024; p=0,862; n=46)
ib) Kohle (r=-0,080; p=0,559; n=47); Atom (r=0,051; p=0,704; n=47);
CCS: (r=-0,032; p=0,821; n=47)
ic) Kohle (r=-0,288; p=0,031; n=48); Atom (r=0,282; p=0,033; n=48);
CCS: (r=-0,012; p=0,919; n=48)
iia) Papierherstellung (nicht definiert; zu wenig Beobachtungen); bio-
gene (r=-0,327 p=0,154; n=20)
iib) Papierherstellung (nicht definiert; zu wenig Beobachtungen); bio-
gene (r=-0,331; p=0,139; n=21)
iic) Papierherstellung (nicht definiert; zu wenig Beobachtungen);
biogene (r=-0,331; p=0,139; n=21
n.r.: nicht relevant
n.m.: nicht mdglich
UEH: Unternehmen, die verpflichtend am EU-EH Teilnehmen
TA: Technologieanbieter
S: Stromerzeuger
I: Industriesektoren
P: Papiersektor
r: Korrelationskoeffizient
p: P-Werte fir zweiseitige Signifikanztests (flr einseitige Tests sind angegebene Werte zu halbieren)
n: Anzahl der Beobachtungen
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